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PALABRAS DEL GERENTE DEL ICTA 

ING. BLADIMIRO ANDINO VILLEDA SAGASTUME 

Para e1 ICTA reviste singular importancia ser en esta ocasi6n anfitrion 

de este conclave, el cua1 se inicio hace algunos meses por gestiones del 

Sr. Primer Vice-Ministro de Agricultura, Ing. Bruno Busto Bro1. En e1 

ICTA reconocemos la importancia del control Integrado de P1agas; por 

esta razon, prestamos nuestra colaboracion a las Instituciones re1a

cionadas con estas disciplinas y que en esta oportunidad estan repre

sentados aqui, el cua1 tiene por objetivo a1canzar una produccion efi

ciente de cultivos a un costa minimo, para beneficio de los productores 

y consumidores pqr igual y tambien a minimizar las perdidas econ6micas 

en los cultivos a1imenticios mediante la utilizacion del Control Inte

grado de Plagas; asi mismo, evitar por medio de control bio1ogico y 

quimico, que poblaciones de organismos naturales alcancen e1 "Status" 

de p1agas, protegiendo, fortaleciendo y uti1izando los factores de con

trol natural al maximo. 

Como es del conocimiento de todos ustedes, e1 curso abarcara aspectos 

teoricos y practicos de Control Integrado de Plagas. La parte te6rica 

sera cubierta en su mayor parte por tecnicos nacionales, y sera comp1e

mentada con visitas a regiones productoras de granos basicos y horta1i

zas, para discutir en e1 campo los principa1es problemas que los agri

cultores confrontan con plagas y enfermedades. 

Quiero agradecer tanto a las autoridades del despacho Ministerial como a 

las del Consorcio Internacional de Proteccion de Cultivos, CICP. as; como 
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a la Oficina AID la colaboraci6n que han prestado a nuestro pais al organi

zar este evento que esperamos sea bastante fructifero. 

Al presentar la bienvenida a los tecn;cos Centroamer;canos no nos resta mas 

que desearle toda clase de exitos y que obtengan el mayor provecho de este 

importante curso. 

Muchas Gracias, 
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PALABRAS DEL DIRECTOR DE LA AGENCIA PARA EL DESARROLLO INTERNACIONAL, 

SR. ELISEO CARRASCO 

Senores y Senoras: 

El curso que hoy se inicia sigue los lineamientos de 10 que la Agencia 

para el Desarrollo Internacional se propone hacer. Uno de los proposi

tos es fortalecer las Instituciones que se encargan del desarrollo y el 

mejor modo de hacerlo es capacitar al personal. Hay muchos modos hacer 

desarrollo, pero parece ser que el mejor es el que capacita a los tecni

cos nacionales para que el desarrollo sea autentico de los paises. 

Para ROCAP-AID es un placer participar con ustedes y apoyar los progra

mas del Ministerio de Agricultura, poder trabajar con Instituciones de 

paises Centroamericanos. Esperamos que este curso sea uno de los much os 

que se lleven a cabo en el futuro. 

Quiero felicitar al Dr. Eduardo Trujillo por la labor que ha hecho du-

rante su estadia en Guatemala, ya que este no es el unico curso que el 

ha preparado con la colaboraci6n de las diferentes oficinas de los pai

ses donde el actuo, y a todo el personal del Mlnisterio de Agricultu

ra, de Guatemala las felicitaciones de AID, por haber participado en la 

organizacion de este evento. 

Para ustedes que han llegado aqui, esperamos que este sea un curso de 

mucho provecho y que su estadia sea placentera y que puedan llevar a 

su regreso gratos recuerdos de Guatemala. 
Muchas gracias, 



PALABRAS DEL PRIMER VICE-MINISTRO DE AGRICULTURA 

ING. BRUNO BUSTO BROL 

Sr. Don Eliseo Carrasco, Director de la Agencia para el Desarrollo 

Internacional del Gobierno de los Estados Unidos; Dr. Donald Calvert, 

Director del Consorcio Internacional para la Proteccion de Plantas; 

Dr. Eduardo Trujillo, Especialista Internacional AID-ROCAP; Dr. An

tonio Sandoval, Decano de la Facultad de Agronom;a; Ing. Bladimiro 

Villeda, Gerente de lCTA, P. A. Vilialdo Arreaga, Representante de 

DIGESA; Senores Conferencistas; Senores Participantes: 

En el mundo que nos ha tocado vivir, todos los dias vemos la television, 

leemos los periodicos, oimos la radio y en estas noticias que nos lle

gan, por 10 regular destaca la existencia de un problema crucial: La 

destruccion de nuestros Eco-Sistemas. 

Oimos que hay grandes manifestaciones en Europa, repudiando el uso de 

la energia nuclear, vemos tambien en pel;culas 0 en television los de

sastres accidentales de los barcos petrol eros que derraman el aceite 

sobre el mar, y que causan grandes danos de caracter ecologico. Gua

temala no esta libre de esto, nuestros Eco-Sistemas son tan fragiles 

que facilmente los podemos romper y es por esp que se ha vuelto tra

dicional ver con resignacion el humo que despiden los autobuses, los 

basureros los encontramos paso a paso en la entrada de nuestras pobla

ciones, rios con peces muertos d;a tras d;a y as;, una serie de situa

ciones, a las cuales nos vamos acostumbrando, si as; queremos decirlo, 
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pero que no deben continuar. Estos fen6rnenos tambien los hemos visto 

en el Agro que no se escapa de ninguna manera a esta problematica: en 

las algodoneras, con el uso irracional de insumos que generalmente son 

arrastrados a los rios 6 quedan en el suelo ocasionando grandes danos, 

bosques que se talan a diario 6 el deterioro creciente de uno de nues

tros valiosos recursos, el suelo. Es por eso que El Ministerio de A

gricultura ve con buenos ojos el desarrollo de este tipo de cursos, pues 

consideramos que es una de las formas de hacerle frente con conciencia 

a los problemas que sufrimos en el campo; que todos los dlas vemos, to

dos los dias sentimos, pero que debemos hacer algo para remediarlos. 

Creo que con la participacion de todos ustedes y sus instructores, po

demos aportar un grana de arena al desarrollo de nuestros paises. Us

tedes saben que Guatemala esta pasando por una situacion dificil, todos 

los dias tenemos problemas y todos los dias quisieramos resolverlos, pe

ro problemas como estos tienen que ser solucionados por nosotros, con 

el concurso de nuestros conocimientos, con nuestro aporte para elevar 

la productividad y mejorar la produccion; personal mente , creo que es u

na de las mejores armas para alcanzar la paz que tanto anhelamos. 

Este mensaje va con todos los que estamos comprometidos en el Agro: 

Ingenieros y Peritos Agronomos, finqueros, tecnicos agricolas, como 

sea, perc que directa 0 indirectamente tenemos que ver con la Agri

cultura y por 10 tanto, estamos obligados a aportar nuestros peque

nos conocimientos, nuestra voluntad, nuestro trabajo, para que pOd a

mos sacar adelante a Guatemala. 
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Es por eso que, insisto en que todos los aportes que hagamos en la 

imparticion de cursos de adiestramiento, puede salvarnos de la di

flcil situacion en que vivimos. 

Deseo, para todos ustedes que este curs~ les sea de mucha utilidad, 

porque se que va a redundar tambien en beneficio de Guatemala y de 

los demas palses participantes. Quiero felicitar a todos los que 

10 han organizado porque 10 han hecho pensando en Guatemala; insis

to en esto, porque creo que es el momento de que nuestra actuacion 

no quede en entredicho y que se nos senale en los anos venideros, 

que no hicimos nada por corregir la problematica del control de 

Plagas en los cultivos. Sugiero pong an toda su atencion en este 

evento, y que este tipo de curso se repita con mas frecuencia y con 

mayor numero de tecnicos e instructores. 

Muchas gracias, 
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ASPECTOS GENERALES DE LA FITOPATOLOGIA 

Jorge Trapaga Arana* 

INTRODUCCION: 

Todas las plantas superiores pueden sufrir infeccion, debido a uno 0 mas mi

croorganismos patogenos. Casi todas las plantas agricolas son susceptibles 

al ataque de muchas clases de hongo. Solo la papa (Solanum tuberosum), fri

jol (Phaseolus vulgaris), Algodon (Gossypium ~). estan individualmente su

jetos al ataque de por 10 menos 30 clases de diferentes hongos patogenos. A 

escala mundial, l.Os fitoparasitos origfnan ~rdidas que ascienden a miles de 

millones de dol ares al ano. Cualquier organa de la planta (ralces. tallos, 

hojas, flores', frutas 0 semillas) puede ser atacado. Los microorganismos pa

togenos reducen vftalidad y capacidad para el germinar de las semillas. des

truyen las plantulas y danan al huesped en etapas posteriores de su vica. 

Tambien atacan )~s productos cosechados, tales como 'los tu6erculos, tallos 

subterraneos, bulbos, risomas. fibras y madera, en transito y almacenados. 

El control de estos patogenos es muy complicado, debido a su diversidad y va

riabilidad; ademas muchos tienen ciclos de vida que abarcan mas de una plan

ta huesped; otros pueden sobrevivir indefinidamente como saprofitos. atacan

do a los huespedes vivos cuando surge una oportunidad. Algunos tienen fases 

de esporas durante las cuales se diseminan en el aire, agua 0 el suelo; en 

cambio, otros que producen esporas inactivas 0 se enquistan, teniendo perio

dos de sobrevivencia durante muchos anos en un lugar determinado. Esta el 

* Ing. Agr. M.S.c. en Fitopatologia. lCTA - Guatemala 
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caso de Corynebacterium fla~c~mbaciens, que permanecio vivo dentro de 

la semi11a del frijo1 durante 24 anos en un frasco de 1aboratorio 0 

tambien las esporas 1atentes en el suelo (clamidosporas) de especies_ 

de Fusarium y Thielaviopsis,permaneciendo vivas durante varios anoS 

en ausencia de una p1anta huesped, tambien esta e1 nematodo dorado 

de la papa Globodera rostochiensis que conserva su viabilidad por 

mas de ocho anos en el suelo. 

Definicion de Enfermedad ~ las Plantas: 

La enfermedad es una alteracion de una 0 varias series ordenadas de 

procesos fisio16gicos de utilizaci6n de energia que da por resultado 

la perdida de la coordinacion de esta utilizaci6n dentro del huesped. 

Los signos externos de alteracion se conocen como sintornas. La pat~ 

logia vegetal estudia la naturaleza, desarrollo y control de las en~ 

fermedades; abarca la consideracion de todos los factores fisicos, qui

micos y biologicos que influyen en el crecimiento de los organismos en 

un medio ambiente determinado. Por otra parte, reconocernos igualmente . 
que el microorganismo, siendo de por si un ente biologico, esta sujeto 

a la influencia del medio ambiente y a menudo si no siempre, requiere 

una cierta serie de circunstancias favorables para llegar a producir 

organos infecciosos y para que tales organos lleguen a infectar la plan-

tao 

La enfermedad es dinamica, ~svalmente progresiva; y su desarrollo de

pende de la interaccion de numerosos factores; en base a eS.tas consi-

deraciones se puede decir que Patogenicidad es la propiedad mediante 



3 

la cual un microorganismo puede llegar a ser parte del complejo 

causal y Patogenesis es el proceso 0 concatenaci6n de aconteci

mientos mediante los cuales se desarrolla el proceso de una en

fermedad. 

Los Microorganismos como Pat6genos de Plantas: 

HONGOS: La sexua1idad y la mutaci6n aseguran la formaci on de 

nuevos tipos E incrementan la probabilidad de que aprezcan nue

vas razas y nuevos grados de virulencia (esta situacion es ilus

trada por las multiples razas de Puccinia graminis~. ~. tritici 

que atacan al trigo). Las esporas asexuales, 0 conidios de la ma

yorfa de los hongos tienen vida corta y sirven principalmente pa

ra perpetuar a los hongos cuando las condiciones son favorables 

al desarrollo vegetativo y a la actividad patogenica. 

Los hongos producen gran variedad de slntomas en las plantas, los 

invasores de la corteza son los mas comunes; originan ·necrosis y 

podredumbres de las partes aereas de la p1anta y en las ra{ces. A 

veces las agallas se producen cuando los hongos invaden las ralces, 

tallos y frutos, esto sucede con la hernia de las cruciferas 

(Plasmodiophora ~), las aga11as del tronco en las confferas 

(Cronartium ~), e1 a1argamiento y deformaci6n de la fruta, tal 

como e1 torque de 1a cirue1a (Tapharina comunis),. los hongos que 

penetran los tejidos vasculares que conducen e1 agua de las plan

tas pueden producir un tipo de marchitamiento repentino de la plah

ta, como sucede en los marchitamientos originados por especies de 

Fusarium y Vertici11ium. 
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Proceso de Infecci6n: 

Muchos hongos penetran la planta sana directamente a traves de la 

cuticula, par las estomas, 0 por las heridas. Algunos tienen la 

capacidad de penetrar directamente los tejidos susceptibles, por 

medio de una clavija que origina en 1a hifa carta a tuba ,de ger

minacion de una espora'. Las esporas de los hongos de la antrac

nosis producen un apresorio en el extremo del tuba de germinacion, 

este se adhiere a la epidermis y envla'una clavija infectante que 

penetra directamente en la celula de la epidermis. En el caso por 

ejemplo de Cercospora beticola, penetra solamente por los estomas 

abiertos. 

Otros como la Puccinia recondita, penetran s610 cuando estan cerra

dos mediante la formaci on de apresorios que obligan a los estomas a 

cerrarse. 

Clasificaci6n: La forma perfecta sirve de base para la clasifi-

cacion de los hongos. Los grupos mas importantes en patologla ve

getal son los siguientes: 

• 
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Micelio 

Oomicetos No tabicado 

Zigomicetos " " 

Ascomicetos Tabicado 

Basidiomicetos Tabicado 

MILDIUS: 

Forma' imperfecta Forma perfecta 

Esporangios productores Oosporas 

de zoosporas 

Esporangios productores Zigosporas 
, 

por 10 general, de coni-

dias. 
Conidias 

Conidias 

Ascas qUe contie
nen ascospOI'as. 

Basidios produc

tores basidiospo-

ras. 

Se acostumbra llamar con el nombre de "mil diu" a toda una serie de hon-

gos del genero Oomicetos (familia de ~ Pythiaceas ~ Peronosporaceas). 

Anti guamente vi vi an como saprofi tos en e 1 sue 10, evo fiJdona ron y se 

adaptaron a la vida aerobia y al mismo tiempo, se especializaron en una 

u otra planta. La mas nociva en los cultivos horticolas es Pythium de 

Baryanum, que ataca a un gran numero de especies en estado de plantula 

(Phytophtoras)mas evolucionadas han adquirido una virulencia muy gran

de y una especializacion muy definida. Por el contrario han perdido 

cas; completamente su aptitud para la vida saprofltica. 
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Las Peronosporaceas (Peronospora, Pseudoperonospora, Bremia), han 

evolucionado aGn mucho mas, convirtiendose en parasitos estrictos, 

lncapaces de desarrollarse de otra forma, como no sea a expensas 

de las celulas de su planta-huesped a la cual cada especie esta li

gada lntimamente. 

01 DIOS; 

Pertenecen a los Ascomicetos (familia de las Erysiphaceas). Su mi

celio es incoloro. Su forma imperfecta esta formada por conidiofo

ros productores de cadenas, mas 0 menos largas, de conidias. La 

forma perfecta corresponde a las peritecas, cuerpos globulosos, pe

quenos y negros, que contienen una 0 varias as cas y estan rodeados 

por varios apendices especiales llamados fulcros. Los filamentos 

permanecen siempre en el exterior, entrecruzandose entre ellos so

bre la superficie de la epidermis de la planta huesped, introducien

dose tan solo unos haustori'os que son a un tiempo los 6rganos de nu

tricion y sosten 0 fijacion. 

ANTRACNOSIS: 

En el senti do estricto, las antracnosis son producidas por hongos As

comicetos que, forman parte de las Gnomoniaceas. La forma perfecta es 

la conidia Colletotrichum la que se halla sobre los organos atacados; 

Las esporas de los Colletotrichum se generan en pequenas pustulas 0 

acervulos entremezcladas en una vellosidad negra'. Las esporas incolo

ras (cilindricas 0 en forma de media luna, segun las especies) germinan 
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produciendo en la extremidad un tubo corto, una celula parda adosada 

a la epidermis de la planta y llamada Apressorium. Algunos colleto

trichum (en particular el C. circinans, que parasita las cebollas 

blancas) llevan una vida subterranea y se conservan en el suelo gra

cias a sus micro-esclerocios. 

SEPTORIOSIS: 

Sabemos que los picnidios son pequenas fructificaciones, por 10 ge

neral abultadas y huecas, con las paredes internas recubiertas de 

conidioforos. Las conidias. producidas por los picnidios. salen al 

exterior par el ostiolo, reunidas en una masa globulosa 0 esporlfe

ra llamada cirro. Estas producen, por 10 general, en las plantas 

infectadas, pequenas manchas circulares de contorno bien definido. 

Casi todas las septorias son especificas de una determinada planta. 

ROY AS: 

Las royas 0 uredinales son hongos pertenecientes a los basidiomice

tos. Su ciclo de desarrollo es complicado'y, cuando es completo, 

tiene cinco formas distintas de fructifi caci'on sobre tall os. hojas 

o frutos de la planta invadida. 

S: Espermogoni'os 0 picnidios que producen espermacios 

I: Ecidios que producen ecidiosporas. 

II: Uredosoros que producen uredosporas. 

III: Teleutosoros que producen teleutosporas. 

IV: Basidios que provienen de la germinacion de las 

teleutosporas y producen basidiosporas. 
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En el caso de la roya del cafe producida por el hongo Hemileia 

vastatrix ~. Br. expresa manchas pulvurulentas de color anaran

jado amarillo que aparecen sobre el enves de las hojas, en micelio 

se encuentra completamente dentro del mesofilo, poniendo a los te

jidos vegetales cloroticos, por accion de hifas hialinas en abun

dancia, el diametro de las hifas oscila entre 5 y 6 micras. Las que 

tienen la forma de una nuez del Brazil 0 un gajo de naranja son ve

rrugosas y se diseminan a traves del viento y la lluvia. 

FUSARIOSIS Y VERTICILOSIS: 

Los Fusarium son hongos ascomicetos, que se aproximan a la familia 

de. las hipo~reaceas. Sus formas perfectas (peritecas) Hypomyces 0 

Gibberella, son mas raras. Las especies de fusarium viven en el 

suelo de labor y se conservan en el, por 10 general, bajo la for-

ma de clamidosporas (esporas de conservacion).. Ciertas formas de 

Fusarium roseum, que no pueden producir clamidosporas, que se con

servan en el sue,lo en la forma de partlculas de micelio. Sobre los 

6rganos atacados se producen macroconidias, en forma de media luna 

y tabicadas,si bien el Fusarium oxysporum y el Fusarium solaniprodu

cen microconidias ovoides y no tabicadas. 

El Virticillium alboatrum es una especie de la cual no se conoce la 

forma perfecta. Desde el punto de vista de la sistematica, ciertos 

autores mantienen una diferencia entre V. alboatrum (de esclerocios 

raros y mal formados con mejor desarrollo entre 20 y 25°C}y y. dahliae 

(de esclerocios muy numerosos y bien formados con mayor virulencia en

tre 25 y 30~C). El y. Alboatrum s~.conserva en el terreno bajo la forma 

de microesclerocios pluricelulares,que hacen la funcion analoga a la de 

las clamidosporas del fusarium. La forma confdica se origina y forma las 
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extremidades seccionadas de los tallos infectados y puestos en ca

~ara humeda. 

RHIZOCTONIA: 

5e designan con el nombre de Rhizoctonia los hongos basidiomicetos 

de formas imperfectas. Los filamentos de micelio, a menudo reuni

dos en haz muy recios, forman esclerocios no tan bien definidos y 

mas sueltos que otros hongos. Estos hongos no producen conidias y 

viven en e1 sue10, en los terrenos de huerta la mas comun es la -

Rhizoctonia solani. Provoca necrosis en las rafces (principalmen

te a las solanaceas), podredumbres y chancros en el cuello de la 

raiz y podredumbres varias en los organos vegetales que estan en 

contacto directo con el suelo (hojas bajas de la lechuga, frutos 

del melon 0 del tomate, etc.). 

FITOBACTEREOLOGIA: 

Las bacterias son seres vivos mas pequenos que los hongos. Su 

longitud raramente sobrepasa 5 micras y su anchura no"tiene mas 

de 1 a 2 micras. Su forma de comportarse fisiologicamente es ex

tremadamente variada e incluso, algunas de entre ellas, pueden lle

var a cabo una serie de reacciones quimicas que los otros seres 

vivos son incapaces de efectuar (fijacion del nitrogeno, nitrifi

cacion, etc.) 

Por el contrario, las bacterias parasitas de las plantas cultivadas 

tienen una fisiologia comparable a la de los hongos, con algunos de-
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ta11es particu1ares. Absorven de 1a p1anta parasitada los azuca

res y 1assustancias nitrogenadas necesarias para su desarrollo y 

mu1tip1icacion. Ocurre que las bacterias parasitas de las plan

tas cultivadas tienen algo en comun con el comportami,ento de los 

hon90s. A1gunas de ellas (Streptomyces) atacan los organos sub

te,'raneos de las plantas, ya sean ralces, tuberculos, etc. y 0-

riginan en ellos unas protuberancias llamadas sarnas (excoriacio

nes superficia1es 0 de epidermis). Otras tienen un desarrollo com

p1etamente aereo y originan enfermedades vasculares 0 necrosis bien 

de1imitadas. Las dos formas de comportamiento pueden darse para 

una misma e'specie, como sucede en el caso de la Pseudomonas 

phaseolicola. 

No obstante, y si bien algunas bacterias son muy especificas de un 

cultivo y con gran agresividad para este, otras especies, como 

Erwinia carotovora, pueden originar una podredumbre humeda de nume

rosos organos carnosos, en cambio Agrobacterium tumefaciens produ

ce agalla del tallo de las plantas ornamentales y frutales, otras 

como Pseudomonas solanacearum, produce el marchitamiento bacteria

no de 1 bananero, papa y tomate, conoci do como "Moko". 

11ECANISMOS DE LA PATOGENESIS: 

En las plantas infectadas, cientos de miles de celulas estan en in

timo contacto con el tejido que rodea la planta y en conjunto, la 

superficie bacteria-celula es m~y grande. Las enzimas y sustancias 
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(oxicas 11beradas por 1a pob1acion bacteriana entran pronto en 

cor.tacto con ei tejido huesped. Ciertas bacterias invasoras del 

follaje croducen amari'llamiento y estos gran des halos amarillos 

rodean pequeiias manchas de tejido muerto.' Por ejemplo: en el 

caso de la bacterios~~ aureolada del tabaco, el halo amarillo se 

,Iht'Jye aura todna bacteriana Que interfiere en el metabolismo 

de 'la celula e indirecta'"ente afecta la sintesis de la clarofila. 

C;~rtas bacterias que provocan la marchitez producen polisacarid05 

gom0505, estas substancia5 viscosas, de peso molecular elevado, se 

fOY'lllar er, la 5LDel'ficie de la bacteria. Las masas de bacterias ro-

deaaa: de polisacarido dentro reducen e1 flujo de agua en los vasos 

invadidos, como en 'el caso del .]larchitamiento bacteriano de la pa-

pa, toma te j t'aba cc-. ' 

En e1 caso dE las bacterias de la podredumbre blanda, se liberan 

enz1mas que hidrolizan tanto los componentes de la pared celu1ar 

como las' sustancias pecticas shuadas entre las paredes. Como re

sultado,' las celulas del huesped se separan y al proseguir la a

ccion' enzimatica, se abiandan los tejidos afectados, es par eso que 
. '., . 

el agua exuda dentro ae los 'espacios intercelulares. Las bacterias 

deben penetrar en los tejidos huesped, por las heridas a aberturas 

naturales. Los estomas e hid&todos de las hojas, las lenticelas en 

el tejido suberoso y los nectarios de las flores, a veces sirven co

mo medias ria'tur;ies de '~ntrada. 



Varios agentes, particularmente los insectos que comen tejidos blandos 

de la hoja 0 el tallo, causan heridas a traves de las cuales pueden pe-
, 

netrar las bacterias. Los nematodos, tales como el de los nudos de la 

raiz, proporcionan caminos por los cuales las bacterias que causan el 
/ marchitamiento, penetran en las ralces del h~esped. Las heridas causa-

das por el injerto, el dana ocasionado durante el cultivo y muchos otros 

tipos de lesion incrementan la probabilidad de infeccion por la bacte-

ria de la agalla del tallo. Las bacterias en general y en particular 

aquellas que causan enfermedades del follaje, no sobreviven por largo 
I 

tiempo en el·suelo. Si bien estos tipos pueden vivir como saprofitos, 

muchos otros microorganismos del suelo son antagonicos a ellos y los 

patogenos bacterianos quedan gradual mente reducidos en nUmero, debido 

a la competencia constante para sobrevivir, que es una caracteristica 

de la vida microbiana del suelo. Esta falta de supervivencia en el sue-

10 sirve de base para que la rotacion de cultivos sea eficaz para con

trolar la mayorla de las bacterias que invaden el folla~e. Se conside

ra que ciertas bacterias puedan vivir en el suelo, por ejemplo, las que 

causan la agalla del tallo, Agrobacterium tumefaciens, y el marchita-

miento bacteriano, Pseudomonas solanacearum, pero aun no se conoce su 

modo exacto de supervivencia. 

La amplia variacion en la gravedad de las enfermedades bacterianas re

fleja la gran sensibilidad de estos patogenos a los factores del medio 

ambiente que influye directamente en ell os, en sus huespedes yen-sus 
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posibles portadores. Sin duda, la prevalencia del agua es el fac

tor determinante del medio ambiente que influye en la epidemiologia 

de la mayoria de las enfermedades bacterianas. 

En e 1 caso de 1 a mayori a de 1 as bacteri as que, i nvaden, e 1 fo 11 aj e y 

que causan quemas 0 manchas, no se efectua un rapido incremento en 

la incidencia del mal a menos que haya riego por aspersion 0 bien 

se produzcan lluvias en combinacion con vientos portadores que ofrez

can condiciones para la dispersion e infeccion eficaz. Las hojas 

empapadas en agua favorecen mucho las infecciones. 

En general, la fertilizacion rica en nitrogeno favorece el desarro

llo de males originados' por las bacterias que invaden el fol1aje. 

La gravedad de las necrosis del peral aumenta con la fertilizacion 

excesiva con nitrogeno que promueve un frondoso crecimiento del 

huesped en primavera. 

LOS VIRUS UN PROBLEMA VEGETAL: 

El tamano de los virus es muy inferior al de los hongos y aun al de 

las bacterias. Son jnvisibles con un microscopio normal; solamente 

ha sido posible localizarlos con el microscopio electronico. Su 

tamano no se calcula por micras sino en milimicras (millonesima de 

milimetro). Su estructura es mucho mas simple que la de los hongos 

y bacterias, toda vez que son simples particulas de nucleoproteinas, 

carecen de aJgunas funciones consideradas fundamen~aJes, como la res

piraci6n y no pued~n reproducirse si no es asociados a las celulas 

vivas del individuo que parasitan. 
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Los virus de las plantas varian morfologicamente y bioquimicamente, 

algunas partlculas virosas tienen formas: cilindrica, esfericas 0 

poiledricas. Todos los virus de las plantas'estudiados en detalle 

poseen las caracteristicas siguientes: 

l~ Sus particulas son nucleoproteinas, es decir estan constitui

das de proteinas y acido nucleico; 

2) Contienen un solo tipo de acido nuclei co, a saber el acido 

ribonucleico RNA; 

3) La multiplicacion esta bajo el control del material genetico 

RNA, que es 1a porcion infecciosa de 1a partlcula del virus; 

4) El RNA y las subunidades de proteina se forman separadamente 

en 1a celu1a huesped y se combinan para formar la particula 

intacta del virus; 

5} Los virus no poseen sistemas enzimaticos, que son tan esencia

les para la conversion de materiales a1imenticios en fuentes 

de energia indispensables para la sintesis bio1ogicas. 

La informacion genetica de los virus desvia las actividades normales 

de las celulas del huesped hacia la produccion de partlculas de vi

rus constituidas principa1mente por acido nuc1eico y proteina. El 

aCido,nucleico es aparentemente infeccioso y porta e1 codigo geneti

co para la reproduccion del virus; en general se considera que 1a 

proteina sirve de cap a protectora del RNA. 
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SINTOMATOLOGIA DE VIROSIS: 

Los virus ;Juedel' inducir una amplia gama de sintomas en sus multiples 

huespedes. A veces, la planta muere como en el caso del encrespamien

to y la enfermedad bronceada del tomate. Oe acuerdo con los tipos ge

nera:·?, de sintomas producidos, la mayoria de los virus se divide en. 

aos grupos bien definidos: Los del mosaico, que causan el moteado y 

las manchas cloroticas 0 necrot;cas en las hOjas; y los del amarilla

miento, qU9 principalmen:e ocasionan amarillamiento 0 encrespamiento 

de hojas, enanismo 0 ~roduccion excesiva de ramas, pero con poco 0 n;n

gun mot~ad~ ~ manchadc; sin embargo, ciertos casas 0 c;rcunstancias 

del meaio dmDiente, los sintomas pueden ser leves 0 incluso quedar 0-

cultos. 

:n la mayorfa de los virus, la infeccion produc;da por una cepa prote

ge contra el dano adicional causado por una segunda cepa estrechamente 

relacionada con la pr;mera. $e puede comprobar la proteccion entre ce

pas afines del virus del mosaico del tabaco. $; el jugo extraido de u

na planta infectada por e1 mosaico del tabaco se apl;ca ligeramente en 

la superficie de una hoja sana de Nicotiana silvestris, produce muchas 

1esiones diminutas necroticas que indican puntos de infeccion separada; 

sin embargo, si la planta ya ha sido antes infectada sistemicamente "':. 

por otra cepa del virus del tabacoo,se producen 0 no lesiones a causa 

de la reinoculacion con la segunda cepa de virus. Aunque la proteccion 

entre cepas relacionadas no es siempre obvia 0 completa. 



FORMAS DE TRANSMISION DE VIRUS: 

Transmision mecanica 
"' 

Insec·tos vectores 

Transmision por la semilla 

Trarismi"sion por el suelo 
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La propag"acion vegetativa de las plantas huespedes ocasiona 1a disper

s i o~ "de muchos "vi"rus; 1 a mayoria de es tos invaden sus hues pedes exten

sam~nte, p"resentandose en todas las partes de 1a planta; por esa razon, 
{ .-

cuando las p1antulas u otras partes vegetativas de las plantas enfer

mas se vti"i·zan para la propagacion. las nuevas plantas usualmente tam

bien esta"n infectadas. Los arboles frutales, fresas, papas, camotes y 

otras plantas de cultivo que normalmente se propagan vegetativamente 

transportan faci1mente algunos virus que se han acumulado en el mate

rial de siembra. La mayoria de los virus de los cultivos que se pro

pagan m~canicamente tambi~n pueden dispersarse mediante otros agentes. 

Una gra"n p"ro"porcion de la diseminacion de los virus de las plantas des

de la"·fuente de in"oculo la hacen· los vectores bio16gicos, de los cuales 
~ . . 

los mas importantes'son los insectos, por ejemplo los saltamontes, pul-

gones, moscas blancas, t'ripsidos, escarabajos y otros insectos mascado

res. Hay dos formas principales de vehiculaci6n de virus que deben con-

si d"erarse: 

1) Fo·rin~""no persistente: Es decir, que en e1 momento en que un pul

gan chupa de una p1anta enferma; adquiere e1 poder de infectar, 
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pero al poco tiempo pierde esta peculiariad. 

2) Forma persistente: El inse'cto adquiere el poder infeccioso al 
, . 

cabo de un periodo de tiempo bastante largo, despues de que chu

po de la plarita enferma. 

Este intervalo se llama el periodo de incubacion 0 adaptacion al vi

rus. Despues conserva la capacidad de vehicular la enfermedad, a me-, . 

nudo durante toda su vida. Las cicadelas vectoras de virus se com

portan todas de esta manera e, igualmente, algunos pulgones. 

Transmision por la semilla: Asi como con la multiplicacion vegeta

tiva transmite a un 100% el virus a las nuevas plantas, con la mul-' 

tiplicacion por semil1a, por 10 general, se producen plantas sanas. 

No obstante y excepcionalmente, ciertos virus pueden transmitirse 

tambien por semillas. Se trata, 0 bien de una transmision externa 

(virus muy resistentes y que se mantienen en la epidermis de las se

millas), 0 bien de una verdadera inoculacion del germen de la semi-

',lla (virus I de la judia y mosaico de la lechuga). Entonces ocurre 

que un determinado numero de semillas originan al germinar, plantas 

enfermas. 

Transmision p~r el suelo: Puede ser de varias formas; por conserva-' 

cion del virus en los restos de plantas que no se han descompuesto 

p~r completo; este es el caso del mosaico del tabaco. 

Virus muy estables que se fijan en las partlculas arcillosas del sue-

10. Esta es la forma de comportarse de los virus de la Necrosis del 
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tabaco, generalmente loca·lizados en '1 as' ralces, pero que algunas 

veces pueden muy bien producir tambien necrosis en los tallos y 

ho] as. 

Que la transmisi6n la e~ectGe un vector radicado en el suelo. 

i:n. este caso, se ,:tuan los virus del grupo "Ringspots", de un 

gran interes, segun los conocimientos actuales, en arboles fru

ta 1 es y en v: ,1a. E'l agente vector es, en este caso, un nematodo 

Jue, al parasitar las raices, provoca la infecci6n . 

. -::./ 

.. ' 
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GENERALI DADES, PRINCI PALES PROBLEMAS Y PROYECTOS 

EN EJECUCION EN LA REGION I 

* Oscar A. Martinez 

~iNERALI DADES: 

La Kegion I tiene una superficie territorial de 15,327.875 Kms. 2, 

dlvidida en tres Sub-Regiones; abarcando 6 departamentos de los 22 

en los que se encuentra divididoel pais. 

Ei '"ecurso suel0, en esta region es muy diverso. Se encuentran 

suelos poco profundos que presentan un sub-suel0 de arcilla densa. 

La mayor parte son suelos de origen volcanico reciente, debido a la 

precipitacion pluv";al, la lPeteorizacion del material basico y lava

do, 10 cual ha traido una disminuci6n en la fertilidad. Como la e

rosion es mas abrupta esta frecuentemente es mas severa. 

En su mayor1a los suelos son recientes formados sabre cenizas vol

canicas. La e'evaci6n combinada con la topografia encarpada ha 0-

casionado una severa erosion de otros suelos, ademas de que por ser 

la zona mas densamente poblada del pais, constituye el problema a

gricola mas importante de Guatemala, que ha traido consigo la agri

cultura de subsistencia. 

* Ing. Agr. M.S.c. Director Region I - leTA: Guatemala. 
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Respecto a la tenencia de la tierra en la Region, en terminos gene

rales puede indicarse que. predomina el minifundio en un 89.9 por 

ciento del numero de explotaciones existentes. Tambien es impor

tante hacer mencion que las tecnicas de cultivos utilizadas por 

los agricultores en general, se caracterizan por un mercado tra

dicionalmente que incide en bajos rendimientos. 

Respecto al recurso humane en la Region I, es altamente significa

tivo indicar que se asienta alrededor de la quinta parte de la po

blaci6n total de.la Republica, agravandose por ella aun mas en esta 

region, los· problemas econ6micos y sociales por los que atravieza el 

pais. 

El promedio general de la Regi6n I es de 98 habitantes por Km.2. 

Este fenomeno de la alta densidad poblacional cobra mayores dimensio

nes si se toma en cuenta que la region se caracteriza, desde el punto 

de vista fisico, por limitaciones naturales de gran parte de su ex

tension territorial, especialmente por 10 accidentado de su topogra

fia, la altura sobre nivel del mar, clima y otras condiciones ecolo

gicas, todo 10 cual incide en reducir la superficie apta de la Re

gion para fines productivos, en general y particularmente para usos 

agropecuarios. 

No esta demas hacer notar que 'por estudios de la estructura de la po

blacion realizados por la Unidad de Estudios y Proyectos de Ministe

rio de Agricultura, se llego a determinar que una caracteristica a 
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nive1 regional de 1a pob1aci6n es e1 marcado predominio de las perso

nas de edad joven. Conjuntamente con e110. las personas mayores de 

44 anos constituirian en general menos del 13% de 1a pob1acion total, 

situaclon esta que solo encuentra exp1icaci6n en la economla de sub

:.1scencia en 1a que se desenvue1ve e1 grupo de la poblaci6n. 

Tambien 'lay que hacer notar que en 1a region predomina el grupo in~ 

d1gena ya que representa e1 78.8''( de la poblaci6n total. Predominio 

este que no tiene ninguna significaci6n de dominic y control sobre 

los medios de oroducci6n.- En el marco de 1a produccion el indigena 

en general se desenvuelve dentro de una economla agricola de subsis

tencia, dadas sus 1imitaciones de recursos productivos, del factor 

tierra fundamenta1mente. 

Es necesario desarrollar colateralmente a los proyectos de desarro

llo ag r lco1a, programas de desarrollo humano en las actividades ten

dientes a eliminar progresivamente las barreras de tipo mental 0 i-

jioPlatico. 

II PROBLEMAS: 

Oespues de describir en forma global la situacion agricola regio~al 

y los factores agro-socioeconomicos que afectan su optimo desarrollo, 

se extractan los princ;pales y se deducen otr.os como causa de los des

critos para visualizarlos mejor. 
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1) Alta densidad poblacional 

2) Tenencia de la tierra 

3) Uso ae areas margina1es en cultivos 1impios 

41 Baja productlvidad 

5: Cultivos de subsistencia 

6) BaJos recursos econ6micos 

7) Baja escolaridad 

SJ Subocupacion de 1a mana de obra 

9) Nercadeo de productos agri' co 1 as defi ci entes 

10) Variabi1idad eco16gica 

i1) Agro-Industria incipiente 

12) Infraestl"Uctura defi ciente 

13) Baja cobertura de los programas que ejecute e1 Sector Publico 

Agri'cola 

14) Migraci6n 

III. AREA DE TRABAJO DE leTA: 

Los diferentes Programas y Disciplinas de apoyo que actualmente la

boran en 1a Region I tienen un area de influencia de 94,20-0 he'cta

reas en total, abarcando el 18.93 par ciento del area total apta pa

ra cultivos de la Region. Para 1982 se considera estar abarcando 

20,000 hectareas mas y para el periodo 1983-1986 un incremento anual 

de aproximadamente 65,500 hectareas con 10 que se estaria abarcando 

para finales del ano, 1986 un total de 356,200 hectareas, equivalente 



a un 71.55 por ciento del area apta para cultivos de la Region. 

IV. PROYECTOS EN EJECUCION: 

El ICTA diagnostica los problemas del agricultor en su propia unidad 

de explotacion, a los cuales, posteriormente les busca soluciones 

tanto en las Estaciones Experimentales como en los propios campos de 

cultivo de los mismos agricultores. Conformando de esta forma un 

proceso investigativ~ de dob1e vla: Agricultor - Investigador - Agri

cultor, que a la vez constituye un sistema que retroa1imenta a 1a in

ves ti gaci on. 

Los Programas de investigacion son los siguientes: 

PROGRAMA DE MAIZ: 

Partiendo de que e1 malz es la base fundamental de 1a dieta de la 

poblacion guatemalteca. la accion de este programa es bastante am

p 1 i a. 

La meta principal es la obtenci6n de nuevas variedades con amplia 

estabilidad y consistencia dentro de la region, que tengan las me

jores caracterfsticas. en 10 que respecta a porte de planta. alto 

rendimiento, precocidad resistencia a plagas y enfermedades, mejor 

contenido protefni.co, etc. 

Para este procesQ de mejoramiento genetico se parte del germoplasma 

nativo e introducido para conformar poblaciones base y de soporte 

para la generacion de las nuevas variedades a plazos mas cortos. 
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PROGRAMA DE TRIGO: 

E1 trigo constituye el principal cultivo alternativo del malz en 

1a region, razon por la cual, el trabajo dentro del programa per

slgue: Lograr incrementar significativamente la produccion de es

te cereal y como meta esencla1 contemp1a 1a creaci6n de varieda

des con estabi1idad y consistencia adecuadas, que tengan alto ren

dimiento y que fundamentalmente sean resistentes a enfermedades y 

en especial a las royas que son altamente incidenta1es en el area. 

Aparte de ello estas nuevas variedades deben tener una calidad mo

linera aceptable. 

PROGRA~1A DE HORTALIZAS: 

Las horta1izas constituyen, no solo una a1ternativa con respecto a la 

reproduccion de los cu1tivos tradiciona1es, sino ademas constitu

yen cu1tivos con mayor rentabilidad para areas de min~fundio, por 

sus cultivos intensivos y que ademas, dentro de 1a region existen 

areas potencia1es para su cultivo. 

Se trabaja dentro de este Programa en todos los aspectos que per

mitan elevar 1a productividad de las hortalizas como 10 son: In

troducci6n y prueba de variedades de cada una de las especies hor

tlcolas. Se estudian nuevos sistemas de cultivo. densidades, ni

ve1es de ferti1idad, herbicidas, control de p1agas y enfermedades, 

etc. 
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Las principales especies horticolas que se estan estudiando son: 

Repollo, zanahoria, cebolla, brocoli, papa, ajo, frijol ejotero, 

etc. 

PROGRA~IA DE FRUTALES: 

Se esta implantando en la actualidad, 1a acci6n del Programa de 

Frutales, que tendra como rol dentro de la region estudiar todo 10 

relativo a las facetas de la fruticultura potencial en el area. 

Especialmente en 10 referente a los caducifolios como 10 son: 

r~anzana, durazno, pera, etc. 

Se atacara la problematica en cuanto a los siguientes aspectos: 

- Propagaci6n de plantas (viveros) 

Establecimiento de plantaciones (Agrosistemas) 

- Manejo de plantaciones (Podas, fertilizaci6n, control de plagas 

y enfermedades, 'manejo de aguas, etc.) 

- Manejo y almacenami'ento rustico de fruta 

- Agroindustria familiar. 

Como apoyo a la consecuci6n de las metas de los programas, llevan su 

acci6n las denominadas "Disciplinas de Apoyo". 

PRUEBA DE TECNOLOGIA: 

Es la encargada de proseguir con los trabajos ejecutados par los pro

gramas especificos, generando y validando tecnologia a nivel de fincas 



de agricultores con el fin de captar la variabilidad existente en 

el medio en cuanto a clima, suelo y manejo que dan los agriculto

res a sus cultivos a traves de los anqs. Se prueba y valida tec

nologia, especialmente en 10 refer.ente a las practicas agron6micas 

de los cultivos como 10 son: Densidad de poblacion, arreglos to

pologicos, nive1es de ferti1izaci6n, combate de plagas y enferme

dades, estabilidad y consistencia de nuevas variedades. etc •• fun

damentando el ana1isis de la investigacion en la re1aci6n beneficio/ 

costo, para poder obtener dosis 6ptimas .. econ6micas de los .parame

tros que se investigan, con e1 fin de alzar la productividad de 

los agricultores de 1a region. 

SOCIO-ECONO~lIA: 

Estudia todo 10 relativo a los aspectos soci.oecon6micos del peque

no y mediano agricultor. con e1 fin de orientar toda la investiga

cion agricola. 

V. CURSO DE ENLACE TECNOLOGlCO lCTA - DIGESA: 

En Guatemala. generar y transferir la tecnologia al agricultor son 

dos actividades que estan siendo realizadas por instituciones sepa

radas: lCTA :-Instituto de Ci.encia y Tecnologia Agricolas- es la 

lnstitucion que genera e identifica alternativas de produ~cion mas 

:-\. ,. 
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eficientes que las conocidas y usadas por los agricultores. 

DIGESA -Direcci6n General de Servicios Agricolas- es la encar

gada de transferir las alternativas de producci6n generadas en 

ICTA por medio de sus servicios de asistencia tecnica en forma 

masi',u a los agricultores. 

E1 traslado de 1a tecnologia generada y va11dada por ICTA a tec-
, 

nlCOS de DIGESA ha venido siendo deficiente, basicamente por ca-

recer de un esquema que enlazara tecnicos de ambas institucio-

nes en el proceso de 1a transferencia. 

En 1a actualidad - por preocupacion de ambas instituciones - se 

firmaron cartas de entendimiento entre las autoridades superiores, 

en las que se delinean normas, obligaciones y deberes de parte de 

los responsables a ni'vel regional, a manera de que esta fase de 

transferencia tecno16gica tenga 1a importancia necesaria, siendo 

de esta manera 1a formalizaci6n oficial de los cursos'de enlace 

que vienen desarrollandose en distintas regiones del palS. 

En la Region I, se inicio en este ana e1 Primer Curso de Enlace 

Tecno16gico con 10 tecnicos ,de DIGESA, teniendo como principal 

objetivo el traslado de la tecnologfa generada por leTA. 

La tecnologia es trasladada a traves de trabajos realizados por 

DIGESA en la fase de validaci6n tecno1ogica, con ello se busca 

que a la vez que la estan adquiriendo, esten conociendo las bon-
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dades inherentes de la misma, con 10 que se asegura una aceptacion 

y concientizacion de parte de los tecnicos. 

Tambien se aprovecha que este mismo tecnico aprenda el lenguaje tec

nico investigativo, con 10 cual se facilitara aun mas la comunica

cion entre investigador - promotor agricola. 

E1 curso de enlace tecnologico tiene una duracion de 10 meses, en e1 

cua1 se aprovecha con conferencias y actividades practicas hacer en 

los tecnicos de DIGESA un refrescamiento y/o reforzamiento de los me

todos uti1izados en 1a comunicacion en masa, para que e1 tecnico ten

ga mas instrumentos de que valerse al momento de desarro11ar su tra

bajo - transferencia de la tecno10g1a generada y validada a1 agricul

tor 
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3D. 

STSTF"o\S DE ALMACENAMTl"NTO RUSTlCO PARA SEMILLA 

DE PAPA 

* Ing. Marcelo Vel~squez. 

A"STRACTO 

El Provecto de papa del Programa de Hortalizas del lCTA. inici6 el estudio 

de "al;nace!lamiento mstico" para semilla de papa en el Valle de Quezalte-

r,ango, con el ob,jeto de g"nar expariencia en la construcci6n y manejo de -

la sem~lla. determinar la factibilidad a utilizar materiales sencillos y ~ 

vo;luar ~l c ompoI'tamiento de la brotaci6n bajo estas condiciones de almace-

Estos ensayos se iniciaron en noviembre de 1978, habi~dose concluido en -

abril de 1979. de los cinco disenos evaluados se determin6: perdidas de -

15% an los disenos "A" con caplcidad de 1 T.H. y "B" con capacidad de 0.5 

~ .. VI., :os disefios ItC·1t y lTD" Y "E" tuvieron perdidas de peso. 

IN"l'RO Dlrf;C ION: 

La tote Edad de los agricultores que cultivan papa en el aitiplano, tienen 

problemas en e 1 almacenamiento de la semilla que utilizan. Estos problemas 

son gener"tlizados con emergencia de pocos tallos por planta y en algunos ~ 

sos baja poblaci6n de plantaci6n. 

Este estudio se inici6 durante la epoca de mayor prodooci6n. en el periodo -

de C osecha de cetubre y noviembre. 

Se almacen6 para utilizar la pa pa con 1rotes en s i embras del mes de febrero-

Y los siguientes hasts junio. 

* T~cnico Investigador del Proyecto de Almacenamiento Rflstico ICTA
PRECODEPA. Guatemala. 
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O"JET:: VOS : 

Ganar experiencia en el tipo de construcci6n y el =ejo de bodegas rUsticas 

para almacenaje de semilla. 

Determinar la tactibilidad econ6mica para almacenar semilla de ~ JR, utili-

zando ma teriales sencillos y de r!fcil adquisici6n por los agricul tar'es. 

Evaluar el comportamiento y el crecimiento de la brotaci6n en las varjedades 

en estudio bajo estas condiciones de almacenamiento. 

i'!n estos ensayos se evaluaron cinco disenos para el almacenamiento de JR JR -

para semilla, se ut:j.lizaron las variedades Atzimba, lCTA 77 y el C16n CEZ 69-

1, se inici6 en noviembre de 1978 y se concluy6 en 1979. 

C~RAC~RISTlrAS DE LOS DISF.'iOS DE SILOS EN ESTUDIO: 

A,. Este bodega utiliza en su construcci6n: madera rolliza, varas de 2" de -

diametro, pita plastica, plastico delp"ado ]lAra protecci6n lateral y el t~ 

cho c~n paja de trigo y una capa de lodo. 

B. En la construcci6n s e 'utiliz'a madera rolliza, varas de madera, pita plas

tica, plastico delgado, cuatro t arimas para nantener una capa de ~~ y -

el techo de madera sencilla, ~ja de trigo y lodo. 

C. 'Se utiliza una ca~ de paja de trigo, niadera rolliza, pita plastica, pIa!! 

tico delgado color nego y rastrojo de maiz Ccbala de maiz). 

D. S e utiliza paja de trigo, made:t:a rolliza, ¢. ta plastica, plastico d elgado 

de color blanco y rastrojo de maiz; estA orientado bacia el norte para la 

ventilaci6n y tambien hacia el Este con las mismas dimensiones. 

E. Es de forma circular y utiliza paja de trigo, plastico delgado y rastrojo 

de maiz que' .se coloca en contecto directo con la semilla. 
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La e:"!;,,:--; "oci;;. que, se tiene de los ensayos, es que, se pueden utilizar con -

eficac,~ cas disenos indetificados como tipo "A", con una capacidad de alII!! 

cen' ,".e ie l 1'.'. Y el ti po "1''' con una capecidad de 0.5 T.M. 

I.o~ 
,.. . , D .. E aue ti ene una ca pecidad de O. '5 T .l". de semilla, en los 

~·,c.les 5e ;tiliz6 peja de trigo, rastrojo de maiz y plastico, estos ensayos 

de-:;er,"~r:',;::-on inieial!nente resu1 tados sa tisfactorios, con perdidas de peso --

Bn e~ ii!':e '.0 "E" se determine aue no es conveniente la utilizaci6n de plas-

t~ec de color ne~o, debido a que se tienen brotes blancos y largos con dom! 

!'::. dise J ":';", demostro efieiencta en el alnncenaje de semilla y sencillo en 

:;;1 d ::'2e','0 "," de fo::-ma c irenl.:r :wtectAngular, es un sistema sencillo con hue 

nos r9s11~~lo3 iniciales en los ensavos efectuados, perc debe aumentarse e1-

,;:!'csor (~e la cape de pe.ja de trii;o durente el periodo de bajas temperaturas, 

para ev':' :.fl.!" iar.o::: en los tuberclAlos .. : como corrsecuencia pudriciones. 

'"os dise',os tipo "A" Y "B" permit en la utilizaci6n adecuada de la luz solar

indirect" du,"",,,te las ho!'as de la manana y por la tarde, los tuberculos se -

verdean :: desarrollan bro-!;es pequenos y en ~yor nUmero. evita:ndose la domi

nancia ~Dic"l caracteristica, ~ue se tiene en el almacenaje en condiciones -

de obsc:lrid"-Q "on b rotes demasiado 'largos. 

los a.ise~o<::: evaluados nell, "DII y tlE", con 

mill?. 38 obtt:v:i ",nn resultados de uti lidad 

pocos meses. 

una capecidad de 0.5 T .M. de sil 

practica para un alIll!lcenaje de -
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COFCLllSIONES : 

De los ensayos eva1uados sobre alm!icenamiento rostico de semilla se determi 

n6 las siguientes conc1uciones: 

-las bodegas tipo "A" y "E", son senci11as en su construcci6n, 

prl!cticas y eficientes para e1 a1macemmiento de 1a semi11a. 

-Los disefios tipo "C", "D" Y "E" pueden servir para a1nacenar se

mil1a por un periodo no myor de 6 me ses. 

-Se detennin6 que e1 p1astico de color negro debe evi tarse su u

ti1izaci6n en 1a .construcci6n de las diferentes bodegas, ponrue 

produce demasiada obscuridad y como consecuencia se tienen bro

tes largos no deseables en e1 manejo de semi11a de papa. 



MES 3 FJ'I! ANA 

Octubre-79 Primera 

Segunda 

Tercera 

Cuarta 

Noviembre-79 Primera 

Segunda 

Tercera , 
Cuarta 

Diciembre-79 Primera 

Segunda 

Tercera 

Cuarta 

Enero-80 Primera 

Segunda 

DATOS Dm Tm~IPER~'J'TlRA [O:N GRA1lO8 C[O;NTTG RAOO:; 

POO !~F:TJT 0 ~W)! A NA r. 
Centro de Producci6n Tabor Ovalle ~)uoza 1 1.e[1,;1 nDo t r:untorna]n 

6 1J1's. f3 firs. ](1 II r~J • 
M-l M-2 ~'1-1 ;1-2 'Il-l r·I-;> 

---,--
t •• c) Pi ,I) 11 .? I? • ') 

HI.? 11. ~ 

11.4 1] • S 

11.1 12.8 

10. 'i 11.8 

6.6 7.8 

7.? 'l.0 

4.5 ?8 

4.6 8.8 

6.4 7.6 

5.? 7.'i 

3.2 4.4 

6.5 15.5 '1.0 10.0 '1,'") 

3.5 16.5 ?O 6.) 6.5 

M-l = 1'empp.ra tura Promedio minimo 

M-2 = Temperatura Promedio minimo. 

14.0 

13.~ 

l? Ilrf1. 14 tip!:) • 

~1-1 fT-? j'~-l M-!' 

1 ') • () . 1').2 

l' -I' ). ) ;'() • 0 

1'1.'5 20. J 

I r,. 4 ,"lO.S 

13.8 19.'i 

n.8 <'(l.O 

J ;:>. El 17.8 

11.4 21.0 

13.6 ?O.'i 

13.4 17.'? 

11.2 23.0 

13.8 2(J.4 

14.5 19.0 1 <J.O 20.0 

14.0 21.0 20.0 22.5 

16 fil'fj • W Bros. 
M-l 1-/-2 r.<-1 1>1-2 

14. ') 1'i .? 

n.s 1">.0 

12.4 13.4 
13.6 1').4 

n.2 11.8 

11.3 12.4 

n.2 12.6 

10.7 13.6 

n.6 14.2 

11.0 14,4 

11.2 l~ .8 

10.3 12.8 

16.5 20.0 14.0 14.0 

19.0 22.5 15.5 15.5 



DATOS DE TlUME1lAD Rl~T,{lTTVA EN POfCI-:NTAJE 
PROr.w,flTO SJI'~ANI\L 

Centro de Prod uc ci 6n La bo r Ova lIe, Quezal tomngo, Guatemala. 

Mrs flEMAHA 7 ITrs. 13 Hrs. 19 firs. Media Maxima M!nima 

'qctubre-79 Primera 88 50 79 71 92 42 
Segunda 92 62 88 78 94 37 
Tercera 90 62 78 79 96 36 
Cuarta, 92 60 91 78 95 35 

NOviembre-79 Primera 85 54 ,77 72 94 37 
Segunda 90 51 79 73 96 29 
Tercera 83 56 74 69 96 34 
Cuarta 92 39 70 71 98 26 (,,> 

v)' 

Diciembre-79 Primera 83 47 74 70 95 33 
Segunda 89 46 69 67 82 34 
Tercera 88 44 83 69 95 23 
Cuarto 83 37 77 73 96 28 

-, -
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C \ LIDAD DF. SF-MILLA DE PAPA P,1<T ALMACENAMIENTO IXJRANTE ONCE 

rm;;f'F-S E\lT DOS 'lODE GAS ImlTICAS 

A3ST~CTO 

"n el Centro de Pyaducci6n ~bor Ovalle, ICTA, ubicado en el Valle de QuezalOO-

nanro. e1 proyecto de almacenam~ento de palll.: ffi desarrollado diseiios de bodegas 

prac~icas y econ6micas par" la co:!serv'Oci6n de semilla de ra ra para peqneiios y-

media1'los agricultores. 

Sn esta estudio se evalu6 la efectiviQad durante 11 meses rara el alnacenamien-

to de semi11a en dps bodegas rusticas, Be utiliz6 1a variedad Loman por ser 1a-

que uri.ncipa1mente se c"l ';iva en e1 alti olano de Guatema la. 

1,os resultados del estudio permitieron determinar la efectividad de los disefios 

de bodefCl:3 rUIOticas, p"lra la conservaci6n de Semilla basta por un periodo naximo 

de 12. meses. Los "Briodos pro:"ongados de a lmacenaje tienen el inconveniente de 

tener una perdida en el peso de "12.2 - 32.6 1 y la turgencia se pierde. Los br,2 

tes se conserv:;.n c on un tama'io de 4.5 C::13. Y en un nUrnero promedio de 4 por tuber 

culo, aunQue alJplnos se ramifican en los periodes prolongados de aloocera.ie, la

fisiclogia de la semil1a envejece. 

n~RODUCC ION 

81 ICTA a traves de aU Proe:rama de ,Iortalizas ha aumentado esfuerzos en e1 praye£ 

to de almacenamiento rUstico de nam. a partir de 1978. Se disponen disefios de bo 

degas para pequefios agricultores, per a se tienen factores que se tratan de supe--

rar. 

Este estudio de ev:l1uaci6n de 2 ~,odegas rust:i.cas con capacidad de 1.5 Y 1 T. M. -

para almacenaje de semilla, se desarrol16 con los objetivos de determinar efici~ 

cia en e1 si sterra de mane,io en los dos diser.os evaluados. 

Se tiene experiencia en que la utilizaci6n de semilla con buena broiaci6n y edad-

fisi 016gi ca puede significar el increrr.e nto de un minimo de 2. T.M. por Ha ~ Los-

disenos sometidos a evaluaci6n han mostrado ser funcionales para almacenar semi-

Ha, pero se desconoce e1 tiempo maximo de almacenaje en estas bodegas, ~z6n por 
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10 oue este estudio trata de determin~r el periodo maximo y calidad fisio16gica 

de los ·tuberculos almacenados en estas bodegas rustieas. 

"BJ~!V<B : 

Determinar en cada una lie las bodegas el neriodo maximo de almacenamiento de -

acuerdo a la calidad de los tuberculos. 

Canacer la p~rdida- de peso, turf'°ncia'y ca~ triad de brotes- en un per:t:odo m~ximo~ 

de 11 meses de almacenaje. 

TTtilizar eficientel!iente la luz indirecta para lot;rar el verdeo de los tubereulos 

y su utilidad en el tiempo ::laximo de almace'1a:rriento ru~heo. 

Se utiliz~ 1a variedad I,6mFtn f!ue es de importancia comercial para los producto-

res de p.qra. del rr!:rs.~ En 1.:. hodeg'5. con capacidad de 0.5 ~.;.;. los envases ut;ili~ 

dos fueron bCrminador~s de madera, con las dim~ns~ones de 40 ems. de aneho, 6C -

ems. de largo, 10 ex". de a1t;o; CO!! una eapaci:iad de semilla de 11.4 f.gs. habien

dose utiliz,,"dc 4<1 ",,::-miru;.do::-8s. 

".:n la ood.:;1'.e. co" capacidad de 1 T;·. se util izan 4 tapexco;; 0 w.rimas hechos con

mader~ rollizA. y con una cB.oo~idaa de '5.5 cu::'n+alvs en cada tapexc.o distribuidos-

.a granel. 

-gste er-::tudio S8 inici6 e1 20 de ~Tu:iio de ~ ,?7g ~T se concluy6 en"mayo de 1980. LOs 

tuberculos inic1a·1r.:c,;te fu",.-on s81eccionados e::'iminanio defo=es y lastimados, se 

fE's6 de acuerdo a la ca fE'cidad df' cada bodega; la semilla fue colooada a granel en 

cada w.pexco. 10.s germinao.ores s<;! apilaron en la bodega resl'ectiva dejando lL"la c~ 

pa de tuoerculos no Ill9.yor de 10 ems. como promedio. 'Se determin6 el peso de la s~ 

.milla en el oc;;avo, noveno decimo y oneeavo mes para conocer la perdida de peso por 

deshidra taci6n -r nudricionE's. 

Se hicieron medici ones en tamaoo de los brotes, verdeo, turgencia y pudriciones -

en porcentaje. Las bodegas fueron construidas en Septiembre de 1978, tienen lID9. -

capacidad de 0.5 T.M. Y 1 T.I1., en la primer" el almacenaje es en genninadores con 
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capacidad de 11.4 Kgs. se apilaron las cajas·verticalmente. Los postes y el te

cho utiliza madera ro11iza rUstica una capa de paja de trigo, lodo como aislante 

y proteccion a la lllNia, luz solar directa. Las paredes no tienen protecci6n,

el techo tiene 50 cms. de alero voladizo para evitar la exposici6n a la luz so-

lar djrecta per varias horas. Durante los meses de Julio a octubre se proteg16-

el techo con tela.plastica de color blanco para evitar que la lluvia erosionara

el lodo del techo. 

La bodega" 2. tiene una ca!S-cidad de 1 T.r. con cuatro tarimas 0 tepexcos pa:ra

almacenar a. grpnel. Este bodega en su construcci6n utiliza madera rolliza rUsti 

ca, los t<,pexcos hechos con madera de 2 pulgadas de diametro por 8 pies de largo 

sujetados con pita pMstica. El techo con una ca]li de paja de trigo y todo pro

tegido con tAla plastica de color blanco. 

En las ;:,cxlegas para evitar pesibles dar-os per insectos se espolvore6 cada mes V.Q 

lat6n en polvo sobre tuberculos en todas las cajas yen los tepexcos. Se aplic6 

cada 2 meses e1 insecticida Tamar6n por aspersi6n }\'ira evi tar posib1e infestac i6n 

de afidos. 

RES"LTAD'!'" : 

En estos ensayos de eva1uaci6n de dos bode?"s para conservaci6n de semilla de pa

pa se obtuvieron los resultados siguientes: 

La bodega tl y #3. dumn te e1 periodo de a lmacenaje evaluado se determin6 efici e.!! 

cia en e 1 neriod 0 de conservaci6n de 8 meses con un porcentaje bajo de perdida de 

peso 15.2~ v 15.?~. Durante el maximo de conservaci6n que se eva1u6 en 11 meses,

Ia perdida de neso foue de 32.2'" y 32 .6~;. 

La presenci'l de pudriciones fue de 3.5 y 3.6% de perdida del total en e1 peso fi-

naI del ensayo. Sl promedio en tanano de los brotes file 4.2 cms. y 4.4 ems., e1 

promedio de los brotes fue de 4 par tubercula. 



Nu.mero de bodega 

Bodega d! 1 

Bodeg:> .J! 2 
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Datos obtenidos en 

Perdida de peso 

80. 90. 

15.2 18.4 

15.5 18.7 

el ensayo 

por mes en % 
Pudrieiones 

100. 110. % 

21.5 32 .2 3.5 

22.3 32.5 3.6 

La evaluaci6n para determinEor la calidad de la semilla de Jl'-ra, por un periodo de 

11 meses en dos bode~s rlisticas permite conocer el estado fisio16gieo de la papa, 

calidad de :-rotes, verdes y perdida de pefW, 

La semilla de para en almaeenamjento rUstieo por un periodo de 8 meses es eficien-

te en I?. calidad fis iolO.c;iclj- de 103 tub~rculos, turgenc iA., verdeo, brotaci6n y rel~ 

tivAlfoente bP.,i" pe::-dida en e1 pes:J. 

En al""cen'i;e dur&.nte un periodo del e - 11 mes se tiene una perdida mayor en el p~ 

so 32.2 - ;:2.6 0( lo~ orates a:lmentan de largo con un promedio de 4.3 ems. y mayor -

gresor, el nlimero de 'ore -es per~,"',.,ece con un promedio de A. por semilla. 

Perionos prol:m,.,."dos de a~,::J"eem,mien1;O de tubereulos de para alL':lentan la pudriei6n

:r el es"tado fisioJo,-ico dE :a semilla es afectado en su turgencia y envejece. 

CroNe LUST 0);;0;: 

De los resu17ados 1~ este estuciio se dete!ninaron las conclusiones siguientes: 

a ' h~ conseTV~ci6n de semilla en los dos disepos evaluados es efieiente y de apl1 

eae: 6,., prac~ica psra lor; peoue50s prod nctores de papa. 

b) Las bmel';as r-.htiea" con te!cho de paja de tri[:o y lodo, utilizando genninadores 

de madera v e1 almaeeTIBJe en "!;apexcos es funeional y efieimte en la eonserva-

ci6n de lR semilla de ra""·' 
c) La conRp.rvA.c~6n de semilla en las bodegas rUsticas por un periodo de 11 meses. 

Se puede a1n;9,cenar pero con alto porcentaje de perdida en el peso, turgencia y 

la semilla envejece. 



SY,\1U~C_ ION T!E 1)03 30;)E,}AS P'L'l.A SEMILLA DE PAPA EN EL VALLE DE 

A"STRACTO 

El Prograrm de Hortalizas del rrTft ha desarrollado nuevos disefios de bodegas, rtis

ticas para almacenamiento de semilla de papa, orientado para medianos agricultores. 

fa mayoria de los nroductores de paP' en Gunter.tala, tienen serios problemas en el

manejo de Ill. semilla; raz6n ~or 10 Que la calidad de los tuberculos que utilizan -

tienen m:'lla brotaci6n y es un factor nue esta afectando la capacidad potencial de

la mayoria de las variedade~ ,ue se cuitivan comercialmente. 

En el Centro de Producci6n I,abor O""lle, ubicado en el Valle de Quezaltenango, se

evalu,,-ron dos bode,'?"s rUsticas para semilla. £1 diseiio de las bodegas: Una capa

cidad de '5 T .'!. conserv-.das en tapexcos a gr,3nel, 1a segunda con cap'cidad de 8 T. 

"'., 12. semill"!. a lmacenad,,-, en germinadores de madera con ca p1cidad de 11. 50 !igs. 

iE evaluo ci6n de las bode~as se efectu6 dur~nte un periodo de 8 meses, habiendose

iniciado en oetubre de 1979. Los resultados de los ensayos fueron satisfactorios

y de utilidad practica, los dos diseiios funcionan con una perdida de peso de 12.5% 

Y 12.8c{, buena cRlidad de brotaci6n; tuberculos verdeado s y turgentes. 

TN'l''(()1)'rcc ION: 

Los productores de paJl3. e:l GU2tetw.Ia, tienen serios problemas en cuanto a las pGl: 

didas en el mane~o y conservaci6n de las semillas, afectando la emergencia de las

plantas, el desarrollo y potencial de rendimiento en todas las variedades. 

Ensayos efectuados :,an demostrado que la utilizaci6n de tubcrculos con buem brot~ 

ci 6n y verdeados, permi ten un incremento nlinimo de 2 T.r-!. par '!a. en comparac i6n -

con semilla can dominancia apical y brotes elongados. La mayoria de los productores 

de P'P' de medi"na capacidad, las bodegas que utilizan para la conservaci6n de la

semilla son 1ugares improvisados y pOl' consecuencia t ienen un' porcentaje a1 to ,de 

p4rdida post-cosecha y durRnte el almacenaje par 1a poca informaci6n que tienen. 
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El Prograna de hortalizas de rCTI, a traves del proyecto de papa, ha desarrolla

do varios dise~o~ de bodegas rusticas enfocadas para resolver los diferentes -

problemas ryue Lienen los proJuctores en especlal en el manejo de post-cosecha -

y dur,'.n te e1 periodo de almacenamiento. 

a. 

b. 

:~ste ensa'TO s e establ eci6 con los objeti vos siGuientes: 

EV'llu'IT y determin"T la e fectiv ldsd en la conservaci6n de semilla de

dos diseilos de bode.<;as rUsticas para medianos agric ul tares. 

Jeterminar e] porcenta,;e de .,erdidR dp. peso, pudriciones, turgencia y 

la calidad de 12 semillr. en las bode,o;as en estudio durante un perrodo 

df.' 0-::>0 meses. 

I·fETODOLO"IA: 

La evalU9.ci":o de hs .... .ode.=s :n3"tj C"" se inlci6 e1 2 de Octubre de 1979, habi~n

dose concluido en m~vC dA 1080. Se utiliz6 la variedad Atzimba, el mane,io post

cosecha cue similar h;niendose seleccionado los tuberculos en el campo elimimln

dose los lastinados de;or!TIes y con indicio de )1resencia de Rhizocton,ia solani. 

La bodega"' 1 file dise"'a1a con capacidad in 5 toncladas metricas, el almacenaje 

es a Franel en cuatro seCClones de t~pexcos construidos con madera rUstica. 

!.a bodega f!. 2. :ue dise~~da pa.r9. g 7.- ., e1 almace!1~je es en germinadores de mad~ 

ra con capacidad de 11.40 ,'-So dE' se"lill£, colocdnrlo los ge:nni!lB-dores en columnas 

de 12 ca:ias. Esta bode,,,,, 'aeur el sjsterra de ventilaci6n en el piso, las ventajas 

estlin ubicadas en los l:?doG con protecci6n de cedazo. Las paredes estan con tela 

plastica de color blanco, en la parte "uT>erio~,"ventilaci6n y el techo con laminas 

de fibro cemento pinTadas con pintur8 de color blan~o. 

RE8ULT!I!)OC' : 

Zn est€> eStl1dio se obtuvieron los resultados 'lue indican que los dos disefios de b.Q 

de~s, e valuados ti enen un b9.jo porcentaje de perdidas en el peso, 14.5 % y 14.8 % 
en 1" semilla almacenada por un periodo de ocho meses. Los dafios por pudriciones

fueron del 0.007.' como consecuencia de fal1as en la selecci6n, el t amano de los -

brotes fue de 2.5 ems. promedio. La dominancia apical fue de. 0.006 % y la brota

ci6n can un promedio de 4 brotes por tuberculo. 



DISCUlION DE RESULTADOS: 

Al almacena~e de-semill~_en los dos disefios estudisdos y evaluados es efectivo

para las condiciones que prevalecen en el Valle de Quezaltenango. El iamano de

los brotes fueron pequenos y robustos, se evit6 la dominancia apical y el verdeo 

de los tuMrculos fue bueno por la utilizaci6n de luz indirecta que tienen estas 

bodegas. 

La tela plastica funciona como protecci6n y para regular la luz solar a traves de 

las paredes protegidas eon plastico de color blanco. La _ perdida de peso fUe en 

la bodega :i I, de 14.5 at, yen la # 2 fue de' 14.S;;, es bajo para el periodo en es 

tudio; esto se debi6 al manejo post-cosecha de selecci6n, clasificaci6n de la s~ 

milIa y principalmente a las condiciones de almacenamiento. La presenc ia de pu

driciones fue de 0.002~, esto se debi6 a per,uenas lastimaduras que pasaron desa

percibidas en la selecci6n y clasificaci6n en el campo. 

CONCL"S I ONES : 

Como resultados de esta evaluaci6n se determinaron las conclusiones siguientes: 

.Los tuberculos )Bra semilla necesitan un proceso eficiente de cura desplles de ]a 

cosecha. 

El alnacenaje de semilla en tapexcos a granel, las P'l,pas deben ser no nayores -

de 10 ems. de espesor para lograr una buena ventilaoi6n y utilizaci6n de luz in

directa. 

Las bodegas dehen ten er un buen sisteaa de ven tilaci6n en la parte inferior de -

los tapexcos, IIDa senaraci6n can el piso de 0.40 mt. y entre tapexcos 0.30 mt. 

con un ancho de 1 mt. cuando se tiene acceso unicamente por ~o de los lad os. --

El almacenaje utilizando germinadores de madera con capacidad de 11.40 Kgs. es 

eficiente permitiendo colocarse basta 12 germinadores de altura teniendo buena -

ventilaci6n y luz indirect~. 

La utilizaci6n de tela plastica de color blanco es eficiente como protecei6n y -

para la luz solar_en oodegas para almacenaje de semilla de IB,pao 



DE 'lP.TE'll> LA 

Dor: Jo!arce1o Velasquez" 

En el altiulano de Guate~ala e1 Instituto de Ciencia y Tecno10gia Agri-

colas -::~~), ha efectuado un estudio en aJmacenamiento rustico para resolver

los diversos pro"blemas que tienen los ,a"l"icultores en 10 ref'erente a manejo, 

post-cosecha y ~onservaci6n de semilla de papa. 

Resu1tado de cuatro efos de investigaci6n rue el desarrollo de disefios-

de bodegas rU~ti~~s para pequefios, medianos y grandes productores de papa. 

En los diferentes diseT<os de bodegas la selrilla se mantiene con luz dif'usa 

y ventilaci6n ambients1, en estas condiciones se 10gran brotes pequefios y 

robustos, los tuMrculos se verdean manteniendo par mas tiempo la calidad f'i 

sio16gica. La semilla en almacenamiento rdstico Se tiene bajo parcentaje de 

perdida en ,el peso, un promedio de 14% en un perlodo de 8 meses de conserva

ci6n. 

T,os diversos disefios se han evaluado a nivel de :f':i.nca can agricultores, 

se ha deterJl'inado la ef'ectividad en la canservaci6n de la semilla y se tiene 

aceptaci6n del sistema de bodega rustics desarrollado ppr el ICTA, por los 

productores de pa 18 en el altiplano. 

INTROIJ"!CCION: 

Los agricultores oue cultivan papa en e1 altiplano de Guatemala. tienen 

problemas en el almacenamiento de la semil1a que uti1izsn. Estos problemas 

son genemlizados y .repercuten en que los cultivos tienen emergencia hetero-
-" -

genea de pocos tsllos par pla~a y en algunos casas baja poblaci6n en la 

plantaci6n. 

El Proyecto de almacenamienm se inici6 en 1971 en e1 Valle de Queza1te 

nango, habipndo incrementado en 19]9 con Is aportaci6n econ6slica de la Cool!!! 
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raci6n Tecnica Suiza a traves del ProlTama Regional Cooperativo de Papa PRE 

CODF~A. formado por los paises de ~exico, Guatemala, Hondura~, Costa Rica,

Pan~ma v Repdblica Dominicana. 

Los primeros disefios evallli'>dos de bodegas fueron con una capacidad de

l T .~". para peaue"'os prod'ictores habiendo evaluado en la epoca de mayor P:r::2 

ducci6n, conserv~ndo la semilla 8-9 oeses para su utilizacion. En los afios 

de 1079 a 1980 se desarrollaron dise "os de bodeljas rUsticas para mayor ca @ 

cidad, se determin6 numero de tapexcos 0 tarimas, grosor de capa de papas,

JIl!lterial aislante, luz difusa, ventilacion, tiempo maximo de almacenamiento 

y ensa'ros de validaci6n a nivel de finea con agricultores productores de -

pa 1"'. 

-:st" estud it) desRrrcIIRdo en el altiplano tiene los objetivos siguien-

tee: 

a. Desarroll~ disefios de bodegas rdsticas de diferente tipo de construc-

cion rara cohservar la se!:lilla con buena brotaci6n y baja perdida en el 

peso. 

b. Deterinar 1p. factibilidad econ6mica de a1macenar semil1a de para utili 

zando materip.les sencillos y de facil adquLQici6n por los agricultores. 

c. IT~.lidar los sistemas de manejo y conservaci6n en los diferenres disefios 

de bodegas a nive1 de finca con agricultores. 

MAT'?RI!' rES Y MF.TODOS: 

En los diferentes ensayos de a1macenamiento se utilizaron las varieda

des Loman. A tzimba. rr'TA 77 y Toollocan, e1 per!odo de est:ldio fue de ocho

meses y tie11lpo maximo once meses. En los ensayos a nivel de finea en dife

rentes temporadas de cultivo y cosecba. 

Investigaciones y ensayos realizados en 1977. 

C.aracteris'ticas de los disefios de bodegas en estudio: 

Se evaluaron dos disenos de bodegas para semilla con capacidad de 0.5 

y 1 T.'!., utilimndo t;;pexcos 0 tarims y con germinadores de madera, el --
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techo de' las bodegas se protegi6 con paja de trigo y lodo. En otros disenos 

se us6 chala de maiz 0 rastrojo como protecci6n sobre la semilla, acumulando 

en ca pas de 19adas los tubercul os. 

'\ 
Investigaciones y ensayos realizadas en 1978. 

3e evalu"ron d'iferentes separaeiones entre tarimas, aneho y las -

dinensiones de los a lero" en los discLo, con ca.,acic'ld de 1 r .)-"., se c en tinu6 

Ia eve lu9ci6n de materiales de aislamicnto para protecci6n de teches y colores 

de plasticos nara la regulaci6n de 1" luz soh.r. 

Investigaciones 7" ensa:,os realizados en 1979. 

~e evaluaron di3e~os de bodegas para semilla con capaeidad de 1,-

3, 5 y 10 T .':., dimensiones de tarines y tapexcos ancho y espesor. separaci6n 

vertical entre tarimas, efic~encia de b tela plastica pam regular la luz 5Q 

lar difusa n~ra logrsr blrena brotac~6n; largo de aleros laterales de los te-

chos, calidad de ryrotaci6r. y perdida de neso. 

Investigaciones ;r ensayos rea lizados en 1980. 

Se evalu6 disenos de mayor cc.pacidad '), 10 y 12 T.M., utilizando

tapexeos 0 tarima", y con gerninadores de madera las paredes protegidas con -

plastico de color blanco. Las dimensiones del genninador es de 40 ems. de all 

cho, 50 C::lS. de largo y 10 C!r.S. de pro fU"ldidad , el ancho de las tablillas de rna 

dere de 8-10 cms. 

llalidaci6n y transferencia de Teenologia. 

I.a metodolo!:,l'l empleada por el 1CTA contempla. que tanto los progr.!!; 

mas de investigaci6n como IdS Disciplines de apoyo, op3ran en una forma integr.!!; 

da, constituyendo equipos multidisciplinarios a nivel regional. La operativi

dad de est" estrategia de generaci6n de tecnologia origin6 un sistema tecno16-

gico de producci6n. "revio a iniciar un Programa de investigaci6n se busca c.Q 

nocer la problematica y caracter:Lsticas del grupo, obj etivo hacia el cual seran 

dirigidos los resultados de Ia investigaci6n, p3.ra 10 cual se recaba informa-

ci6n de tiPD agrosocioecon6mico sobre aquelIas zonas de producci"6n que han sido 

previamente seleccionadas. 

La ejecuci6n de un plan operativo contempla la realizaci6n de las -

sigui entes etap3.S, experimentos localizados en los Cen tros de Producci6n de ---
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lCTA Y que abarcan aspectos diversos tales como mejoramiento gen6tico, estu

dios de fisiologia, desarrollo de sistemas post-cosecba, conservaci6n, etc., 

ensayos de finca 10ca1izados estrat6gicamente dentro del area en es.tudio en

terrenos de los agricul tores, Que permiten evaluar t6cnica y econ6micamente

los resultados obtenidos en los experimentos de los Centros, los quisometi-

dos a las diferentes condiciones eco16gicas del medio permiten generar, ada~ 

tar y ev"luar desde el punto de vigta tecnico Y econ6mico nuevas alternati-

vas pqra resolver la problematica de los agrieultores. 

Ensayos a nivel de finca, se han evaluado diseiios de bodegas ~ 

tieas Jl".ra semilla con capacidad de 1, 3.5 y 12 T.r:., utilizando e1 sistema

de tapexcos y con germinadores de madera. 

Dentro del campo de Is transferencia de teenologia e1 principal

eliente l>"3.ra e1 I9~A 10 consti tuyen los agentes de cambio (Promotores de ere 

di to v asisteneia tacnica) de la Direcci6n General de Servicios Agr:lcolas -

DIG::SA y C oopera tivas. 

La tecnologfa generada y validada por el IGT4 se hace llegar a los a.<>ricul t.Q 

tores a traves dela asiptencia tecnica. 

Los resultados de los ensayos determinaron la utilidad de conser-

var Ie semilla en bodegas can techo protegido de lodo, el uso de luz difusa y 

sue fecto en 1a da1idad de la brotaci6n. La perdida fu6 baja en comparaci6n

con los sistemas tradicionales, la calidad fisiol6gica de la semilla fue SUP!! 

rior especialmente el tamafio de los brotes y el verdeo de los tub6rculos. 

E1 usa de chala de maiz 0 rastrojo mostr6 t ener utilidad en los -

sistemas sencil10s de a1macenaje de semil1a pero pira period os cortos no mayor 

de 2.5 meses debido a la eficiencia en el aislamiento, se tiene una :t'!pida -

deshidrataci6n y como consecuencia la para envejece. 

En 1978, se determin6 la separaci6n vertical entre las tarimas de 

0.90 mts., la seraraci6n del piso a ls primera tarima 0.35 mts •. ancho de bande 

jas 0 tapexcos no nayor de 0.80 rots. 0 el doble cuando se trabaje par los dos

lados. Se tuvi eron perdidas de. 12-14.5 % durante un penodo de ocho meses, brS! 

tes pequefios y robustos. 



De los diferentes ensayos en 1979 se obtuvieron resultados de la 

e:ectividad en la conservaci6n de semilla en los diferentes disefi.os de bod~ 

<"8.S rUsticas. La dimensi6n adecuada de los aleros del techo fue un m!nimo

de 0.50 mts. funcionando con eficier.cia en evitar la exposici6n por varias

"oros a la luz solar directa. 

~..a tela plast~c~ de colo::' blanco es eficiente para regular la -

luz solar v nrotege las paredes. La semraci6n entre tarimas vertical es -

funcienal de 0.'10 - 0.35 mt •. , e1 groser 0 profundidad de tarimas no mayor -

de \..18 !TIts. :' el ancho de pasillos 0.60oos. El nlimero de tanmas por raci

lidao. de traba.i 0 es de S ,verticales dentro de las bodegas, en las bodegas que 

uti Ii zan germina dores de madera es efic iente las dimensitmes: Largo 0.60 

mts .• ancho ".40 mts., y e.lture. O.lC mt"., es practico apilar hasta 12 germ,! 

nadore" de.iando .pasillos de 0.60 mts. 

Se establecipron los primeros ensa"os con agricultores en el Valle 

de ~ue za 1 tenango, San .Tuan OstuncR.lco y Totonica pin, ha biendose determinado-

la efic;'encie. de los dise"os de bodegas,el grosor de capas de pa)2 en los ta

pexcos, Je. calidad de semilla, turgencia y brotaci6n fue superior en compara

ci6n can los sistemas tradicionales. 

"n 1980, el resultado de los disefios de mayor caPlcidad indican-

iue S0'1 +'unc icne.les para LA. conservaci6n de semilla. F,n las bodegas, eval uadas, 

la perc.jia de <'eso en 8 m0ses fue de 14-15 por ciento. En. los ensayos a nivel

de f inc" se esta bl ecieron disefios de bodeg2 s para pequefios, medianos y grandes 

prodllctoreR, lltilizand a genni11'ldores de madera y tapexcos. 

El pro:recto de Almacenamiento Rustico que tiene Guatemala como mie1!! 

bro dE' ?:;1CCOIl"nA, ')9. logrado resul tados prectivos pera 1a conservaci6n de papa 

para semilla. La calidad de la semilla que se obtiene en las bodegas permite

incre~entar el rendimiento en el cultivo y reducir las perdidas en la conse~ 

'c16n. ('omo r esul ts do se obtuvieron las conclusi'ones siguientes: 
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a) La bodega .es eficaz ya que pennite conservar. par nas tiempo 1a calidad 
. . . .- , . . 

fisi016¥ica de 1a semilla en comparaci6n a los sistemas tradicionales, 

utilizados por el agricultor. 

b) Los d1.fere?tes disenos de bodegas para conservar semilla de acuerdo a 
-

los resultados; son pr~ctjvos, econ6micos y no necesitan de personal--

esr.ecializado para su construcci6n y manejoo 

c) "n los diferentes di3e~os se aprovecha eficientemente +a luz solar di

'fusa y utiliza ventilaci6n amb;ental, la cual influye positivamente en 

el m1mero y caiidad 'de brotes. 

d) "!n 1:0" disef'os de 'bodegas para semi11a la brotaci6n es eficie n';e util.! 
. . 

'zando germinadores de ~~dera, apilando 10-12 v~rtica1mente yean el si~ 

tema de ventilaci6n en el piso. 

e: T.as bode'eas .I"13ticas pnra conserv"1r semilla son practicas yeficientes 

para 81 .:<ltiplano de t;uatemala, permitiendo almacenar semilla can baja 

.. pe!'iida de peso, por im periodo de 8 meses manteniendo buena calidad 

.':isio16gica. Se puede almacenar hasta por 11 meses, pero la perdida de 

]lfso .es de un 35:~ y los tubercruos envejecen. 

f) Los ae;ricuHores que cult ivan papa en Guatemala, aceptan los diferentes 

tiDOS de bodegas psra construirlos con recursos pr~pios, necesitando el 

diser.o y supervisi6n en la construccion y en el manejo post-cosecha. 
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;":'E.!""AC-ON TE IW"I"IDORSS DR 11,arv',o'! E!.T EL SISTF,r·~A DE SILO RTISTI 

~O ".' ~' p~ PA DE CONS'l'!Q ALI"":lTICIO. 

Tng. Narcelo Velz:{squez* 

El Pro~".:na de :'orta1izas d€~ Instituto de Ciencia y Tecnologia Agr:Lcolas,ICTA, 

Desarrol16 un estudio en el ""lIe de :;uezal tenango en Guatemala, con 1'1 f inali 

dad de Mejorar e1 sistema de ,ilo ,<ustico 0 pila para alne.cenar papa para con-' 

sumo alimenticio. Ssto debido .0 a un los ac:ricultores del altiplano requieren 

de siste~as de almacenamiento por.periodos mas largos a los 3 meses en que se 

ha comproba,do 1'1 eficacia del Silo Rustico, se estim6 conveniente evaluar 3 

inhibidc,..-es de brotaci6n, en la, pep" aue permi t.-?n almacenar por mas tiempo. 
r ... 

l."l ev:"'lu~,c: 6n se inici6 en :'[oviembre de 1 gSO y se concluy6 en marZo d e 19S1,

se utiliz6 13. var] "dad AT7.I~·":J. y los inilibidores evaluados fUlron: :iidracida 

:~a1eica, Ci:orout Nip iIsoprop.'f1 m Ch1orociirbanilate 36":) y Birgin 1;; Propham -

(Iso1)ro~:'l -:':-Dhan,rIcarbama. t·:. Las dosi ficaciones utilizadas fueron las re-

comendad~3 par lss c~sas distribuidoras. 

I,os resultadoR obte"i.:os mostraron 1a e:ecti vidad de los productos Sprout Nip 

y '3ir,g-in, en comparaci6n con Hidracida ~!a~eica y el t estigo. sin ningUn trata-

Se d etermin6 que se 10gran bUlnos result'ldos al utilizar en el Silo Rustieo -

un in~ibidor de brotaci6n ap1icado a los tubercu1os, manteniendo buena tur~ 

cia y as]l9cto 1e 1'1 pa;:a hasta por 5 meses se mantiene la calidad de la pajl9-

y 5e tiene pOCR perdi~a de p8S0. 

* Tecnico Investigado:r del l'royecto Alnncenarniento Rustieo ICTA-PRECODF.PA. 
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Sn los l1ltimos a"o" el cultivo de la p9.J1l. ha aumentado conside'rablementl'l flU, 

import'l.ncia a partir de la decada dE' 1960 en el altiplano de Guatemala. En 

1a actualidad uno de los :"'ctoros aue afectan la producci6n de pl.P' es la -

f~~~a de si~temas y dise"os de bodc5':'<s practicas y sencillas para el almac!. 

namiento de este tuberculo. 

?:c almacenamiento es de importanci:J. porque podr:la ayudar en ciertas epooas

del a>;o a regular IS oferta y nor ende el precio del producto. eual<:;uier.

acci6n J'le se realice para incrementar la producci6n traera problemas de '--' 

,,:-astecimientos irrelrolares y de fluctuaci6n en los procios. hwta que no se 

dispon,,-a a nivel de al'r'c'.11tor procedimient05 de almacenamiento de l1J.pl. fileil, 

;:1 "royect" de ~'3. TP. del I ro"rama de '!ortalizas del rr:T4, inici6 el estudio 

de 'l]macenamiento de p3.p9. en 1?77 evaluando" el sistema de silo rtfstieo. En

sa:ros efectuados durante _tro ai'ios han permitido modificar el sistema de -

ventilac16n habiend0se los;rado y comprobado la eficacia del silo dll pila en-

la conserv'lcJon por un redono de tres meses, sin la utilizaci6n de inh:!bid,2' 

res de br0taci6n. ~nsayos est'iblecidos a nivel de finca determinaran su ace~ 

to. hili0'~d como una a1 ternn ti va par', poder a lmacenar papa para consumo alimel:" 

ticio. ?sl sistnna es senr:1110 :oT b~~rato D8ra los peqreiios .productores de p3.t-. 

en e1 al ti~l:l"'o det ~j's. 

Ol'.JETTVOS: 

:=:ste estHdio Sf.: reaJix6 con los objetivos siguientes: 

a I !iNa:i.uor 1& '.1tiJizaci6n de un inhiridor de brotaci6n, ,para lograr conser-

var po ill por per:l0<1os mayores a los '3 meses en el silo de pila. 

b) Dete,..minar un siste!'la rU.>tico eficiente, senc;i.llo y praotico para almace

nar 1""<11l. p'lra conSUIllO a1imenticio para peQuefios y medianos producto!'!"s, 

Este estudio ,se efectu6 en e1 Valle de ~uez~ltenango, ubic~do ~ ~ 'altitud-

de 2,430 !'l.s.n.m. con 1ip9. teinpemtura promedi6 de 12 0 ,- iaoe y Una P::ecip:j.ta..; 
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ci6n de 800 - 950 milimetros anuales. 

Se iniciaron los ensa.vos evaluando e"!. sistema de Silo de pila cmuna capaci

dad de 1 T.'l. "~ fect1J!lI\do el,almacenamiento en Novianbre de 1980 y se concl]! 

vO en Marzo d!l 1981. ,- -. 

Los materiales usados pRra hacer e~ Silo para el almacenamiento fueron: Te

la plastica de color blanco, maderu rolliza, un tubo de bambU de 0.50 mts. -• 
de largo, pa.ia de trigo y tierra, s e utili~6 la variedad ATZIM'lA. 

Los inhibidores eva luados ,fueron: '!idracida maleica aplicada el follaje ,30 

y IS dias a~~es de la defoliaci6n en d6sis de 9.1 litros p~r Rectarea. , . -' 

":1 iniiibidor"Snrout Nip (Isopropyl m Chlorocarbanil<\te 36%), se utiliz6 en -

concentraci6n'de 1'6 de Ill. 'concentraci6n de la emulsi6n, preparado en propor

ci6n de :. /<3.] 6r. en 35 /l'Rlones de agua. Se aplic6 aSJErjando por cap9.s 0 es

tratos de tuberc~los en el momento de cstar acumulando en el silo, previa a-

una selecci6n de calidad elimimando de formes y lastim8dos. 

El inhibidor ':ir/<in 1'1': de Propham !Tsopropyl -N- .Phenylearbamat) se aplic6 -

2.2 gramos del producto espolvoreado por 1 kilogramo de papa. 

: EI SHo Rustico de Pila se construye de acue rdo a la secuencia si 

guiente :, 

1. '!acer una zan,',,, de ventilaci6n con las dimensiones, largo :3 mts., ancho 1. 

06 1.20 mts., ~rofundidad 0.60 mts., 0.70 mts., y 0.80 mts., orientado ha 

cia, d'l!lde preva1ecen los vie utos; 

2. Co10car V'3.ri1l'3.S de madera rUstica formando una tarima 6 tapexco, de janda

una sola entrada para ventilac i6n. 

:3. Colocar una capa de paja de trigo en fo= circular de 2.5 mts., de diam.!1 

tro y 0.30 mts. de grosor. 

" 4. Umacen"ar los tub€rculos clasificados eliminando defames y lastimados, a 
, -

cumulando en canas gradualmente fomando la pila hasta donde se logen -

sostener las pa pas. , 

5. Colocar un tubo de,.bambU sobre la pila de IBpaS, cubrir con una capa de ~ 

ja de" :t~ig,o,' el mayor grosor posi ble aproximclamente 0 .. 30 mta. 



6. Cubrir con tela plastica delgada de color blanco y proteger toda la pila, 

con una capa de tierra de Jrosor minimo de 0.20 mts. 

7. Cubrir e1 tubo de ventilaci6n con un pedazo de lamina de zinc en forma -

de cono, para evitar la entrada de agua con las 11uvias. 

8. Aplicar un insecticida en polvo en la zanja de ventilaci6n cada 30 dias

pAra evitar infestaci6n del almacen, por polilla (Scrobipalpopsis solani 
\ vora . u ot ra plaga. 

Los inhibidores S~rout Nip y Birgin se aplicaron a los tub~rculos limpios y

lavados, secand010s al a!llbiente, previo al almacenamiento. Los tratamientos 

con "idracio.". ''"aleioa se a:j.mscenaron previa selecci6n, limpios, paro sin la

varIes • 

Los datos tomadoS fu~~on: Peso inicial, brotaci6n, pudriciones, peso final, 

turgencia :.' aspecto a los 120 y 1<;0 dIas de almacenaje. El testigo fue con

tuperculos limrios, clasificados y sin ningUn tratamiento. 

De Ie ElV'l.luaci6n de la ef;i.c:encia de les dimensiones de la zanja de ventila

cion y el uso de inhibidores de brotaci6n se obtuvieron los siguimtes resul 

tados: 

E1 ducto de ventilaci6n es adecuado y funcional con las dimensiones: largo, 

3 mts., ancho 1-120 mts., orofundidad cualquiera de las alternativas 0.60, -

0.70 Y 0.80 mts. La profundidad del dueto ·de venti1aci6n Jll9nor d3 0.60 mts.

se tiene facilmente danos con roedores. 

La aplicaci6n de uno de los inhibidores de brotaci6n en la d6sis evaluada, -

Sprout Nip (Isopropyl m Chlorocarbanilate 36%) y Birgin 1% Propham, es efec

ti va en la utilizaci6n del silo de pila. 

Con los inhibidores se 10gr6 mejorar e1 sistema de silo, teniendose una per

dida de peso de 8.5 - 8.7 %, durante un per!odo de 5 meses. 

Los tratamientos con Sprout Nip es efectivo a tub9rculos lavados, se tiene -

buena turgencia y se mantiene la caUdad para comercializaci6n. Este inhibi 

dor aplicado a pa pas sin 1avar afecta el peridermo, obsemndose 1II!lnches de-
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color cafe obscur~, se tuvieron tuberculos can inicio de pUdrici6n. 

El tratamiento de Bir.o:in espolvoreado es efectivo a tub~rculos limpios pero no 

lavados, inhibe la brotaci6n y mantiene la calidad para consumo alimenticio. 

El in"il:>idor Birgin aplicado a tuberculos que han side lavados y secados al am 

biente" con este 'tratamiento se observ6 la presencia de manchas en la piel de

la papa; afectando el aspecto y como consecuemia la calidad. 

La aplicaci6n al follaje dq Hidracida Maleica no funcion6 como in

hibidor de brcitacion, en los tratamientos un 98 por ciento de los tuberculos -

brotaron aunque estos se atrofiaron y no desarrollaron en forma normal. 

Las Taras canservadas como testigo la perdida de peso fue mayor, brotaci6n 100 

%, brotes elongad'Os, aspecto malo para conercializaci6n de consumo alimenticio. 

CONe ,--;::!rN~S: 

El Program de ::ortalizas a traves del Proyecto de Alnacenamiento R~stico que

realiza Guatemala c ano miembra de P~!,:GODF.PA, ha logrado resultados practicos -

para la conservaci6n de pa]:a para consumo alimentieio. De los ensayos se obt.g 

vieron las concl~qiones siguientes: 

'a. La utilizaei6n de 1m inhibidor de brotaei6n, pennite conservar la papa con 

buena ca::'idad hasta por un ""riode de 5 meses con bajo porcenta,ie de perdl 

da en e1 peso. 

b. El sistema de Silo'Rustico de fila es sencillo, barato y de facil constru~ 

ci6n por los pequenos productores de papa. 

c. ~l sistema evaluado es una a1ternativa para poder e0I1"~rvar papa paxa cons.!!: 

mo alimenticio en las epocas de mayor oferta y poder lograr mejores preeios 

por los productores . 

. -
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Testigo 

D~TO" DE CALIDAD Y PERDIDA DE PESO EN EL SILO DE PILA 

TIPO IE TTTBERC''LOS 

Tuberculos lavados 

TuM"rcllles no lavados 

'l'uberculos lavados 

TuMrcdos no lavados 
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Tub9rculos no lavados 

Tubercul as l!lvad CE 
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Ilalo 
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EPIFITIOLOGIA Y SU IMPORTANCIA EN EL CONTROL 

DE LAS ENFERMEDADES 

Lauriano Figueroa Q.* 

INTRODUCCION 

Entenderemos por l:;nfermedad: cualquier desviacion anat6mica morfo

logica y/o fisiologica que sufra una planta, respecto a 10 que conciba

mos como p.lanta sana. Esta desviacion debe ser consecuencia de la 

irritacion continua por parte del patogeno, el que generalmente es mi

croscopico, cuando es bifltico. Ademas para cohsiderarse enfermedad, 

el daiio debe ser economico. Con el objeto de intentar establecer las 

diferencias entre 'enfermedad y pIasa, esta CtItima se caracteriza por 

el hecho de que esa desviacion respecto a Ia planta sana, POl' 10 regu

lar es ocasionada p~r organismos macroscflpicos, yes el resultado de 

una irritacion no continua sino interrumpida, pero igual que la enfer

medad, el daiio para considerarse como plaga debe ser economico. 

Al hacer un an~lisis de las anteriores definiciones, nos encontramos 

con 'el problema de siempre, las' excepciones. Porque tenemos enfer

medades ocasionadas por pat5genos abif>ticos 0 sea' enferniedades no 

infecciosas 0 fisioifenicas, que no _ se plieden tr~!'riitir de un hosj)edan

te enfermo'a uno 'sano. Ejemplo de patogeno abifltico son laS heladas y 

su efecto si «:IS e'conomico se 'c'onsidera enfermedad. El dano per'sisti

rti y progresarti siii 'que exista la helada, por 10 que no 'habrti irritaci6n 

conttnua per parte del patogeno. Por. el otro lado, tenemos alteracio-

* Catedrfltico Facultad de Agronomfa, Universida4 de f3~ Carlps de 
Guatemala. ' -
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nes econbmicas causadas per insectos que mantienen una irritacibri con

Unua como sucede con las' escamas y los pulgones ~pteros, 0 los insec

tos que excretan toxinas 0 que producen agallas. No existen entonces 

Umites precisos entre los que se conocen como enfermedad y plaga, pe

ro estas definiciones resu1t~ !ttiles. 

De las anteriores observaciones, vale la pena hacer el comentario de 

que resulta redundante decir plagas 0 enfermedades de importancia eco

n6mica, ya que dejan de ser tales, si no tienen importancia econ6mica. 

l.D6nde ubicar entonces los organismos que se alimentan de las plantas 

y no ocasionan plagas ni enfermedades? La respuesta es que son ele

mentos del patosistema dentro de los sisteinas agr{colas, con un rol de 

parasitos y no de pat6genos 0 pia gas. 

Como las enfermedades fisio~nicas 0 no infecciosas no se transmiten, 

no habr~ un incremento gradual de la enfermedad en la poblaci6n de 

plantas, sino que la enfermedad estar~ distribuida yen forma estatica, 

en las ~eas donde se encuentre el pat6geno abi6tico. Nuestro estudio 

estar~ dirigido a las enfermedades infecciosas que sf se desarrollan 

gradualmente dentro de una plantacibn. El aumento rflpido, extensivo 

y mas 0 menos severo de una enfermedad en una plantaci6n es 10 que 

se Ie conoce como Eoifitotia, Eoidemia 0 Eoifitia. Se prefiere la !tl

tima nominaci6n, ya que el t~rmino epidemia es mas 'apIicado a pobla

ciones humanas, mientras que en animales se denominan Epizootias. 

Epifitotia es una traducci6n casi Ii teral del vocablo Ingl€ls epitotic. 

Una Enfitia es cuando la enfermedad se presenta en forma, constante en 

una determinada localidad con severidad moderada y poco extensiva. 

Panfitia es una enfermedad 0 de distribuci6n muy amplia, existiendo en 

varios parses, independientemente de 10 intenso de la severidad. 



"POR QUE LLEGAN A DESARROLLARSE EPIFITIAS? 

En un ecosistema natural, los componentes bi6ticos y abi6ticos inter

accionan equilibradamente. Cuando ocurren ,cam bios naturales en el 

sistema, la capacidad homeostMica del mismo, 10 estabiliza. Esa ca

pacidad estabilizadora esta determinada porIa diversidad del compo

nente biotico del sistema; a mayor diversidad, mayor estabilidad 0 sea 

menos vulnerable se hace el sistema a los cambios. Los sistemas 

agdcolas, no son ecosistemas naturales, son sistemas manejados POl' 

el hombre. Estos tienen cierta capacidad estabilizadora 0 amortigua

dora a los cambios introducidos. Cualquier cambio de un elemento 

(nuevo cuI ti vo, introduccion de nuevos organismos, etc), repercutir~ 

en los otros elementos, modificando el funcionamiento del sistema. 

Estas modificaciones pueden conducir a una estabilizaci6n posterior 0 

hacer que algunos de los elementos del componente bi6tico se convier

tan de par~sitos a patogenos 0 si ya es pat6geno, se modifique su viru

lencia 0 sea su grado de patogenecidad. Estos cambios en el rol irucial 

de un orgarusmo en el sistema, puede conducir al desarrollo de enfiti'as, 

epifitias 0 panfitias dependiendo de una serie de factores que se discuti

ran posteriormente. 

Una enfermedad es la resultante de una planta en estado susceptible, 

de un patogeno en estado virulento y de condiciones cdnbientales favo

rabIes. Del manejo de los sistemas agr1colas POl' el hombre depende

dm las relaciones entre los tres elementos anteriores y consecuente 

desarrollo de la enfermedad. POl' 10 que el conocimiento de la enfer

medad requiere el estudio individual y de conjunto de hospedante, pa

t6geno y factores am bientales. 

CICLOS DE LA ENFERMEDAD 

En las enfermedades infecciosas hay una serie de eventos que ocurren 

sucesivamente y que al final conducen al desarrollo y perpetuaci6n de 
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la enfermedad y del pat6geno. Los eventos principales en un cicIo de 

enfermedad incluyen: la inoculaci6n, penetraci6n, infeccibn, creci

miento, reproducci6n, diseminaci6n y supervivencia pat6geno. 

- La inoculacibn consiste en la puesta en contacto del in6culo con la plan

ta. El inbculo es cualquier parte de un patbgeno que puede originar 

una infecci6n. El in6culo que ocasiona las primeras infecciones en el 

cultivo y que generalmente ha constituido una forma pasiva del pat6-

geno en ausencia del hospedante, se llama In6culo primario. Este 

in6culo sirve de preparacion a un nuevo cicIo de actividad que se de

nomina Ciclo primario y term ina con la producci6n de InOculo secun

dario a tejido sano, ya sea de la misma planta 0 plantas vecinas. La 

produccion de inoculo secundario da inicio al.£i.£l,Q secundarjo y la re

petici6n da los ciclos secundarios determinara la epifitia. 

- penetracibn es la introduccion·del inbcu10 a los sitios de infeccion. 

Puede ser pOI' penetracion directa, a trav~s de aberturas naturales 

(estomas, hidatodos, Ienticelas, nectarios ,) 0 de heridas. 

- Infeccion es el proceso pOI' e1 cua1 el pat6geno establece contacto con 

las c~lulas susceptibles del hospedante y empieza a procurarse ali

mento de ellas. La infestaci6n en cambio es en sustratos inertes 0 

vivos, sin que e1 pat6geno obtenga alimentos del ho~pedante. As{ se 

dice que el suelo 0 una herramienta estan infestados, que una planta 

pueda estar infestada pero no infectada. 

- Crecimiento:L Reoroducci6n del patogeno. El crecimiento del pato

geno puede restringirse a los puntos iniciales de inocu1acion produ-

ciendo areas afectadas pequenas 0 muy grandes, 

afectar toda 1a p1anta y en toda ella encontrarse 

que incluso pueden 

al pat6geno. E1 cre-

cimiento de los hongos es siempre marcado, as{ como su capacidad 

relativamente alta de produccion de nuevas unidades reproductivas. 

Los patbgenos como las bacterias, micoplasmas., spiroplasmas, ric

kettsias, virus, viroides, nematodos y proto zoos ca.mbian poco en 

tamaiio y forma, pero tienen una capacidad alta de reproducci6n. 
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Dentro del hospedante un hongo crece y avanza POI" su micelio 0 bien 

esporas que son llevadas pOl' los tejidos de conducci6n. Los virus y 

viroides pueden replicarse muy r~pidamente dentro de la cMula y mo

vilizarse dentro del hospedante POI" los plasmodesmos 0 pOl' el floema. 

Las bacterias, micoplasmas, spiroplasmas, protozoos se traslocan 

POl' el floema y las rickettsias POI" el xilema. Algunas bacterias, 

protozoos y nem~todos se movilizan nadando POI" sus propios medios. 

La forma y tasa de reproduccion tambi~n varia con el tipo de patoge-

no. 

- Diseminacion. Los nematodos, zoosporas y bacterias se pueden mo

ver distancias cortas pOl' sus propios medios. Casi toda la disemi

nacion es en forma pasiva POI" agentes tales como el aire, agua y 

animales iacluyendo al hombre, material reproductivo, equipo utili

zado pOI" el hombre, etc. 

La importancia de cada agente en la diseminacion varia con el pato-

gena. 

- Superyiyencia. Los patogenos de plantas perennes sobreviven en 

ellas las condiciones extremas 0 en forma dormante. En las plantas 

anuales, el pat6geno en ausencia del hospedante desarrolla una serie 

de mecanismos de supervivencia. Los hongos pueden sobrevivir co

mo micelio, esporas de reposo, (clamidosporas, oosporas, etc), es

clerosios en el suelo 0 desechos, en las semillas u otros organos 

propagati vos, desechos de cosecha, en el suelo 0 en el cuerpo de al

gunos insectos. 

Los virus, viroides, mycoplasmas, spiroplasmas, rickettsias, hac

terias y protozoos, sobreviven solamente en tejidos vivos, 6rganos 

propagativos y semillas del hospedante. Unos pocos virus sohrevi

ven en su vector y algunos viroides sohreviven en herramientas y de

sechos. Los nematodos pueden sohrevivir en forma de huevos en el 



suelo, raioes 0 desechos de cosecha. Algunos producen larvas 0 adul

tos que permanecen en estado de dominancia en el suelo, semillas 0 

bulbos, POI' meses e incluso allOSe Otros forman estructuras llama

das quistes, que son hembras muertas Henas de huevecillos, los que 

eclosionar~m hasta que esten presentes los exudados radicales espe

dficos. 

LA ENFERMEDAD Y EL CLlMA 

La distribucitm geogrMica de una enfermedad se halla limitada pOI' va

rios factores. Como se sefiala anteriormente la presencia del hospe

dante susceptible se hace necesario para que el pat6geno pueda apare

eel'. Pero e1 hospedante y el pat6geno sin un am biente apropiado no 

pueden original' una enfermedad. 'El clima es el 'factor limit ante , ya 

que este influye sobre el pat6geno, e} ,!Josped~~t_e y __ 

sabre la relacion pat6geno-hospedante. El clima se define como el 

promedio de las condiciones atmosfericas de una regi6n y son la tem

peratura y lalumedad los elementos del tiempo que m~s se han estu

diado con el d sarrollo de una enfermedad. La epifitiologia b~sica

mente estfl e ocada a estudiar la forma en que el ambiente, incluyendo 

el clima, influyen en el crecimiento y desarrollo de 1~ enfermedad. El 

cUm a determina la forma y duracitm de los eventos que constituyen los 

ciclos primario y secundarios de una enfermedad. Conforme se repi

ten los ciclos secundarios, aumenta la cantidad de in6culo secundario 

diseminado y de nuevas infecciones, hasta que disminuye el tejido sa

no disponible 0 bien las condiciones ambientales desfavorables hacen 

el proceso m.~ lento que puede finalmente detenerse. La humedad in

fluye en la producci6n de in6culo y en la diseminaciEm, esto ocurre con 

la mayorta de hongos. Aunque algunos s610 requieren humedad para 

germinal' y penetrar. Existen pat6genos que pueden desarrollar epifi

tias severas sin humedad, como sucede con las cenicillas y los virus. 
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La temperatura. Adem~s de afectar la fisiolo9l:a del hongo afecta la de 

la planta y las relaciones entre ambos. Las temperaturas en las enfer

medades virales incluso pueden llegar a enmascarar los s!ntomas. 

En las enfermedades con origen en ",1 suelo, adem as de la temperatura 

y humedad del mismo, existen mucMsimos factores que influyen en las 

mismas. Entre los m~s importantes est~n las propiedades frsicas y 

qu!micas del mismo, unidas a las de caracter biologico, principalmen

te por microorganism os que interaccionan con los patogenos en el am

biente suelo. 

PROGRESO DE LAS EPIFITIAS 

El desarrollo de una epifitia implica la ininterrumpida multiplicacion 

del numero de plantas enfermas a distancias cada vez mayores del fo

co original. La multiplicacion de esas infecciones refleja la influencia 

de los factores am bientales. El progreso de una enfermedad se puede 

medir per recuentos periodicos del numero de lesiones 'per planta 0 Ia 

proporcion de plantas enferm as. La form a como se desarrolla deter

minar~ una curva caractedstica que expresar~ la influencia de la den

sidad y potencial del inoculo, influencia del arnbiente y susceptibilidad 

del hospedante. Las enfermedades de acuerdo ala rapidez con que se 

desarrollen se clasifican en: enfermedades de cicIo sencillo y de cicio 

multiple. 

Enfermedades .£k CicIo Sencillo 

Estas enfermedades son producidas por patogenos que tienen pedodos 

de incubacion prolongados 0 diseminacion lenta. Esto hace escasos los 

ciclos secundarios durante el pedodo susceptible del hospedante. 

La curva de incremento que caracteriza a estas enfermedades es casi 

recta, aun en condiciones ambientales' muy favorables.· EI dano final 
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en estas enfermedades 10 determina la cantidad de inoculo primario y 

la tasa de incremento del mismo. 

Este tipo de enfermedad es comtm en fitopatogenos del suelo como las 

pudriciones corticales producidas por Rhizoctonia, Sclerotium rolfsii, 

Fusarium oxysporium, Pseudomonas §oIanacearum por nematodos, en 

fin, casi todas son enfermedades sist~micas. En algunas Cle efecto lo

cal como los car bones y pudriciones del fruto en que el pertodo de sus

ceptibilidad del hospedante es corto. 

Enfermedades ~ CicIo M(dtiple 

En este tipo -de enfermedad ocurren muchos ciclos secundarios debido 

a per1odos de incubacion cortes y mecanismos muy eficientes de dise

minaci6n del inoculo, como sucede con las virosis transmitidas por vec

tores biologicos a~reos. El tipo de curva descrita por estas enferme

dades, son del tipo sigmoide 0 log1stica, 0 bien Gompertz. 

De todas maneras, la intensidad del dano medido p~r nCImero de plan-

tas enfermas 0 n(,mero de lesiones, es baja al principio, pero luego 

viene una fase explosiva que corresponde a la fase logaritmica, en la 

que la cantidad de inoculo secundario es cada vez mayor. Finalmente 

la curva se inclina debido a que se va escaseando el tejido sano. Este 

tipo de enfermedades es com(,n en las que producen sintomas locales 

en las partes a~reas 0 sintomas sist~micos como en muchas virosis. 

Ejemplos: tizon tardio, roya del caf~, virus del mosaico de la sandia, 

etc. En sistemas extensos de monocultivo y con una alta uniformidad 

genetica estas enfermedades son mas peligrosas que las de cicIo sen

cillo, en cambio la cantidad inicial de inoculo tiene poco efecto, ya que 

la proporcion de aumento del inoculo es tan elevada que super a al efec-

to del inoculo inicial alto y a(,n bien distribu!dos en muchos focos de in- . 

feccion. 
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La distribucion espacial de las infecciones, es funcion de la eficacia 

con que el inoculo puede trasladarse desde los centr~s activos de in

feccion, viabilidad del inoculo y de los medios de transporte, direcci6n 

del viento, etc. Asimismo, la posibilidad de que una planta dada que

de infectada desde un solo foco, decrece al aumentar la distancia. 

MODELOS l\'.ATEMATICOS PARA DESCRIBIR EL PROGRESO 

Y PREDECIR EPIFITIAS 

Los modelos son formulas m atematicas, que expresan fen6menos rea

les 0 hipot~ticos. En la descripci6n de epifitias nos expresan mediante 

la ecuacion d€ mejor ajuste, la curva descrita por la epifitia. Estos 

modelos son frecuentemente utilizados en la comparacion de epifitias 

en el tiempo yen el espacio. Algunos de los modelos descriptivos y 

empleaaos en lacomp"raci6n de epifitias son el exponencial, 10g1:stico, 

,de Gompertz, etc. 

La tasa de infeccion (r) en estos modelos se obtiene de la pendiente de 

la regresion lineal simple, de los valores transform ados de la propor

cion de enfermedad sobre el tiempo. Los modelos con fines de predic

cion se obtienen del registro de las condiciones y de la aparicion de la 

enfermedad. Se van perfeccionando con resultados de laboratorio 0 

cfunaras de crecimiento de los factores que afectan la enfermedad. 

Estos modelos y los resultados de investigacion se cotejan en el cam

po, comparando la intensidad de enfermedad observada con la predicha. 

En la elaboracion de los model os, conviene utilizar variables indepen

dientes f~ciles de obtener y manejar (temperatura, humedad relativa, 

precipitacion, nflmero de esporas, poblacion de vectores). 



66 

En muchos pmses existen proyectos de pronbstico y servicios de alar

rna. Con este tipo de proyectos se conace 1a epifitio1ogia de 1a enfer

medad durante varios anos, se e1aboran mode10s que representan e1 

comportamiento de la enfermedad durante los anos de registrO. Des

pues se dedican a registrar y enviar informaci6n regional sobre las va

riables mas determinantes para el desarrollo de 1a enfermedad a of i

cinas centra1es donde publican 1a informacit>n y dan las recomendacio

nes pertinentes. 

CONTROL DE LAS ENFERMEDADES 

E1 fin ultimo de la fitopato10gta es encontrar y aplicar las medidas de 

control mas adecuadas en las enfermedades de las plantas. Cuando se 

controla una enfermedad no debemos perseguir un cultivo libre de la 

enfermedad, sino que minimizar los danos al nivel mas econbmico en 

forma sostenida. Es necesario entonces que" para imp1ementar las 

medidas de control mas apropiadas debemos conocer cu~mto represen

ta el dano en terminos econbmicos, imputandoles casto a todos aquellos 

efectos, tanto de produccion como ecologicos, sociales, etc. Debemos 

conocer la eco10gia del patogeno {cicIo bio16gico, relacibn con otros or

ganismos, 'efecto de los factores Usicos en e1 cicIo biologico del hospe

dante y las relaciones patogeno-hospedante}. Si cono';emos el" cicIo de 

la enfermedad y los factores que 10 favorecen y desfavorecen, podre

mos manejar el sistema de manera que se afecte al patbgeno en las eta

pas mas vulnerables y se mejore al hospedante, de manera de desfavo

recer la relacion patogeno-hospedante. 
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LAS EXPERIENCIAS DE INTOXICACIONES HUMANAS 

POR PLAGUICIDAS EN GUATEMALA 

Carlos A. Garda Salas C.~' 

1. INTRODUCClON 

En la {,ltima decada se ha incrementado considerablemente el usc 

de plaguictdas en la agricultura, espectalmente en el cultivo del algod6n 

y del cafe para el control de diversas plagas y obtener una mejor cosecha. 

El control de estas plagas es una necesidad y el complemento de u

na achvidad que repercute en el proceso econ6mico y social de nuestro 

pals. Sin em bargo, el uso de plaguicidas en el cultivo del algod6n tiene 

consecuencias notables sobre la salud, una de las m~s evidentes es la 

int0xicacion hum ana. 

El problema se ve agravado actualmente en Guatemala, por el usc 

de plaguicidas en casi todos los culti vos, esto tiene consecuencias econ6-

micas y riesgos para los trabajadores agrkolas y sus familias y las co

munidades vecinas. 

Desde el punta de vista de la salud publica esto ha llegado a consti

tuir un problema, no s6lo para el trabajador sino que a nivel nacional, pa

ra su resoluci6n deben estudiarse las medidas posibles para la prevenci6n 

y tratamiento de intoxicaciones en una forma t~cnica y cientHica como una 

alternativa a medidas coercitivas y reglamentaciones no fundamentadas. 

Pueden mencionarse entre las prmcipales, el control integrado de plagas, 

';'Dr., Jefe Depto. Medicina Preventiva, 

Instituto Guatemalteco de Seguridad Social, IGSS 

Guatemala, C. A. 
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la educaci&n para la salud y el adiestramiento de los trabajadores en la 

m anipulaci&n, almacenamiento, transporte, aplicaci6n de plaguicidas, 

etc. 

Las intoxicaciones humanas son causadas POI' plaguicidas qu1micos orga-
, 

noclorados, organofosforados y carbamatos, el mayor n(xmero de intoxi-

cados ha sido ocasionado pOI' organofosforados y en menor grado de car

bamatos y organoclorados; el mayor porcentaje de intoxicaciones ocurre 

en el area rural. Estas intoxicaciones v..Q!L<k..~~ leyes .a~~ 

grayes .l::.Jm.ogasiones basta 1D. muerte. Las implicaci0!1es del usc de pla

guicidas sobre _e1 ser humane dependen de las interacciones de varios fac

tores: k toxicidad, acci6n residual de los .plaguicidas se com bina ££!l ~ 

uso inadecuado~.l9§. mismos. Las condiciones meteoro16gicas, ~.m::.a=. 

.9£ ~ susceotibilidad del indiyiduo, tiempo de exposici6n, actos inseguros 

::t. condiciones inseguras ~ proyqcar distintos gracias ~,intoxicagjOn, 

Varies condiqiones~ salud fayorecen !£l susceptibilidad Mser humano 

.2. ~ intoxicabiones.J2Qr plaguicidas ,~enferm edadeS, beridas..Q erosio-

~~kWl fayorecen lP oenetraci&n <k..w plaguicidas md.organismo 

humano..,Y aceleran.la.. aoarici6n ~ l2i.stntomas o W enfermedades ~-

~ complican IA§ intoxicaciones, tam bien .d alcoholisIDo ,~. desllutri"

.s<i.2n. ~ proyoca 1!!!5!. WsLElll l.s!.§..defensas orgamcas aumentando la gravedad 

daJOB. intoxicados, la edad tam bien influye en Su susceptibjHda.d. ... ~nifios . 

§Q!l. afectados .m! mayor gradQ ~ l2.§..'adu1tos Jm ~.&k intoxicacion p'or 

plaguicidas. 

Los altos requerimientos de mano de obra del algod6n, atraen a una gran 

cantidad de campesinos (300,000) asalariados, ensu mayor parte de-cul

tura ind1gena, que participan en grado bajc:i de la educaci6n moderna,' cuyo 

haber tecno16gico hace posible la producci&n comercial del algod6n en yua

temala y que incluye el uso de plaguicidas. Esta diferencia'cultural hace 

que los trabajadore,s llQ,aprecien ~oeliqro concomitante aJ \l§Q.~plaguici- .. , 

~, .m.. ouedan !.ur ~ senales ~ ipstrucciones ni que a(xn, en muchos ca-

50S entiendap ~ idiom a m!. mllt-2li ~ dan las instrucciones, ya que la mayor, 

parte sMo habla Wl2.~W taritos djalectos IW- lenguaje de los antiguos mayas • 

. , 



La contaminaci6n de los alimentos puede producir consecuencias inmedia

tas 0 a largo plazo sobre el hombre y los demas seres vivientes. Los pla

guicidas pueden penetrar 81 organismo humane p~r la vr"a cut~mea, cuando 

el plaguicida entra en contacto directo con la piel par la via respiratoria, 

cuando se inhala aire contaminado y por la via digestiva, cuando se ingie

re agua 0 alimentos contaminados. 

2. SISTEMAS DE FUMIGACION 

Actualmente se conocen 3 sistemas de fumigaci6n que son los siguientes: 

a) Fumigaci6n manual: Se aplica con mochilas, que el trabajador las 

lleva sobre su espalda y con motobombas, en que" el trabajador uni

camente maniobra Ia manguera que conduce sustancia a aplicarse. 

b) Fumigaci6n "mec~mica: Se aplica con maquinas especiales construi

das 0 preparadas para el efecto (Barrentinas y tractores adaptados 

para ese prop6sito) y 

c) Fumigaci6n a~rea: La aplicaci6n se hace por avioneta 0 helic6pteros. 

3. SINTOMATOLOGIA DE LAS INTOXICACIONES POR PESTICIDAS: 

Intoxicaci6n oor Fosforados: 

1} Cefa~ea, :v~rtigo y debilidad, sudoraci6n profusa. 

2) Nauseas, v6mitos, dolores abdominales, disnea y sialorrea. 

3) Rinorrea, sensaci6n de compresi6n del t6rax {cara anterior}. 

Intoxicaci6n por Carbamatos: 

a) Miosis, salivaci6n, incoordinaci6n muscular, cefalea. 

b) Sudoraci6n profusa. 

c) Lasitud y v6mitos. 



4. TERAPEUTICA DE INTOXICADOS POR PLAGUICIDAS ORGANOFOSFORA

DOS DE EMERGENCIA: 

a) Bano general con abundante agua y jabon, a fin de eliminar el insec

ticida que pudiera tener impregnado en la piel y mucosas, en caso de 

sum a gravedad se puede posponer esta medida para iniciar inmedia

tamente la medicacion. 

0) :luitarles la rop<1 de ingreso inmediatamente y si es posible descar

tal'l a y destruir la. 

c) La\"ado gastrico con soluciones bicarbonatadas al 10% con carbon a

nimal, con el objeto de eliminar el texico que pudiera haber ingerido 

sobre todo cuando el antecedente de ingestibn es claro. 

d) Evacuacien del intestino con laxante, evitando los de tipo graso ya que 

~stos favorecen la absorcion del texico. 

e) Debe ponerse en practica Ie terap~utic", sintomatica, la cual es muy 

variada y de acuerdo con la gravedad del caso: 

1) Administracien de ox!geno, corrientemente 5 litros por minuto 

y por sonda nasal. 

2) Aspiracion de flemas, con aspirador electrico, preferiblemente, 

a fin de m antener las vias aereas libres. 

5. GUIA DE TRATAMIENTO PARA PACIENTES INTOXICADOS POR PLAGUICIDAS 

INTOXICACIONES POR FOSFORADOS Y POR CARBAMATOS: 

1. CASOS LEVES: Atropina de 1 a 2 mg. por via intramuscular, puede 

repetirse la dosis cada 30 minutos si es necesario. 

2. CASOS MODERADOS: Atropina de 2 a 4 mg. por via intravenosa, S1 

no es posible por esta via administrarla por via intramuscular. Re

petir la dosis de 2 mg. cada 10 minutos hasta la desaparicibn de los 

sintomas. 2-PAM: 200 mg. por via intravenosa, r.epetir Ia dosis a 

los 20 0 30 minutos en caso necesario. 
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3. CASOS GRAVES: Atropina: de 6 a 10 mg. por via. i~travenosa re-

petir la dosis de 2 a 4 mg. cada 3 u 8 minutos hasta que los sfntomas 

desaparezcan. En es~os ·casos e1 efecto de la atropina puede ser pa~a

jero.J.' 5.010 d,urflr_ 10 minlltos, 

De aqu<;>r,do po.n:la eVCl1ucion clinica est.as dosis pueden ~er superiores. 

Pued~ ser necesario administrar 50 mg. de atropina en las primeras 

horas de.tratamiento 0 mas. 2-PAM: De 5,00 a 1000 mg. por vfa en

dovenosa, r;"petirla er:" caso necesario a los 20 minutos. 

INTOXICACIONES POR-CLORADOS: 
,-: . 

a) Se ·re~~mienda la ad~irii~t~acion de barbituricos para el control de las 
. . - . 

convulsiones yen pacientes muy excilados. 
• • - -. >: .. \ .- .. ,' . '. 

FENO BARB IT AL: 

Oosis de·O .10 9r. por via intramusc-ular·, repetir la dosis seg!.m sea ne-

cesarIo. 

PENTOBARBITAL: . 

De 0.25 a 0.50 gr .• 

LARGACTIL: 

Oosis de is mgt .. : 
.- ,,' 

• t'> _,' 

En algunos casos ·se h·a acudido a1' Pentota1 Sodico. 

No olvidar nunca el bana-del paciente; la hidratacion 0 1a respira

cion artificial· en caso l1ecesario; el r~poso absoluto y control de signos 

vitales. 
'-' ~. --; ' .. 

. :'.~.; ~ ::.- '.- '1 :' 
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ESTUDIO EPIDEMIOLOGICO DE 131 CASOS DE INTOXICACION POR 

PLAGUICIDAS 

1976 

DISTRIBUCION DE GRUPOS ETARIOS: 

lv, enOl-"s de 1 ano 

De 1 a 5 aiios 

De 6 a· 10 ailos 

De 11 1) 15 ailos 

De 16 a 20 aiios 

De 21 a25 ail os' 

De 26 a 30 ailos· 

De 31 a 35 ailos 

De 36. a 40 an os 

De 41 a 45 ailos 

De 46 a 50 ailos 

De 51 a 55 ailos 

De 56 a 60 ailos 

De 61 a 65 anos 

De 66 a 70 ailos 

TOTAL 

HOMBRES' . 

MUJERES 

TOTAL 

1 

2 

7 

17 
29 
·0 

15 

:e 
9 

12 

3 

1 

3 

1 

1 

131 

DISTRIBUCION POR SEXO 

. -128 

3 

131 

7.6% 

ffi.7% 

21.4% 

2.3% 

100. % 

97.7% 

2.3% 

lOO.O%. 



TEMPORALES 

COLONOS 

TOTAL 

ENERO 

FEBRERO 

MARZO 

ABRIL 

MAYO 

JUNIO 

JULIO 

AGOSTO 

SEPTIEMBRE 

OCTUBRE 

NOVIEMBRE 

DICIEMBRE 

TOTAL 

74 

DISTRIBUCION POR RESIDENCIA 

100 

31 

131 

DISTRIBUCION POR MES 

17 

2 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

42 

37 

33 

131 

76.3% 

23.7% 

.. 100. ,% .' 

13.0% 

1.5% 

32.1 % 

28.2% 

25.2% 

100.0% 

, ' 



is: 

DISTRIBUCION POR ACTIVIDAD 

JORNALERO 106 80.9% 

TORRE 9 6.9% 

BANDERILLERO 4 3.0% 

TRACTORIST A 2 1.5% 

PLACUERO 2 1.5% 

OTROS 8 6.2% 

TOTAL 131 100.0% 

DISTRIBUCION POR GRADO DE INTOXICACION 

LEVES 

MODERADOS 

GRAVES 

MUERTE 

73 

45 

13 

o 

55.7% 

34.3% 

10.0% 

0.0% 
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SINTOMAS Y SIGNOS REPORT ADOS 
. . 

Mareo 9. Hiperdrosis 

Nausea 10. Diarrea 

Voinitos 11. Miosis 

Dolor abdominal 12. Midriasis 

Cefalea 13. Conjunti vitis , 

Astenia 14. I-lipotension arterial 

Mialgias 15. Inconciencia 

Ataxia 16. Flemas 

17. Sialorrea 

" DIAS ESTANCIA' 

}/iINIM) 

MAXIMO 

••• 000.0 •• 0 ••••• 000. lDlA 

4 DIAS 

INSECTICIDAS REPORT ADOS 

T amart:m-Ethil Methil 12. Bladan-Tox'oide 

F osforado-Clorinado 13. Nirfut-CarbicrEm 

Ethil-Methil Paration 14. Tamaron 

T oxoide-Eundal _ 15. Toxafeno 

Bladan-Galecron 16. Malathion 

Galecron-Niran 17. Bayg6n 

T amaron-Toxafeno 18. Valext:m 

Bladan-Toxafeno 19. Lannate 
Tam ar(,n-Bladan 20. Fosforado 

Bladan-Fundal 21- Clorinado 

Tamaron-Ethil Methil 22. Bladan 
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De 160 casos atendidos en las Unidades Medicas del Instituto Guate

malteco de Seguridad Social, IGSS, en el departamento de Suchite

pequez, 55 {34.4%} procedian de cultivos de algodf:m; 78 (48.7%) pro

cedian de cultivos de cafe; 2, casos (1.3 %) de cultivo de caiia y 25 ca

sos <15.6%) de otros cultivos (en el hogar ingesti6n de semillas). 

6. CONCLUSIONES 

1. En los ultimos diez arios se ha incrementado considerablemente 

eI usa de los pesticidas, en la agricultura, en salud publica y pa

ra usa dornestico. 

2. EI usa de estos pesticidas en forma indiscriminada y antitecnica 

ha alter ado e'I equilibrio biologico en las ru-eas donde se han apli

cado. 

3. Este desequilibrio biologico por la contaminacion masiva del 

ambiente se manifiesta por el desaparecimiento de apiaros, aves 

y otras especies de la fauna. 

4. Por el uso inmoderado de pesticidas, ciertas especies de insec

tos han adquirido resistencia, volviendose a su vez m~s agresi-

vos. 

5. La aplicaci6n inmoderada y la mala disposici6n de las fuentes de 

agua y alimentos del hombre, facilitan la contaminacion, as! co

mo de los pastizales. 

6. La fumigacion aerea de pesticidas ha contaminado agua de rios 

y lagos, ocasionando gran mortandad de peces, 10 que incide di

rectamente' en la economia nacional. 



7 • E:studios realizados en el pars, han comprobado la contamina

cion en carnes de bovino y mariscos con pesticidas sist~micos 

de accion residual. 

Co En consecuencia, existe un alto I'iesgo de intoxicacion al consu

mir alimentos contaminados. 

9. Los pesticidas deben ser usados en forma racional y t~cnica, pa

ra el control de plagas y as! se evitara la contaminacion del am

biente. 

7. RECOlv'.ENDACIONES 

1. Se considera de urgente necesidad nacional elaborar la legisla

cion sobre el uso de pesticidas, debiendo ser ~sta c1ara, estric

ta y debe adem as involucrar todos los aspectos relacionados con 

la elaboracion, importancia, transporte, uso, aplicacion, alma-. 

cenamiento, expendio y las medidas preventivas correspondien-

tes. 

2. Debe establecerse la coordinacion adecuada entre las dependen

cias ministeriales, otras instituciones autonomas yasociaciones 

que en una u otra forma estan relacionadas con los pesticidas. 

3. Con base en el punto anterior, debera haber una directriz emi

nentemente t~cnica y cada una de las instituciones principales, 

debe tener su area de obligaciones y responsabilidades debida

mente· delimitadas. 

4. Coordinaci&n de las depellClenci~ estatales, la iniciativa priva

da yel IGSS Em el programa de pr.evencWn de los riesgos en el 

progz:ama de trab6jo derivaoos del mcmejo de Pesticidas. 
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5. Organizacion para fomentar la prevencion de los riesgos del tra

bajo, derivadas del mariejo de pesticidas. 

6. Se debera revisar anualmente el programa de prevencion de 

riesgos profesionales que viene realizando el lGSS, para coor

dinar la accion con las dependencias estatales y asociaciones, 

por la comision tecnica antes mencionada. 

7.. Evaluacion periodica del Programa para realizar los reajustes 

necesarios con el objeto de tener mejores resultados. 

8. Notificacion inmediata de todos los casos de intoxicacion por pes

ticidas registrados en las dependencias de atencion medica de la 

Republica, al departamento de Medicina Preventiva del lGSS. 

9. Con base en la notificacion antes mencionada, deberan elaboral--

se las estad~sticas de morbilidad y mortalidad de intoxicados por 

pesticidas, para tomar las medidas preventivas futuras. 

CUADRO COMPARATlVO DE MORBlUDAD 

AN OS 1972 197.3 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 

TOTAL 2313 1621 946 1042 1144 1129 1291 1339 1160 
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PRINCIPIOS DE RESISTENCIA DEL HOSPEDERO 
W. Ronn~~ ;~~fmanIF-

La resistencia del hospedero fue sin duda el primer me
todo usado para controlar las plagas de las plantas. Nelson 
(1973) senala que la seleccion y uso de plantas resistentes 
a las plagas fue probablemente una parte de la filosofJ:a' del 
hombre desde el t~empo en que comenzo a cultivar plantas. 
Antes de ello, la seleccion natural y la supervivencia del 
mas ::uerte proveeria una base de resistencia en las plantas 
silvestres que sirvieron de progenitores de los cultivos. 
Probablemente es justo dec~r que la resistencia del hospe
dero es la base de muchos programas eficaces de'control de 
plagas, particularmente en los paises en desarrollo. No a
grega nada al costa de produccion y es menos vulnerable a 
malos maneJos a nivel de finca. 

La resistencia del hospedero, sin embargo, esta sujeta 
a malos manejos a nivel cientifico. El desarrollo de varie
dades me]oradas con suficiente resistencia a las plagas, ha 
permitido a muchos paises en desarrollo a llenar sus deman
das por alimentos. El exito continuado en este esfuerzo de
pendera de la capacidad de los 'equipos de cientificos en esos 
paJ:ses para mantener la resistencia adecuada hacia una can
tidad de plagas de las plantas. 

El Significado de Resistencia de la Planta Hospedera 

La resistencia es la capacidad de la planta hospedera 
de reducir el dana producido por una plaga. La expresion y 
estabilidad de la resistencia depende del genotipo de la 
planta, el genotipo de la plaga y la interaccion genetic a 
entre la planta y la plaga bajo diferentes cond~ciones am
bientales. 

El Concepto de Gene por Gene 

Flor (1942, 1956) estableci6 el concepto de que por cada 
gene principal para resistencia en la especie hospedera, e
xiste un gene correspondiente de virulencia en la especie pa
rasito. La planta hospedera mostrara una reacci6n de resis-

Profesor de Fitomejoramiento y Agricultura Internacio
nal, Universidad de Cornell, Ithaca, Nueva York, E.U.A. 
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tencia Sl t1ene un gene para resistencia y la plaga tiene 
un alelle avirulento en la correspondiente localizacion 
del gene. 

Establlidad de la Resistenc1a 

Durante la evoluclon de una planta y de las plagas de 
las cuales es hospedero, debe 11egarse a un equilibrio en
tre la planta y 1a plaga si han de sobrevivir ambas. Day 
(1974) expllca como tales cambios son necesariamente opues
tos: hacla mayor resistencia en el hospedero y mayor viru
lencia en el parasito. Este es probablemente el concepto 
unico mas importante en el manejo eficaz de plagas de las 
plantas. 

Thurston (1979) indica que en la mayoria de los culti-
vos trnpicales, tales como el maiz, arroz, yuca, frijol, 
cacao, vegetales, frutas y arboles de madera, existe una 
gran variedad de resistencia a las enfermedades. Esta es 
una de las razones por las que las enfermedades rara vez 
producen catastrofes cuando los pequenos agricultores usan 
practicas agrlcolas inadecuadas, poco 0 ningun fertilizante, 
fuentes no certificadas ·de semillas y material de propagacion, 
y ningun plaguicida. Las variedades nativas de cultivos no 
son necesariamente inferiores y pueden represBntar 10 optimo 
para las condiciones en que las mismas crecen (Jennings, 1976). 
A menudo proporcionan seguridad al ayudar a cubrir las nece
sidades de subsistencia de los agricultores para una cosecha 
de supervivencia, aun en los peores anos. 

Clases de Resistencia - -

Los entomo10gos y patologos a menudo usan diferentes ter
minos al discutir la resistencia del hospedero. Painter (1936, 
1941, 1951) propuso 10 que el llamo mecanismos de resistencia 
a los insectos: 

No preferencia es la respuesta del insecto a plantas 
que carecen de las caracterlsticas preferidas de un 
hospedero. Es una forma util de resistencia unicamen
te si hay hospederos preferidos disponibles. 

Ant1biosis incluye todos los efectos adversos ejer
cidos por la planta sobre 1a biologia del insecto. 
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Tolerancia es la capacidad de sostener una pobla
cion de plaga sin sufrir dana 0 una perdida econo
mica en la cosecha. Este term1no se aplica a en
fermedades y a lnsectos. 

Los termlnos que se usan mas comunmente para las enfer
medades, pero que se estan usando cada vez mas para los in
sectos inclujen: 

Resistencia Vertical que se expresa unicamente contra 
algunos blOtlPOS de una especie de plaga (VanderPlank, 
1968) . 

Resistencia Horizontal se expresa igualmente contra 
todos los biotipos de una especie de plaga (Vander
Plank, 1968). Se ha descrito mas recientemente co
mo un tipo de resistencia que limita la proporcion, 
que reduce la cantidad terminal de una enfermedad 
(Nelson, 1978). 

Resistencia hipersensitiva se caracteriza por la 
muerte prematura del tejido infectado, 10 que re
sulta en la inactivaci6n y localizacion del agente 
atacante (Muller, 1959) .. 

Estrategias de Seleccion y Mejoramiento 

El Cuadro 1 delinea la efectividad relativa probable de 
varias estrategias de fitomejoramiento en el desarrollo de 
resistencia estable a las enfermedades. Estas mismas estra
tegias se pueden aplicar tambien a ciertos tipos de insectos . 

. 
Existen varias maneras de utilizar eficazmente la resis

tencia vertical: 

Los genes usados individualmente resultaran en resis
tencia Gnicamente si la variabilidad pat6gena es baja. 
Sin embargo, un program~ agresivo de fitomejoramiento 
puede identificar e incorporar nuevos genes de resis
tencia mas rapidamente de 10 que se les supera. Una 
vigilancia cuidadosa de las razas y biotipos, y una 
incorporaci6n de nuevos genes de resistencia segun sea 
necesario, es a menudo la manera mas segura de contro
lar una plaga. Algunos cientificos han propuesto que 
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tan 5610 tres genes para resistencia podrfan rotar
se para causar el mismo efecto. Por multiples ra
zones esta estrategia no es practica para agriculto
res pequenos de subsistencia. 

EI desplazamiento de genes es el creclmiento selec
tlvo de variedades con varios genes individuales 
para cesistencia vertical en diferentes reglones 
geosrafiCa1' dende crece ampliamente un cultivo. Si 
se desplazaP ~res qenes en un area extensa, por ejem
pIo, las oardldas de rendimiento por las nuevas ra
zas patugenicas pueden ser graves en un ~rea, pero no 
en las otras dos. Este metodo tiene poca relevancia 
para areas donde 1a distr:-lbucirn de variedades de a
gricultores no se pueden maGlpu1ar facilmente. 

La piramidacion de genes es la incorporacion de va
rios genes principales para resistenci~vertical en 
una sola variedad. Los genes para resistencia verti
cal que funcionan colectivamente en un solo medio ge
netico pueden contribuir a la resistencia horizontal. 
La piramidacion de genes puede ser una forma promiso
ria para proporcionar resistencia estable a varias en
fermedades, aun cuando los procesos de seleccion no se 
han desarrollado aun. Algunos cientfficos estan preo
cupados porgue la piramidacion de genes entre varieda
des unicas pueden utilizar los genes de resistencia 

,muy rapidamente. 

Las multilfneas son mezclas de varias 11neas componen
tes, cada una con tendencias fenotipicas similares, 
pero con diferentes genes para resistencja vertical. 
Las multil!neas tienen algunas caracterlsticas tanto 
de resistencia vertlcal como horizontal porque redu
cen la cantidad de enfermedad inicial as! como la pro
porcion del crecimiento de la enfermedad. Pero las 
multilineas son complejas de desarrollar y mantener. 
Esto limita su posible uso unicamente a aquellas en
fermedades con variabilidad patogenica alta, para las 
cuales no se puede proporcionar resistencia estable 
por metodos mas simples. 
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Cuadro 1. Efectividad relativa de varias estrategias de 
fitomejoramiento' al desarrollar resistencia 
estable a las enfermedades (Jennings, et aI, 
1979) . 

Estrategia de fito
me]Oram1ento 

Res1stenc1a Vertical 

Genes usados indi
v1dualmente 

Desplazamiento de 
genes 

Multilinea 

Resistencia Horizontal 

Estabilidad de resistencia cuando 
la variabilidad patogAnica es: 
BaJa Intermedia Alta 

larga intermedia corta 

larga larga intermedia 

larga larga 

larga larga larga 

La res1stencia horizontal es un enfoque teoricamente 
atractivo para la resistencia a las plaqas. Pero, como pue
de identificarse y utilizarse eficazmente? Si suponemos que 
la resistencia horizontal se manifiesta limitando la propor
cion del desarrollo de la enfermedad, podemos entonces ver 
los factores que podrian reducir la proporcion de desarrollo 
y que podrian ser enmendables en el fitomejoramiento. Estos 
incluirian la reduccion de localidades de infeccion, prolon
gacion de perfodos de incubacion anteriores a la reproduccion, 
restriccion de las cantidades de teJido involucrado en cada 
localizacion de infeccion, y reduccion de niveles y duracion 
de produccion y dispersion de inoculo de cada localizacion de 
jnfeccion. Los esfuerzos iniciales'que usaron este enfoque 
han dado resultados promisorios (Villareal, et aI, 1980, 1981) 

Al considerar el desarrollo y utilizacion de resistencia 
de hospedero para el control de plagas, no se puede sobreen
~atizar la importancia de usar 'el sentido comtin. Cada proble
illa de control de plagas es tinico en terminos de biologia asi 
como ~e factores sociales y econ6micos. Se requeriran enfo
ques innovativos para controlar eficazmente las plagas y au
mentar la producci6n de alimentos en las areas tropicales del 
mundo. 
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RESISTF:N9If. DE LOS INSECT9S A LOS PESTICIDAS 

'Otto F. 'Dard6n C.* 

EI usa mmoderado de insecticidas, principalmente de amplio espectro, ha 

causado en 'mucho:id~ba~'!'s a~l ~tiAdo que aparez~~n especies; razas 0 estir- ' 
- . . . 

pes de insectos resistentes, generalmente a mas de uno de los productos qut
\ " , - - .... . 

micos en cuestiori. 

Este 'tema na 'iriqu~~tado desae h~.ce iriuchos afios' a 'gran cantidad de~inves~igC\::: :. 
• . ~ .- •. '- -, - . ..' . . .' _. . i.'. _. .-

dores, los cuales han alertado al mundo del problema que representa y de sus 

posibles sohicion'as. At' rek~to; Porter. (1963)' senala que John Smith en 
• ~.' ••• '~.I .. ,,~ - _ •. '. ", ... ", ~. 

Nueva Jersey por el ano 1897 mencion6 variaciones de los resultados en el. 

control de la eSCama de San Jos~ (Quadraspidiotus permiciQsus) y otros insec

tos; q~e A. M~i~nde~' ~n Washin~to~ ~n 1914 sefia~oel ~m~nto <ie!resi,s~~nc~a . 

de los insectos a los insecticidas y que H.J. Ouayle en California 1916, fue 

quizas e'l prime~o ~~ d~mo~ti-ar'l';' ~~isien~ia d~.ra~as d~ ~~~~'to~,~'?!l d~ie":' 
rente resistencia a los pesticidas. 

, ". - . . .. ' . . " 

Recientemente GeorgI-iio~ ('1976) informaba -q'ue lao resistencia 'pas6 a primer' 

plano en -at control 'de pl'agas coh la aparici6n de cepas resistentes al DDT y. 

al dieldrin durante los anos SO, a los organofosforados en la d~c'~aa 'der 60, 

posteriorrtuinte -a: los,carbamatos y arm siguen apareciendo nuevos casos. . . 
. . 

La N.A.S. ":Nado'nal Academy of Sciences- (1971) determina que cerca de' 

224 'especies de' insectos, en varias partes del mundo, han desarrollado re

sistencia a uno 0 mas grupos de insecticidas; de ~stas 127 son plagas agrtco

las y 97 son de importancia m~dica 0 veterinaria. L. 

. : . " 

;';; - Ing. Agr.) M.e. del' Pro9ram.a de M~z,del.Instituto de Ciencia y Tecno-. 
logia Agrtcolas, iCTA, Guatemala.' . - - .' . '. 
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Segan Georghiou (1979) en 1975 se habra reportado resistencia en 364 especies de in-

s ectos y 6caros, -fe 'ellas 225 de importanci a agr reOl a y 139 de importanci a m&li ca. 

Sin embargo, considera que hasta entonces la cifra se ha elevado a unas 400 especies. 

Es de hacer notar que en cuatro aikls (1971-75) hubo un incremento de especies res is-

tentes del 62% (cuadro sigui ente). 

Namero cfe especies de Artr6podos en las cuales se han reportado casos de resistencia 
a los pi aguici das (segan Georghiou' y Taylor, 1976). 

GRUP(5S DE PLAGU I ci DAS 
DDT cicl ad (5p. Carb. Otros Medica Agric. Total 

Ac6ridos 21 10 32 6 13 10 33 43 
An6pluros 5 -3 2 5 5 
Col e6pt eros 26 48 18 7 8 56 56 
Der m6pt er os . 1 1 1 
Orpteros 91 100 40 6 4 110 23 133 
Efemer6pt eros 2 2 2 
Hemip/Het. 4 12 3 4 10 14 

. Hemip/Hom. 10 11 28 4 4 41 41 
Himen6pt eros 1 1 ·2 2 
Lepi d6pteros 31 32 22 12 4 52 52 
Mll6fagos 2 2 2 
Ori6pteros 3 1 1 1 3 3 
S ifon6pt er os 5 3 1 5 5 
Tisan6pt er as 3 2 2 5 5 

203 225 147 36 35 139 225 3(4);1 

Incluye 59 especies reportaclas con base en ensayos de campo u observaciones; 
de estos, 3 son de importancia medica/veterinaria y 56 son de importancia agrr
cola. 

Desde el punta -fe vista taXDn6mico; las especies"resistentes se C!I1euentran en toclo or-.. 
den superior, y el mayor numero ocurre en orden descenclente entre Drpteros (133; 

36.5%), Col e6pteros (56; 15.4%), lepid6pteros (52; 1.4.3%) y Ac:aros (.43; 11.8%). 
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. 1'" -::-. t"- _ ': ';Jr."',')~ .• ..;!.:t: -r:. . ~'-"'t;~ • . ••• ,~. 

Georghiou (1976) 01 respeeto opinC! que 10 i,mportancia de 10 resistencia yo no debe de 
.,~. " ~ i.'. . .J- ~! '. . I" n;';./i' _';.' ..•. . F.:" " . 

medi rse en tenninos -Iel numero -Ie es peei es z sino en terminos -:Ie: 
,',. ' : I,' ~ ._ -; . • 

Ext ens i6n geogr6f ica -le 10 res istenci a en una es peci e dada. , , 
" 

EI numero -:Ie sus tenci as qurmicas que una pcbl aei 6n res istente puede tol erar. 
" 

EI abandono ':Ie los es fuerzos 1e c,ontrol -Ie pi agas -febi do a la res istenei a, Yi 

" La' economf'a' 'Ie reeurrir-a pro..Juctos qurmicCls,ni6s ~fic~ces • 
. ~~ 

EI cambio haeia 10 resistencia ser6 m6s bruzco euando el nivel de selecci6n sea meSs 

aHo, en termincis .je--'Por'c~i;;'i e ,:i~')i~~iafi:{od, 'entonces habr6 menos res istencia en 
• ': :., , ': i .... '. ,-: .-

su desarrollo euando el area contamina-:la con el inseeticHa seo m6s amplia y la pobla-

ei6n circuniante no tratada sea ~6s pequena (N.,4,.S'r 1971). 
, -

Los prOhI emas de res istenci a -:Ie pi agas a los pes tici das cont inuan expandi andes e ,e' 
o .~ • .... r: .'. ~ 

i ntens ific6ndos e.', Estos son mucho meSs sever os entre los arlTcSpodos que entre otras 
~ .~. . 

clases de plagas: Sin embargo, aigunos casos de resistencia para herbicidas z fungi-

eidas, etc. han sido recientement:e reportados (GI~ss, 1975). 

Los datos sobre los meeanismos por los eual es las es peei es han desarrollado res'istencia 
" 

no han sugerido soluciones al problema (G!assz 1975). 5in embarga, es necesario co

nocerf~Ji ,para ent\lll~i~r"m~t~r' ~(~as'~ y bus car ai ternat ivas para su sol uci6n. 

A eontinuacipn se presenta U!l(l Iisi'Q de los meconismos primar-ios de la resistencia".je 
-'. • •••• 4 .. • " 

• " ~ • .4 .~ ~ '... '. ><' • • • , ... 

acuer-do 'a Georghiou'(1976, 1979) qui en los resume de la siguiente manera: 

Det?~ifjeaei6n _ ~ los .. in~ee! ic;,i ~s por medi(l de enzi mos especrficas que eontro-' , ... 
Ian reac:c;i ones COI!lO la .. deal qui laci 6n'e -hHr61 isis'de' OI'ganofos fOracloS. 

Redued6n de la s~ ibi 1ida9.~ !os tej idos- rreryi,os,os a la accicSri del' 't&ci co. 

Eslo caus a la res istenci a a los ci el odi enos r a una por te de la res istenci a al 



DDTyde la mayor parte ~e la resistencia'a las piretroides. 

Una penetraci6n mas lenta. ~e la sustancia qurmica en el integermento del in-

secto. Nuy pequeflcrs cant idades que penetran par uni dad de tiempo pueden ser 

degradadas a-:lecuadamente por las enzimas detoxificativas. 

Georghiou agrega que en muchas cas~, dos 0 mas mecahismos pueden coexistir en el 

mismo insecto, produciendo asrmayores niveles -Ie resistencia a una sustancia qurmi-
, ' ' 

ca dado, 0 res istenci a mul tipl e que comprenrle varios productas qurmicos <:Ii ferentes. 

Cual qui era de esos mecani smas detoxi flcat ivas que determine la res istencia es t6 con-

trolado gen~ticamente y, por ,10 fanto, se tronsmite a los descendientes. 

En opasici6n al problema de resistencia a los ins ect icidas ,Ia N.A.S. (1971) agrega 

que se debe dar cr ec!i to, no s610 a las -:les cubr i mientos 0 avances, si no tambi en al 

hecho -::Ie evitar errares pues la resistencia es el resultado de la seleccioo darwinia-

na y se debe de esperar que se desarroll'e en cualquier lugar que los insect,as esten 

expuesta par largos periodo.s de tiempa a niveles escogidas del insecticida que cause 

ci ertos grades de mortal ided menores del 100%, 

Metcalfy Flint (1965) citan a Brawn quien considera que la res'istencia proviene -::Ie 

I a sel ecci 6n -:Ie rnutantes que ocurre natural mente I pas eyenclo factores bi oqurmicos 

que Ie t:OIIfier en c:i er 10 grado de la misma • 

..... 6 (1976) tombi'" se inelino a que Ia res istenci a es cues ticfn de set ecci c1n natural. 

p* en IG ~uc:i& de lGs especies. 10 prilMro que evoluciana es el individuo. 

l'lll N..~S. (t91l) aMftC:i de can loellpleS 10 par Barberd .. hwn y Georghiou. pues 
" ' 

~~'IlI ~ tG ftIS~iQ • 111ft _act..- desarcollad!» pel'/' selecc:i4n natural en . " . 
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una poblad6n de oo.a es,pecie par 10,co,mGn susceptible. Esta caracterrstica es here-

ditaric;t y se:cdes,arrolla s610 en poblaciones que ya tienen los factores para resisten

ci a, es,~ es 0 que no pue~e ser induci da por el hcSbi to de vi de del ins ecto. Por 10 . , . '.' . " 

tanto, la resistencia no se adquIere despu& de la exposici6n al pesticida, sino antes 

y es derivade de factores gen~ticos que son, de hecho, del tipo mutante de genes pa

ra sus cept ibi lidad. A-j~m6s 561'0 se fluede inducfr por mortal ided di fer enci ai, haci endo 

que 'er" ~tamiento ins ect'iei da 'actl1e como agente sel ecci onador para el iminor a los 

'~rtadc;res d~ los 01 elos su~ceptibl es y favorezcan los genotipos que lIevan los al elos 
~.: . 
de res istenci a. 

Es aqur i!ond~ se deb~"'mencionar que los insecticides residuales son agentes selecciona-
" , 

dores perfectos, porque persisten par un periodo largo a nivel es escogiclos de conta-

minac'iOO.' [as I1nicas eSpecies que dejar6n de desa~rollar resistencia bajo tales con-

di ei ones son' las que carecen del 01 el 0 apropi ado de res istenci a 0 oquellas en las que 

et' at'elo de res i;tencla sea noci~o para la supervivencia. Por'lo tanto, siempre es 

prudente esperar que se -:lesarrolle resistencia en cualquier plaga de ar!rcSpoclos tra

tados ana tras ana con ins ectici das res idual es y tolnar las medi des adecuadas para re-
: t· • • 

tar,JOr su coinienzo y descubrir su aparicioo (N.A.S., 1971) 

Clas'~ ci~ ~esistencia" 'Barber6 (1976) cita a Bonnemciison para sei'lalar'los siguientes 

tipos 0' cI as es de res istenc i a: 
.. t. ,". 

{~"iste:,::ia' es pecifico.:' Una es peei e es res istent e (R) y otra de igual glinero es 

, s~~~ptible' (S)j'debi~~';'su diferencia a cardcteres individual~,. 
'.' ," " .... " '.' . ..... ... '-. . ,~ . '. r. ..,.,' " 

2. Resis'tencia'de I-dbito. En cierlo estadro la especie es susceptible yen otros 

nOj esio se'debe a factores biolcSgicos, I-dbitos al imenticios,a::.; estrechamente 

ligaclos con sus' etapas de creci miento.' 



I . 

91 

3. Resistencio morrol6gica. Presencia de pelos, recubrimientos algodonosos, etc. 

que se oponen al contacto con el pes tici~. 

4. Resistencia fisiol6gica 0 aclquiri-Ja. La /lMs importante, en ella pasa una espe

ci e -:le' es tirpe s610 S, e es tirpes mar ca-:lamen t e R. 

Barber6 agrega que la resistencia aclquirHa par una especie a un insecticirfa deter

mina-jo A, puede ser es pecifica 0 no -je es te, y el comportomiento de la es peci e fren

te a otro insectici-:la B, al que antes no estuvo expuesto, p.uede presentar tres aspec

tos di stint os: 

e) EI nuevo ins ect ici da B proparci ona mortal idad igual en es tirpes R que en es tlr

pes S. 

b) EI insectici..Je B proporciona mortolidad meSs el.evada en estirpes Rque en estirpes 

S, 0 bien para alcanzar igual mortali-la-l, bastan d6sismOs bajas del proriucto B 

sabre estirpes R. En este caso pue:le heblarse ..Je "sus cept ibi lidod induci..Ja" por 

el pro-jucto Ai es un f en6mena poco frecuent e y poco es tu..Ji ado. 

c) AI apl icar el ins ect ici -:la B se comprueba que la es tirpe Res menes sus cept ibl e 

que la es tirpe S, obi igando a aument ar la .-J6s is. Este cas 0 se denomina como 

"res istenci a cruza-:!a", la cual pue..Je ser ..Je dos cI as es: 

1. De grupa (0 de constituci6n quimica), cuando el nuevo insecticide B per

tenece al mismo grupo qurmico que el A. 

2. In..Jepencli enter cl.Ondo los pro-:!uctos A y B son :Ie coos tituci On qurmica 

o:Iistinta. Ambos casas hace ineficaz a un buen numero de ins ect ici -:las pre

vi ament e ut iles • 

Fact or es que inf luyen en 10 evol uci 6n de la res istenci a en pobl acJ ones de cafr1lO 

(Georghiou, 1979'). La resistencia se manifiesta mas ropido en unas especies que 

en otros. Pero bajo ciertas circunstancias r en la misma especie, se he desarrollaclo 
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resistencio r6pidomente, mientros que bojo otros se he! manifesto-]o lentomente 0 no 

se ha 'mani fes.tQ-lo. Actual mente se conocen tres tipos ..fe fodores que influyen en 

10 evol uci on .1e 10 res istenci o. 

A- Geneticos (-Iominoncio, frecuencia, numero -Ie alelos R. etc.) 

B-' Biologicos (progenie por generocion, portenogenesis, pol ifogio, etc.) y; 

c- Operoci anal es. 

Los pr imeros -los son intrrns ecos -Ie 10 es peci eyes ron fuero -Ie nues tro cont.rol. Sin 

embargo, Georghiou (197~)sugiereque conocerlos es importante pues sirven poro eva-

luar la propens ion 0 la res istencia en una poblaci6n. Los factores operocional es (na-

tural eza quimica -lei plaguici:!a, persistencia -Ie res Huos rno'-io y epoca -Ie apl icacian, 

et c.) es ron baj 0 nu~ tro control y se les pue-le -!<lr mas 0 menos enfos is al es·tabl ecer 

un progroma -Ie manej 0 -Ie pi agui ci -:los, -Iepen-Ji en-la siempr e -Ie las eva I uaci ones -lei 

ries go -Ie res istenci a in..!i ca..fo por los factor es genet icos y bi 016gi cos. 

Los fadores geneticos son -liHci les -:Ie me-1ir, mienlTos que los biol6gicos se mHen fa-

cilmente, pu-lien-!ose evoluor su influencia en el -Iesorrollo -:Ie la resistencio. Es as; 

como Georghiou (1979) por me-:lio -1e -liversos trobajos -:lemuestra que a mayor n:Jmero -1e 

generaci ones por 01la en una pobl aci 6n cor res po.,-Ie uno mayor res istenci a. Tomb; en -:le-

mues tra que la monofogta tien;e a ace I erar la res istenei 0 y 10 pol ifagi a a rlemorarla. 

pues las especies pol'ifogas s6[0 son selecciona-1as poreia[mente, ya que pue-:len ser 

hues peJes -Ie es peci es que no reei ben tratamiento. La mavi IHo-j y el fluj 0 -Ie inmigrant es 
I, 

tien-Je a -:lilui'rla freeuencia -Ie los sobrevivientes resistentes, pues una especie no aisla-

-10 y con mueha mavi lidad sera mOs sus cept ibl e. Agr ega Georghiou que cuan-lo una pi ago 

. , 
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es t6 en ref ugi 0 en el momento jel tratamiento con el p~ tici da es ta es cgpa a la sel ec-

ci 6n y, par 10 tanto, ser6 mISs sus cept ibl e que atras que si es tuvi eron expues tas. 

Champ y ~te (l976) refiriendose a los factores que influyen en,Ja tolerancia a los 

insectici-las en plagas.-fe granos almocena-Jos ,seilo'lan que las jif~rencios de tolerancia 

entre las fases -{e elesarrollo pue..Jen se. notabl es y tener p:)r. cons igui ente importancia 

en 10 a..Jquisici6n ,Ie res istencia. Ellos Ie :>tribuyen mayor rei evancia a los -liferentes 

fases';e -{esarrollo, pero 1'al1bien consi-leran -Ie relativa importancia las siguientes: 

Especi fici ,.joel ,e 10 es peci e. 

Sexo ." 

Diferencias morfol6gi cas y de comportor,1iento. 

Fecuncli ,0,1 

Dieta 

Temperatura y humeda-! 

Intens i-:/a-:/ ';e la lu~ y haras .-fel -:/ia 

Los mismos investigadores informan que por me-lio -Ie la FAO en 1972-73 fueron visita-

-!OS 86 parses para recoger razas de los pr inci pal es pI agos de granos al mocena';os a fin 

';e vigilar 10 resistencia a los insectic!das. ,Se efectuaron ensayos de resistencia al ma-

lati6n r el lindano, el, bromuro -:Ie metilo y la fasfina. En total fu~on ensaya-:los 1687 

razas rie ocho, e s peci es :Ie ins ectos • ~s res ul tados -;I~mostmr:on gue en el 92%.de porses 

muestreados existe resistencia al malati6n, en el 71%,a·malati6n +,TPPr en -el 96%a lin-. . .'. , - . . 

~no, en el 26%0 bromuro de metilo yen el 41% q Ig.fosfina. Del tofal..de muestras . . 

ensayadas presentaron resistencia el 39, 19, 72, 5 Y 10%, respectivamente pora coda 

uno de los productos eval ua-:los. ~ ,fatos anteriores 1e!l1u~·tran que el control quimico 

http:demostrar.on
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de plagas puede lia_ per II'JJchas razones, ya la confinnaci6n de la presencia 0 ausen

cia de res istencia puede resultar un dato wlioso para el iminar esle probl ema. 

l.CI fumigantes (BroIiM'O de met ito y fos f"ma) sen los que pres enteron menor indi ce de 

res istenci a~ pero esOS indi ces baj os, por ej empl 0 x2, pueden ser IIlJ}' importantes por-

que en los fumigantes hay poco margen entre la cI6s is mlhima efectiva y las d6s is a la 

cual se prO<llcen c/afIas. 

lltecfidas para evitcr la resistencia. Georghiou (1976, 1~ describe ampl iamente en 

sus trabai os las medi cIas meSs comunes que se han tornado flOra evi tar la res istenci a. Val e 

la pena resumirlas para formarnos una idea de el·las. 

1. Res Iabl ecer la taxi ci dad del compues Ia medi ont e la obs trucci 6n de la acci 6n de las 

enal maS que causan la res istenci a. Esto se lagra por medio de sinergi stas, 

-
2. Proteger los compuestos contra la detoxificaci6n me<f!ante la derivatiza¢icSn. es 

decir, adjuntdnclole un "Porlaclor parcial". Esto au~enta la capae!clacr""IiPofnicci .. 

y la sustancia qurmica penetra meSs f6cilmente en el insecto, clancla rrayor toxici-

dad al producto. 

3. Utilizaci6n de pimt'oides sint~icos _y andlogos sinteticos de las hormanas juveni

les. No se ha encontrado res istencia Cl"uzacfa signi ficiativa. a los piretrdi-de en 

cepas res istentes a organofos maclos 0 carbonotos. Sin embargo, se ha demos trado 

en mas cas dome ticas que la res istenci a a los pi retroi des puede desarrollar~ por . 

sel ecci6n. Caso similar ha sucedi cIo...con insecticidas basados en hormanas como 

01 Altosid Y eI Diaai~ Sin enmar~, su litilizacicSn puede ayucb' fit pII"fe a con-

............ Ia I'W idencia. 

.... U. de plClllJUicicta en una secuenc:ia mtatiw. Se pueJeu inwIuc:ar dos, Ires .. 
, 

cuatwo .. etc. prOrllctCIIS qufmic:os en __ lOtatiw. Sin embargo, existat'il'e5 
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requisitos para su utilizaci6n: .Jeben ser degradados por vTas de ~etoxificaci6n 

-liferente; -:leben tener mo-lo -Ie acci6n -liferenter y no ~eben traslapar la per

s iste.., cia -.Ie sus res i-Iuos I et a I es '. 

5. Usar en cua!1to sea pos ibl e pro-:luctos qurmicos no persistent es. EI ins ect ici.Ja que 

posiblemente in-luce menos resistenda es el que aniquila el 100% -lela poblaci6n 

obi et ivo y luego se -Ii sipa rapi -lament e. 

6. Re~uci rei numero -Ie apl icad ones a 10 absol utamente es e..,ci al. 

7. Api icar tratamientos local es en vez -.Ie dreas muy ampl ias. 

8. Sal var y al e..,tar a los enemigos natural es. 

9. Utilizar el control integra-lo. 

Se pue-le -:leeir en una forma breve que: liLa res istencia ser6 :lemarada 0 inhibHa sr el 

pi agui ci.:/a tiene una breve estabi Iida.J qurmica r si no es t6 rei aei onac/o con un' pro-lucto 

qurmico emplea-:lo anteriormenter y si la formulad6n no permite una prolonga-la libera

d6n -:Ie la sustancia quimica e.., el ambiente. La resistencia tambi&! ser6 -:lemora-la 

si las apl icaciones se efect6an 6nicamente cuando la poblaci6n alcanza relativamente 

altos niveles -:Ie .Jensi-{a-:lr cuantlo el umbral -:Ie selecci6n es relativamente bajor cuan-:lo 

I a sel ecci 6n es -Ii rigi t:!a princi pal mente contra a,*,1 tos, cuant:/o la' apl icaci 6n es canfir

mado en vez -Ie .Jispersa en una ampl ia drear y cuan-:lo ci ertas' generaciones no reciben 

tratamiento". Georghi on (1979).' 
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ASPECTOS ECOLOGICOS QUE INCIDEN EN LA PROLIFE

RACION DE FITOPATOGENOS-PLAGAS 

Jorge Trapaga Arana* 

INTRODUCCION: 

Ninguna clase de organismos tiene el mundo 0 una porcion considerable de 

€l para S1 solo. Debe compartirlo con otros. Existen en la actualidad 

muchas mas pruebas sobre la validez de los principios basicos de la teo

ria de Darwin. relacionada con la variaci6n. Competencia y supervivencia 

de los mas· fuertes.o mejor adaptados al medio,' que en dias en que Darwin 

la expuso. Y la mayor parte de las pruebas mas convincentes son las su

ministradas por los microorganismos. ya que se pueden producir enormes 

poblaciones en un espacio reducido yen poco.tiempo. 

AGn en los grupos puros de una sola especie de arboles 0 de pastos en los 

bosques 0 en las praderas. 0 de una sola variedad de plantas en campos 

cultivados. estos vegetales no son los unicos ocupantes del espacio. 

Hay miriadas de microorganismos en el suelo y el aire que pueden afec-

tar su crecimiento. De la misma manera, entre estes mismos microorganis

mos existen muchas clases de interrelacion que pueden afectar profundamen

te el desarrollo, ya sea de los que son beneficos como el de los que perju

dican a las plantas superiores. 

Algunos organismos pueden influenciarse mutuamente en su desarrollo cuan

do crecen individualmente. pero proximos unos de otros. La relaci6n es 

* Inn. ~or. M.Sc. pn Fitooatolooia. ICTA. Guatemala 



entonces eco1ogica. Pero diferentes c1ases de organismos rea1izan cierto 

tipo de uni6n organica, como sucede con algunos hongos y algas que se aso

cian tan fntimamente a1 -formar los llquenes; 0 con las bacterias de los 

nodu10s de las raices de las 1eguminosas; con las micorrizas, que son e1 

producto de 1a uni6n organica entre determinados hongos y las raices de 

plantas superiores. 

LAS RELACIONES ECOLOGICAS Y LOS FITOPATOGENOS 

La primera necesidad en el estab1ecimiento de una enfermedad es que el 

inocu10 (aque11a parte del patogeno que lleva 1a infeccion a1 huesped) se 

ponga en contacto con las superficies de un huesped conveniente. Las par

ticu1as de inocu10 pueden ser de una variedad de formas (por ejemp10, es

poras, masas miceliales, ce1ulas bacteda1es 0 part'icu1as vira1es). 

E1 inocu10 de 1a enfermedad es generado por infecciones previas y 1ibera

do dentro del ambiente, constituyendo una fuente de infeccion potencial. 

Podr'ia originarse de unas pocas plantas infectadas 0 de muchas; podria ve

nir de 1a misma localidad 0 haber viajado grandes distancias; y podr'ia ser 

primario resu1tante de infecciones de una estaci6n previa 0 secundario sur

giendo de infecciones anteriores-en la misma estacion. Las infecciones de 

la roya, por ejemplo, podr'ian ser el resultado de esporas producidas 0 que 

sobreviven localmente, 0 de esporas nevadas a traves de una gran distancia 

por e1 viento. 

E1 viento es quizas 1a forma principal en la cual se diseminan las esporas 

fungosas de cicl0 multiple en distancias mayores 0 menores. Sin embargo. 
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el agua,juega 4n papel muy importante en la diseminaciOn de las esporas de 

algunos patogenos fungosos (por ejemplo Septoria), especialmente en distan

cias cortas. Otros mecanismos de transferencia del inoculo patogenico a 

las plantas huespedes incluyen insectos y nematodos (especialmente con vi

rus), otros pat6genos (bacterias y virus son a veces transportados por hon

gos) y las actividades del hombre y animales. 

En general, solamente un pequeno porcentaje de inoculo sobrevive, es decir, 

alcanza una planta huesped conveniente en un tiempo adecuado y es capaz de 

infe~tarla. Esta es quizas la razon primordial para la gran mayoria de i

nocula (y consecuente dano del cultivo) producido por los organismos pato

genicos. Numerosos facto res afectan la sobrevivencia del inoculo. Estos 

incluyen: latencia; estructura de las esporas; mecanismos de dispersion; 

y condiciones ambientales. 

las uredosporas de la roya, por ejemplo, estan bien adaptadas a la sobre

vivencia; son cap aces de viajar a traves de grandes distancips y condicio

nes adversas y todavia retener una viabilidad regularmente alta. Una vez 

en contacto con la superficie del huesped y siempre que las condiciones 

ambientales sean favorables. el inoculo patogenico entra en la fase de ra

p'ido crecimiento a base de sus propias reservas de alimento. Esta es la 

fase de crecimiento. que resulta en la formacion de un tubo germinativo 

. "respdnsable de 1a penetracion real en la superficie del huesped. Es du

rante este tiempo que el patOgeno es mas vulnerable a la desecaciOn por 

condiciones adversas y de esta forma depende mucho del medio ambiente. 
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EL MEOIO Af'lBIENTE Y LA ENFERMEOAO: 

Tradicionalmente'los facto res primordiales que afectan la propagacion y 

desarrollo de la enfermedad han estado ligados en un "Triangulo,:de en fer- ,. 

medad" de interaccion entre la Vl rulellcia del patogeno, 1a susceptibiH-. , 

dad del huesped y 10 favorable del medio ambiente. E1 tiempo; sin embar-' 

go; es una consideracion adicional y muy importante a este respecto (por 

ejemplo. el periodo de tiempo durante el'cual el: huesped y el patogeno 

estan en contacto.,el tiempo necesario para la i'nfeccion. el tiempo de 

duracion de las condiclOnes optimas de infeccion. etc). La insercion de '. 

un factor tiempo dentro de esta ecuacion de interaccion da'como resultado 

su cuantificacion mas bien COOlO una "piramide de enfennedad" -que como un: 

triangulo. 

MEOIO AMB I ENTE 
,It 
/ I /// I 

" : '. " 

,. 
, \ 

HUESPED PATOGENO 

,. , 

.... " '., 

TI EtlPO 
r " 

http:contacto,.el
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La cantidad de enferrnedad causada por un patogeno en un huesped particu

lar, en un medio ambiente especifico y en cualquier tiempo, esta represen

tada, consecuentemente, por el volumen de la piramide resultante de la in

teraccion de estos factores. El desarrollo de enfermedades que requieren 

los vectoreS bio1ogicos para su transmision (por ejemp10 virus) esta com

plicada adicionalmente por interacciones que comprenden estos vectores. 

La propagacion epidernica inc1uye la multiplicacion de infecciones a dis

tancias progresivamentp mayores desde e1 foco original de infeccion has

ta que las infecciones establecidas estan bastante juntas y producen tal 

cantidad de inoculo que ninguna planta susceptible sa1udab1e dentro del 

area puede escapar a 1a infeccion. La mu1tip1icacion de infecciones re

f1eja 1a inf1uencia de todos los factores de 1a "piramide de 1a enfermedad 

y sus partes componentes. 

Factores del Huesped: 

El tamano, distribucion y diversidad genetica de las pob1acio

nes huespedes son de gran importancia en 1a determinacion del grado y tasa 

de desarrollo epidemico. Grandes areas de plantas huespedes geneticamente 

uniformes constituyen un medio ideal para las infecciones de enfermedades 

que a1canzan proporciones epidemicas. E1 riesgo de perdidas mayores de 

cu1tivos en tales areas (por ejemp10, las areas productoras "de trigo en 

las Grandes p1anicies Americanas) seria muy alto si"no fuese por la diver

sidad genetica para la resistencia a la roya de los cultivares. Un alto 

grado de diversidad genetica en la resistencia, es imperativo a fin de re

ducir la posibilidad de la subita aparicion de nuevas razas fisiol6gicas 
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capaces de anular la resistencia y las perdidas desastrosas que podrlan 

resultar como consecuencia. 

Factores patogenicos: 

Los componentes primarios de la propagacion epidemica son la abundancia 

de inoculo, su virulencia y su capacidad de reproduccion. Las epidemias 

ocurren, en general, cuando grandes cantidades de partlculas patogenicas 

que crecen vigorosamente y se reproducen rapidamente se ponen en contacto 

con huespedes altamente susceptibles. Asumiendo una viabilidad e infec

cion del 100% del inoculo, y que cada pustula produce 103 esporas, 106 

pustulas pueden resultar, teoricamente, de una infeccion inicial de ure-

dosporas de la roya, luego de solamente tres generaciones: 

1 espora ---- 1 Pustula 

103 esporas 103 pustulas 

106 esporas ---- 106 pustulas 

109 esporas 

Primera Segunda Tercera 

--------------------------------------------------------------------------
generacion generacion generacion 

Aunque esta situaciOn nunca ocurre en la naturaleza. el ejempto sirve pa

ra ilustrar el enonne potencial de infeccion de algunos hongos. especial

mente cuando la aparicion de las generaciones puede ser tan rapida comO 

14 dfas. Con esta tasa de reproduccion'la tasa efectiva de mutacion po

drfa ser muy alta, subrayandose ademas el peligro inherente en areas de 

cultivares con una base estrecha de resistencia. 
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Factores ambienta1es: 

Las condiciones ambienta1es favorables son un prerrequisito esencia1 para 

e1 desarrollo epidemico. De primordial importancia en este respecto son 

1a humedad y 1a temperatura. Aunque los patogenos difieren en sus reque

rimientos ambientales para la infeccion optima, los hongos que infectan 

el ta110 y 1a hoja, en general, y las especies de roya, en particular, re

quieren de suficiente agua depositada en las superficies de la p1anta y 

de que el10s germinen e infecten. 

Factores de tiempo: 

Indudab1emente en la gran mayoria de los patogenos foliares" las infec

ciones pueden ocurrir en cua1quier momenta durante el periodo de creci

miento del cultivo siempre, por supuesto, que las condiciones ambienta-

1es sean favorables. Esto significa que pueden desarrollarse epidemias 

exp10sivas en cua1quier momento durante 1a estacion de crecimiento. En 

contraste, los hongos del carbon y carbon vo1ador, entre otros solamen

te son capaces de infectar sus huespedes durante etapas espe~ificas de 

crecimiento (es decir, las semi1las en germinacion y el desarrollo de la 

flor, respectivamente). Las epidemias de estos patogenos, por 10 tanto, 

se fo~ran lentamente durante varias estaciones antes de que ocurran en 

to,.. e~plosiva. 

hl"eiOMS IIIItlaS entre o!'9!niSlOS: 

l.s ftl.c:iCIMS ~lOgic" pueden ser neutrales. antagOnicas (antibiosis), 

_t.i6ti~ (_Ubiosis) y lIoItuaaente esti.,ladoras 0 sinergicas (siner

,~~), 
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Relaciones neutrales: Muchos organismos pueden crecer a la par 0 en-

tremezclados sin que exista un efecto mutuo perceptibJe. As'i, las co

lonias de diferentes hongos pueden desarrollarse en el mismo tubo de 

cultivo, entremezclarse y aGn prosperar ambas mientras dispongan de 

al imento. 

Antibiosis: La antibiosis es extremadamente comun entre los microor

ganismos. Las contaminaciones bacterianas en los cultivos detienen con 

frecuencia el desarrollo de los hongos. En las cajas de Petri puede pro

ducirse una zona de inribicion de un centfmetro de ancho 0 mas en el lu-

gar en que se enfrentan una colonia de bacterias con una de hongos. Por 

ejemplo, se observo que la podredumbre de la raiz del algodon, causada 

por Phymatotrichum omnivorum, se reducfa grandemente cuando se agregaban 

a1 suelo abonos verdes u otros compuestos organicos. Mas tarde se descu

brio que muchos de los organismos que descompanfan la materia organica de 

esos abonos eran decididamente antibioticos para el hongo productor de la 

enfermedad. Otro hongo, Trichoderma viride, es francamente ~ntibi6tico pa

ra Rhizoctonia. uno de los hongos habitantes comunes del suelo que con fre

cuencia causan podredumbre de las raices y el cuello de una gran variedad 

de plantas cultivadas. 

Mitabiosis: Significa simplemente que una clase de organismos crea un me

dio que es favorable para otra clase. El organismo causante del tiz6n bac

terial de los manzanos mata a menudo 1a corteza tierna de las ramitas, de 

las ramas y de los troncos de los arboles. La epidemia logra ser conteni

da por un ambiente desfavorable, pero es seguida con frecuencia por hongos 
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productores de cancros, los que a su vez preparan el camino para los hong os 

que pudren la madera, los que completan la destruccion. 

Sinergismo: Este termino, expresa la facultad que tienen dos clases de or

ganismos para desarrollarse mejor 0 producir mayores efectos cuando actuan 

asociados que cuando 10 hacen cada uno por su lado. As; el hongo Mucor 

ramannianus, produce pirimidina, uno de los componentes de la tiamina, y el 

Rhodotorula rubra produce tiazol, otro de los componentes. Juntos pueden 

formar la tiamina necesaria. Diplodia natalensis y Colletotrichum gloesporoides, 

producen juntos mayor efecto en la corteza de los citricos que el que puede 

producir cada uno de ellos por s; solo. 

Simbiosis Neutral: 

Sugiere que los simbionetes, no se afectan mutuamente en forma perceptible y 

que ninguno de los dos se beneficia en especial 0 se causan mutuo dano. Es

to se nota claramente en ciertas ep;fitas tales como el musgo negro, ciertas 

bromeliaceas, orquideas, liquenes y algas que viven en la co~teza de los ar

boles. Es as; que la Anabaena azollae crece comunmente en los espacios inter

celulares del helecho de agua, Azolla. 

Simbiosis Mutualista: Es el estado por el cual ambos simbiontes se benefi-

cian con la asociacion. Las algas pueden elaborar p~r fotosintesis alimen- " 

tos basicos, los hongos absorben aparentemente agua"y los elementos minera-

les disueltos que suministran a las algas, a cambio de los azucares y de 0-

tros productos de la fotoslntesis. Un ejemplo comun 10 tenemos en la aso

ciaci6n del bacterio de los nOdulos radiculares {Rhizobium leguminosarum)con 

mochas especies de leguminosas como alfalfa, treboles y frijol. Las micorrizas 
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ectotroficas son muy comunes en varias c1ases de arboles de hojas caducas y 

coniferas, se hallan casi universa1mente presentes en determinadas clases 

de arboles. Muchos de los hongos pertenecen a los Basidiomi cetes y algunos 

son Ascomicetes subterraneos. 

Simbiosis antagonica: Implica que por 10 menDs uno de los simbiontes perju

diea al otrO. Este concepto es una buena expresi6n para definir el parasi

tismo. Las bacterias, hongos, las plantas de semilla, los nematodos e insec

tos que viven en 0 sobre las plantas y consiguen su alimento de ellas, son 

simbiontes antagonicos porque no solo taman Ilutrimentos de la p1anta hospe

dante, sino que perjudican a destrozan sus tejidos. 

La Influencia del Medio-Ambiente: 

Las variaciones de c1ima pueden afectar 1a gravedad de las enfermedades 0 

suscitar nuevos problemas patologicos. E1 estado del tiempo determina si 

una re1acion huesped-patogeno se transformara en enfermedad. 

E1 Microambiente: El microambiente es el clima que rodea inmediatamente a 

1a p1anta. Algunos de sus elementos son e1 color, 1a textura y el conteni-

do de humedad del sue10, la inclinacion y la exposicion de la superficie de 

las hojas, las distancias entre las plantas y 1a densidad del fo11aje. A1 

describir e1 medio ambiente en su re1aci6n con las enfermedades, debe pres

tarse atenci6n especial a los facto res de la temperatura, humedad atmosferi

ca, circu1acion del' aire e intensidad de 1a luz..: La cobertura de las plantas 

tiende a impedir 1a circu1acion del aire, retardando asi las mezc1as de modo 

que las bo1~as de aire locales que difieren en' temperatura 0 humedad de una u 

otra tienen la tendencia de persistir. Es por eso,que los datos obtenidos por 
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estaciones metereologicassolo representan una situacion general, y no re

flejan las condiciones locales variables que afectan directamente el brote 

de las enfermedades. 

Interaccion ~ntre ~ humedad ~ ~ temperatura: 

Dentro de determinados limites, la humedad que necesita un organismo varia 

can la temperatura. Los requisitos de humedad aumentan al mismo tiempo que 

la temperatura. E1 hongo del tizon tardio de la papa presenta una relacion 

estrecha entre humedad y temperatura; muestra tendencia a ser inactivo a me

nos que las temperaturas sean bastante bajas, y la humedad relativa sea ele

vada (90% 0 mas), pero el efecto de ambos factores sobre el crecimiento del 

hongo, la germinacion de las esporas y la infeccion varian con la intensidad 

de una y otra. El organismo patogeno puede resistir temperaturas mayores 

cuando la humedad relativa es alta; sin embargo, e1 hongo se vue1ve inactivo 

cuando la humedad relativa es baja, aun si la temperatura esta dentro de la 

escah favorable. 

En el caso de la roya del cafe producida par el hongo Hemileia vastatrix, se 

comprob6 que cuando la germinacion tenia lugar a temperatura constante sabre 

capas de agar nutritivo, se observaba la tasa maxima a 22°C. Pero la germi

nacion no tuvo lugar a IS. 5°C 0 menos, ni de 28°C 0 mas. 

Humedad: Siguiendo con el ejemplo de H. vastatrix, la presencia de agua 1i

quida es esencial para la germinacion, se encontro que aun en una atmosfera 

saturada, la germinacion no tenia lugar cuando no habia agua liquida en con

tacto can 1a espora. Las humedades relativas a1tas del aire son inadecuadas 
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para estimular la germinacion aun sobre superficies foliares, se han probado 

los efectos de humedades relativas del 95 y 98%, obtenidas mediante el uso de 

disoluciones saturadas de ciertas sales. Aun en una atmosfera saturada nunca 

se observ6 germinacion, si no se condensaba agua llQuida sobre la hOja. 

Luz: 

La influencia de la luz ha sido dificil de separar de la influencia de otros 

facto res climato16gicos, especialmente la temperatura. La investigacion de

muestra que la luz ejerce una influencia mayor en la parte de los procesos 

vitales de los organismos pat6genos. En especial, distintas calidades de 

1uz provocan cambios en las caracteristicas morfologicas y en patogenicidad. 

Se sabe que las caracteristicas de 1a luz que influyen en 1a patogenesis son 

1a duracion, 1a intensidad y 1a periodicidad. 5e ha encontrado que la 1uz 

debil en la roya del cafe no tiene el mismo efecto inhibidor que la luz fuer

te, y que 1a 1uz fuerte inhibfa la germinacion, la que era maxima en oscuri

dad cornpleta. La germinacion a la luz del dia en el cafetal es pues no solo 

adversamente afectada por la luz misma, sino tambien por la evaporacion de 

las gotitas de agua que lleguen a las hojas. 

Concentracion del Ion Hidr6geno: 

La caracterlstica mas importante del suelo es el pH, puede tener un decidido 

efecto en el desarrollo de ciertos patogenos en el suelo, pero el que tiene 

sobre la germinacion y sobre el crecimiento de los mismo no esta claro en to

dos los casos. Algunas clases de esporas germinan en una amplia escala. 

Las de Botrytis cinerea 10 hacen en una escala de pH 1,6 a 6,9, .con un opti

ma entre 3 y 4. El optimo para Urocystis occulta es de alrededor de 6,86. 

Otros por ejemplo Phymatotrichum ornnivorum, causan danos solo en una escala 
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muy reducida de pH, sue,los alcalinos. 

Ri zosfera: 

La rizosfera es el suelo que rodea inmediatamente a las raices de una p1an

ta y se encuentra bajo su influencia directa; se caracteriza por mayores nu

meros y,actividades mas intensas de los microorganismos del sue10, aumenta 

el bioxido de carbono y la concentracion de los nutrientes del sue10, sinte

tiza mas activamente las vitaminas, aminoacidos, auxinas y otros elementos 

estimu1antes de la p1anta. Los 'exudados de la raiz tienen una' participacion 

preponderante en 1a produccion de estos efectos en 1a rizosfera. No es aun 

tota1mente clara 1a funcion de 1a rizosfera como auxiliar en 1a nutricion de 

1a planta 0 en proporcionar proteccion a las raices ante las invasiones de 

patogenos. Algunos exudados de las raices estimulan la germinacion de cla

midosporas, mientras que algunos aminoacidos reducen 1a formacion de dichas 

c1amidosporas y otras 1a estimulan. Estos efectos con respecto a las c1ami

dosporas son ejemplo de 1a gran comp1ejidad de las inf1uencias de la rizos

fera. 

CONSIDERACIONES ECOLOGICAS DE VIRUS EN PAPA 

E1 conocimiento de cOmo un virus pasa de una p1anta enferma a otra sana y 

como este sobrevive en un lugar cuando no hay cultivos de papa es muy impor

tante para e1 desarrollo de medidas efectivas del control de las enfermeda

des causadas por los virus. 

los modos de diseminacion sobrevivencia difieren de un virus a otro y pueden 

ser influenciadas por e1 c1ima, practicas cu1turales, etc. 
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El modo principal de diseminaci6n de algunos virus es par cantacto, orga

nismos vectores incluyendo aphidos, trips, hangos, nematodos. 

Cas; todos los virus sobreviven si no estan en los cultivos, en los tuber

culos, y much os tienen metodos adicionales de sobrevivencia, ejemplo: El 

PMTV (Potato mop-top virus) persiste en el suelo en espera de descanso de 

su hongo vector (Spongospora subterranea), es comun s610 en areas de condi

ci ones fri as y humedas,. 

La fuente de virus puede estar en el material sembrado. 

Los vi rus pueden sobrevi vi r en sus lJectores 0 en plantas i nfectadas. 

- Tambien en fuentes fuera de los campos de cultivos como m~lezas. 
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LOS ~~Et1ATODOS F I TOSAN !TAR I OS. SUS CARACTER I ST I CAS Y METODOS DE COMBATE 

Ing. Oscar Vinicio Hernandez C. 

I. DESARqOlLO HIST0RICO . 

. :\1 igual que 0tr:"j~ :iencias en 1a Fitonematologia han ocurrido una se

rie de aconteciwientos que por su importancia al desarrollo de la misma ocu

pan un lugar en ei proceso hist6rico; entre los acontecimientos de mayor im

portancia tenemos: 

1. En el ano de 1743. Needhan, descubre e informa de la existencia del pri

mer nematodo fitoparasitico, causante de la agalla de la semilla del 

trigo, Anguina tritici. 

2. En 1857, Kuhn, describe el ner12todo de los bulbos Ditylenchus dipsaci. 

3. En 1881 Kuhn, introduce el usa del primer nematicida, el Bisulfuro de 

Carbono. 

4. Para el ano 1885. N.A. Cobb, funda el p~imer laboratorio de'nematologia 

en Betsville, Maryland. Estados Unidos. 

5. Ano 1941, Cannon, descubre el nemafodo dorado de la papa en long Island, 

Es taJos Un i dos. 

6. En 1943, Carter, descubre las propiedades nematicidas del Dicloropropeno

Dicloropropano (DO). 

7. En 1945, Christie, informa del uso del EOBC (Dibromuro de Etileno) como 

nematicida. 

8. En 1951, Christie y Perry, demuestran la importancia de los nematodos 

ectoparasiticos. 

9. En 1953, Suit y Ducharme, demuestran que la enfermedad conocida como de

caimiento progresivo de los citricos es causada por ~I nematodo barrena

dor Radopholus similis. 
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10. En 1958, Hewit, Raski y Goheen, encuentran que los nematodos ectoparasi-

ticos son capaces de transmitir virus, tal es el caso de Xiphinema index 

que causa la enfermedad llamada hoja de abanico de la vid. 

11. A partir del ano 1960, se perfeccionan las tecnicas de fijaci6n yestu

dios de los nematodos util izando.el microscopio electr6nico, asi como 

se real izan investigaciones sobre las asociaciones de los n~matodos y 

otros microorganism05 del suelo. 

2. DESCRIPCION DE LOS NEMATODOS 

Los nematodos son organismos rluricelulares, siendo por 10. tanto meta

zoarios. Posee las caracteristicas siguientes: 

- Redondo en plano transversal 

- Forma de huso 

- No son segmentados 

- Poseen simetria bilateral 

- Sexos separados (bi,exuales) 

Poseen la mayoria de sistemas de organismos superiores con excepcion del 

circulatorio y respiratorio~ 

- Poseen cuticula (sin quit ina) 

- No tienen cilias 

- Son cosmopolitas 

- Fitoparasiticos-Microscopicos 0.5-3 mm. 

- Son transparentes 

- Pseudocelomados 

- Son triploblasticos (3 capas embrionarias en su desarrollo). 

3. ANATOMIA Y MORFOLOGIA DE lOS NEMATODOS. 

La anatomia y morfologia de los nematodos varia de acuerdo a la especie; 

estos aspectos son basicos para efectuar una descripcian y clasificaci6n de un 

especimen. En esta revision se hace referencia a las caracteristicas mas so-

bresalientes de un nematodo fitoparasitico. 
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3. I CutIcula 

Es una capa ace I u I a r sem i pe rmeab Ie, esc I e rot-i zada, t ranspa rente, 

que se invagina en boca, esofago (lumen), ano, recto, poro excretor y 

parte -interior de anfidos y fasmidos. La cuticula puede estar modifi-

cada por marcas transversales y longitudinales; estructuras de gran uti-

lidad para la diferenciacion de especies y clasificacion. 

La cutIcula qUlmicamente esta compuesta de agua, hidratos de carbo-

no y compuestos grasos que son los que a la larga protegen al nematodo 

de la accion de lo~ productos qulmicos. 

El nematodo efectua su transpiracion especialmente a traves de la 

cuticula. 

3.2 Sistema Digestivo 

El sistema consiste de 3 partes principales: el estomodeo, que com-

prende la cavidad bucal, el es6fago y la valvula es6fago-intestinal; el 

mesenteron formado por el intestino y por ultimo el proetodeo, que cam-

prende la valvula rectal, el recto en las hembras 0 la cloaca en machos. 

La parte bucal del nematodo, puede tamar diversas formas y algunas 

de sus partes pueden estar esclerotizadas. Todos los nematodos fitopara-

siticos poseen estilet~, el cual puede ser de dos tipos: I. estomatoestile-

te (forma de lanza) y 2. odontoestilete (forma de diente). Posteriormente 

esta formado por el es6fago 0 faringe. EI es6fago es una estructura mus-

cular en el cual se encuentra el lumen, posee ademas una valvula en el bul-

be medio y glandulas con funciones de caracter digestivo en el bulbo ba

sal. El eSOgago es una estructura de gran ayuda para la identificacien y 

clasificaciOn de nematodos. 

La vilvula es6fago-intestinal (cardiax) se encuentra en la parte ter

aiMI del bulbo basal. CGnectando can el intestino; es la encargada de evi

tar que el aHaento regresE! del intestino al esOfago. 
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EI intestino es un tubo largo sencillo que tennina en una abertura 

'ano! en las hembras y en una cloaca en los machos. 

3.3 Sistema Nervioso 

01 sisteMa nervioso de los nematodos es sumamente complicado, sobre

,~1 iendo una estruc~ura formada Dor nervios y ganglios conocidad como el 

api! 10 nervioso. el cual esta coloc~do en la parte del esofago llamada 

istM0. Ademas existen otras estructuras como los anfidos que son quemo

receptores. localizados generalmente en la parte frontal del nematodo. 

Otra de ias estructuras altanrente especializadas del sistema nervioso son 

los fasmidos. 

3.4 Siste~a Reproductivo 

Por 10 general i05 nematodos se reproducen p~r medio de una fertili

zaci6n cruzada. don de interviene nachos y hembras morfologicamente diferen

ciados. Algunas especies son hermafroditas, siendo la reproduccion por me

dio de una auto-fertilizaci6n. Otra de las formas de reproduccion es por 

medio de la partenogenesis, en la cual no participan machos. 

EI sistema reproductivo de la hembra esta formado principalmente por 

uno 0 dos rvarios que comprende el oogonlo, la zona de crecimiento, en la 

cual se encuentran los oocitos. Ademas, posee el oviducto, la espermateca 

o receptaculo seminal, el utero, el saco post-uterino, la vagina y la vulva. 

De acuerdo al numero de ovarios y la posicion de los mismos, asi re

ciben ciertos nonbres tales como didelficos (2 ovarios); monodelficos (I -

ovario); didelfico anfidelfico (2 ovarios opuestos); monodelfico prodelfi

co (I ovario anterior); monodelfico opistodelfico (I ovario posterior) 

EI Macho esta constituido en su sistema reproductivo, esencialmente 

por las estructuras siguientes: unoodos testiculos, formados por el es

perm~gonio, el bazo eferente, el bazo deferente, el tubo eyaculativo, la 

glandula eyaculativa, el gubernaculo, la espicuJa y la cloaca. 
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Oependiendo del numero de testiculos presentes y su posicion, re-

(iben nombres especificos tales como: monorquido (1 testicul01, diorqui-

do {~ testiculos1. 

3.5 Pseudoceloma 

La actividad de transportar nutrientes a traves de su cuerpo y ha-

cer que este turgent€', es por 'Iedi.., del pseudoceloma, el cual esta colo-

cado entre la capa de musculos somi.iticos, el intestino y las g6nadas. 

Contienen un liqu.do llamado hpm0linFa. 

3.6 CicIo Bio16gico 

La gran mayora de nematodos Fitoparasiticos que habitan'en el suel0 

yen partes de la ;O'-3nta, tienen un cicio de vida sencill0, el cual com-

crende un estadr de huevo, pasando por una serie de etapas larvales (ge-

neralmente 4), algunas veces estado de pre-adulto y finalmente 11egan al 

estado de adulto, en el cual estan morfologicamente diferenciados los se-

xos. 

4, RELACION: NEMATODOS-$UELO-PLANTA 

4. I Distribucion de los nematodos en el suelo 

Los nematodos para vivir dependen de una serie de condiciones, prin-

cipalmente de humedad. disponibilidad de alimento y oxigeno. 

Los nematodos se distribuyen en el suelo de acuerdo a las condicio-

nes anteriormente expuestas, Al efectuar un perfil del suelo, en el ho-

rizonte A, los primeros dos centimetros son sobre todo polvo y por 10 ge-

neral no hay nematodos presentes, mientras que en los siguientes cinco 

centimetros de suel0, compuesto por-materia organica, se encuentran la 

gran mayoria de nematodos sapr6fitos. En los siguientes 20 centimetros 

de suel0, es don de se encuentran los nematodos fitoparasiticos, ya sea en 

la rizosfera de las ra,ices de las plantas 0 dentro de las mismas: En el ' ,. 
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horizonte B, es posible encontrar nematodos, si existen raices de plan

tas. 

4.2 Hovimiento Natural de los Nematodos 

Los nematodos se mueven en una forma ondulatoria. sobre sus campos 

laterales, a traves de los espacios de aire ent"e las particulas del sue~ 

10, especialMente sobre una capa fina de agua. La textura de los sue los, 

es determinante en su movimiento. alcanzado mayores distancias en suelos 

arenosos por ser sus espacios entre particulas mayores; por 10 que Ie per

mite al nematodo una mayor Movilidad. 

4.3 Parasitismo 

Los nematodos que afectan lAS plantas son separados de acuerdo a su 

forma de parasitar en dos grupos: Ectopa~asiticos, que son los que se desa 

rrollan en la riz6sfera de las raices y efectuan su dana por medio de un 

estilete. Endoparasiticos, poseen tambien estilete y son 105 que su ci

cio de vida 10 efectuan dentro de los tejidos de la planta. 

4.4 Eventos del Parasitismo 

I. Efectuan un dano mecanico al introducir al estilete en el tejido, de

poniendo con anterioridad substancias que ablandan el tejido. 

2. EI nematodo inyecta substancias (enzimas), para preparar el teJido 

y poder absorber posteriormente el contenido celular. 

3. La planta reacciona al estimulo de penetraci6n del estilete y prepara~ 

ci6n del tejido, causando necrosis, muerte de celulas, nodulaciones,etc. 

4.5 Sintomatologia 

Los nematodos causan dano a la planta tanto en partes aereas como 

hojas, tallos, etc., asf como en partes s~bterraneas de la planta; la 

planta responpe a ese estfmul0, 10 cual constltuye la· sintomatologia. 
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Sintomas del ataque de Nematodos Fiteparasitices 

-a) Pa'rtes aereas de I a plaht'a': 

C I eres is. ~la rch i tez p rematura. Raqu i t i sme, 11ue rte reg res iva; baj a 

preducci6n. defeliacion. 

b) Part~s s,ubterran,eas, d,e la- ~I,anta: " ,1 

Necrosis., ,Fe rl)1F:C; LiSn de, nodulos, Prol ifer.aciob' excesiva.'d.e, rarces, 

C~'.i da de ,I a !=erte:z:~, Q,;:s t.orci on de ra ices, .Poda de ,ra ices. 

4,.6 Aseciaciones cen etres Micreergan isnies 

. ,', 

Les nem§tedos fitoparasitices. al aseciarse cen etres micreerganis-
-. 

mes del suele, su accion es diferente y se Ie conece ceme interaccion. 

Las asociacienes sen generalmente cen bacterias fitopatasiti'Oas,- hon'gos, 

virus y'en c'ondidenes espe,ciales co.n etres'n'ematodos d'e especie diferen-

teo 
,,' 

. , 
~.7 Pategenicidad de les Nematedes Fitoparas,tices 

-: " 

Para determinar la patogenic.idad de' alguna especie de nematode fito

parasitice. hay que desarrellar 10.5 pestulados de Koch; por Ie que eS ne-

cesario. cultivar a los nematodes en tej ide vegetal, 'dada su cendicion de 

parasito abligada. 

4.8 Diseminacion 

Existen una serie de medias por les cu,r1es los nematodes se diseminan. 

,Dentra de estes, .. les mas importantes sin lugar a.duda, es par medie de sue-

10. Y partes de p.lantas, transpartadas de un lugar a atra y en el que juega 

un papel impartante el hombre. 
; 

Otros medios que hay que censiderar, son el viente, el agua de lluvia, 

les animales, as. come el traslado de equipa agricola de un predio a otro. 

http:Proliferaci6h-excesiva.de
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5. CLASIFICACION TAXONOMICA DE LOS NEMATODOS 

Reino 

Sub-Reino 

Phylum 

Clase 

Animal 

Metazoa 

Nematoda 

Secernerifea 

Adenophorea 

6. METODOLOGIA DE EXTRACCION DE NEMATODOS FITOPARASITICOS 

Existen un numero considerable de n~todos para la extracci6n de nemato
dos del 'suelo y de tej ido vegetal. Se discutiran los retodos mas comunes y 

sencillos. considerando que la presente- revision es sumamente sencilla yel 

propos ito de la misma es Ilevar informacion facil de captar. 

AI usar cualquier metodo, es necesario considerar algunos aspectos de 

importancia, los cuales ayudaran a obtener mejores _resultados. 

I. AI momenta de efectuar un muestreo, es necesario estandarizar 18 muestra 

o sea, determinar la cantidad de suelo 0 de tejido vegetal que se va a ob-

tener por cada muestra. 

2. Tratar de que el muestreo sea representativo del area. 

3. AI colectar las muestras respectivas, tratar de que no sean calentadas 
. .~. 

por el sol y darle un buen manejo del campo al laboratorio. colocandolas 

en un-jugar fre~co. Si las muestras no seran procesadas inmediatamente, as 

necesario refrigerarlas. 

4. Tratar de que cada muestra tomada. este identificada adecuadamente, des

cribiendo en- una et-iqueta, local idad, cUltivo, nombre de la finca, etc. 

6. I Metodos de extraccian de Nematodos Fitoparasiticos del Suelo. 

6. I. I Embudos de Baermann 

Este retodo consiste en usar unos embudos de cristal con un tuba de 

goma, al cual se Ie coloca un soporte -(gancho)de metal al final del 

tube. £1 embudo se II~na de agua y ~ Ie ~~~r~ ~n pqco aflojando 
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el soporte, dejando que escurra una pequena cantidad de agua para 

eliminar las burbujas que puedan haber quedado. Posteriormente se 

coloca la muestra de suelo sobre un papel filtro (papel facial). 

24 horas son suficientes para extraer una cantidad"considerable"de 

nematodos, los cuales bajaran por movimiento propio y por accion 

de la gravedad. 

6.1.2 Tamices de Cobb y Embudos de Baermann 

La combinacion de los tamices de Cobb y los embudos de Baermann, es 

uno de los metodos faciles de trabajar y"mas aceptado. Consiste en 

pasar la muestra de suelo por varios tamices dependiendo de la tex-

tura de la misma; generalmente se usan los numeros 60 y 325. La 

muestra de suelo se disuelve 10 mas que se pueda en agua, dejandola 

que las particulas mas grandes se sedimenten (2 minutos). Posterior-

mente se tamizan y el residuo que quede en el 325, se coloca sobre un 

embudo previamente preparado segun 16 indicado en el inciso anterior. 

De 12 a 24 horas son suficientes para obtener una buena cantidad de 

nematodos. 

6.1.3 Centrifugacion y Flotacion con azucar 
. 

Es uno de los metodos usados para la extraccion de nematodos de mo-

vimiento lento como son los de anillo (genero Criconemoides). 

El procedimiento consiste en primer Jugar en triturar el suelo 10 

mas que se pueda, pasando la muestra por un tamiz # 10, para sepa-

rar las particu1as grandes. Posteriormente 1a muestra se mezc1a con 

agua para centrifugar por 4 minutos a 2,000 RPM. E1 sobrenadante se 

descarta y"el precipitado"es mezc1ado" con una solucion de azucar 

(454 g. en I litro de agua) , el cual se centrifuga"por 2 minutos a 

2,000 RPM. El sobrenadante se pasa por un tamiz 325 y 10 que quede 

en e1 mismo esta 1isto para efectuar la identificacion y conteo res-

pectivo. 
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6.1.4 Separador 0 Elutriador de Fenwick 

Es un aparato usado para la extracci6n de nematodos de quiste, 

el cual trabaja en base a la densidad de las particulas del suelo 

y partes organicas que contenga la muestra. 

6.1.5 Otros metodos mas complicados 

Existen otros metoGos mas complicados usando equipo sofisticado ta-

les como los separadores de Seinhorst y Oostenbrink; los.cuales ne-

nesitan ae una instalacion especial. Basicamente trabajan en base 

a la densidad de partfculas, en las cuales las mas pesadas se pre

cipitan y los nematodos ~e mantienen en suspension en un flujo as

cendentf de agua. 

6.2 Hetodos de ex,racci6n de Nematodos Fitoparasfticos de Tejido Vegetal 

Para la extraccion de nematodos fitoparasfticos de tejido vegetal, 

hay que considerar que se refiere a nematodos endoparasiticos especifi-

camente. 

Algunos de los metodos descritos para la extraccion de nematodos del 

suelo, son usados ta~bien para tejido vegetal con algunas modificaciones. 

6.2. I E~budos ce Baer~ann 

El procedimiento es igual al descrito con anterioridad para la ex

traccion de nematodos del suelo, con la unica diferencia que la mues

tra tiene que ser de tejido vegetal generalmente cortado en pedazos 

pequenos. 

6.2.2 licuadora y Embudos de Baermann 

£1 procedimiento es similar que el anterior con la diferencia que el 

tejido vegetal se tritura en una I icuadora por 15-20 segundos, depo

sitando este material sOGre el papel facial colocado sobre los embu-

dos Ilenos de agua preparados con anterioridad. 

6.2.3 lncubacion de Tejidos 

Es un metodo sumamente sencillo y consistente en colocar pedazos de 
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tejido vegetal en una plaea petrie, el eual e~ humedeeido, trptan

do a la vez de no eubrir todo el material con el agua. AI cabo de 

12-24 horas se extrae el agua con los nematodos. Es ideal para ex-

traer nematodos de raiees (endoparasftieosl, tales como Radopholus 

similis de musaeeas 

7. FIJACION PRESERVACION Y CONTEO DE NEMATODOS 

Los nematodos despues de haber sido extraidos por eualquiera de los meto-

dos deseritos, es neeesario identifiearlos y determinar sus poblaeiones, Da-

do el easo de que no puedan estudiarse en el momenta de naber side extraidos, 

es neeesario fijarlos y preservarlos, para" 10 eual existen metodos y substan

eias espeeifieas. Dentro de las mas seneillas y eonoeidas se tienen: 

7.1 Formal ina al 2.5% 

Es un metodo en el eual se usa la formal ina al 2.5%, siendo una pre-

servaeion temporal. Para una mejor fijaei6n, es neeesario ealentar los tu-

bos 0 "v i a 1 5" de 8 ee, que eontengan nematodos en un bane Marfa', a una tem-

peratura de unos 40°C, por un minuto; esto es con el propos ito de matar a 

los nematodos y que estos al morir 10 hagan en una forma que se'poedan'ob

servar mejor sus estrueturas. Posteriormente se aftad~ la formal ina. 

7.2 F.A.A. 

Tambien es una fijaeion temporal, en la eual se usan 6 ee de formal i-

na, I ee de aei'do acetico, 20 ec de alcohol y el agua neeesaria para com

pletar un litro de solucion. Siempre es reeomendable calentar los/nemato-

dos, segun 10 deserito anter.iprmente. 

7.3 T.A.F. 

Al igual que el an~erior es una fijaci6n temporal y es necesario em-

plear la metodologia deserita. Se hace una soluci6n de trietanolamina 

(2 ecl, agua (91 ee) y formalina (7 ce). 
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7.4 G Ii cer i na 

Es un fijador permanente y se puede usar tal como se encuentra en 

el mercado, usandose sobre todo para hacer montajes de nematodos. 

7.5 Lactofenol 

Es un fijador permanente, se usa generalmente para fijar ciertas es-

tructuras de nematodos en laminiilas, tales como secciones perineales del 

nematodo nodulador para identificaci6n de especies. Se usa acido lacti-

co y fenol en iguales proporciones. 

8. METODOLOGIA DE CONTEO DE NEMATODOS FITOPARASITICOS. 

Para determinar las poblaciones de nematodos de cada muestra procesada, 

es necesario efectuar algunas operaciones matematicas. 

I. Oespues de recoger los nematodos extrardos de la muestra en un tubo 0 

Ilvialsll de 8 cc; se toma una a11cuota de 0.1 cc con una aguja hipodermica 

(jeringa) 0 una pipeta graduada y se deposita en una laminilla, la cual 

se Ileva al microscopio compuesto y se determina el numero de nematodos con

tenidos en la misma. 

2. Este proceso se repite las veces que se considere necesario, obteniendose 

un promedio de las cantidades encontradas. 

3. Posteriormente se mUltiplica este promedio por 80 uni~ades y por 1.5 que 

es el factor de correccion del metodo. EI promedio de nematodos obtenidos 

xBOxl.5 = numero de nematodos contenidos en la muestra procesada. 

9. METODOS DE COMBATE 

Para reducir las poblaciones de nematodos fitoparasfticos que afectan los 

diferentes cultivos, se han desarrollado un numero considerable de metodos, 

algunos son puramente experimentales y que estan aun en proceso investigativo 

y otros de orden netamente practico. 

9. I Prevent ivo 

Es el Ilamado control legal, el cual es implementado mediante la pro-

mulgaci6n de leyes que permiten requisar y/o tratar material considerado 

sospechoso de estar afectado p~r determinado problema fitosanitario y evi-
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tar as; que este invada algun territorio I ibre del mismo, ya sea a nivel 

~acional 0 internaci0nal. 

La~ cuarentenas, son sin lugar a duda un medio de gran utilidad para 

prevenir la entrada de nematodos de lugares infestados a aquellos libres 

del problema. 

9.2 Fisicos 

9.2. I Calor Seco 

Es un medio Fisico de poca utilidad para la desinfestacion de grandes 

extensiones de terreno, ya que hay que proveer una Fuente de energia 

grande. Consiste en el uso de fuego sobre el suelo, empleando gene

ralmente lanza-llamas. 

9.2.2 Calor Humedo 

Tiene gran US". va Sea como agua cal iente 0 vapor propiamente. Es usa-

do con gran frecuencia en la desinfestaci6n de invernaderos y camas 

para semilleros en el campo, asi como para la desinfestacion de par-

tes vegetales (bulbosl' 

9.2.3 Electricidad 

Es un medio puramente experimental; se han obtenido resultados exce

lentes, pero existe el problema sobre todo de la disponibil idad de 

equipo. Consiste en dar toques electricos a voltajes mayo res de los 

usuales a porciones de suelo 0 camas para semillero. 

9.2.4 Uso de Azucar 

Es un medio Fisico de combate netamente experimental. Excelente en 

el control, pero casi imposible de usarlo a nivel comercial por la 

gran cantidad de azucar que hay que usar. 

Consiste en que al mezclar el azucar al suelo, la concentracion osm6-

tica del mismo es incrementada y en practicamente horas los nematodos 

mueren. 
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9.3 Siologico 

Es el uso de enemigos naturales de los nematodos tales como hongos. 

bacterias, virus, insectos, protozoarios y otros nematodos. 

Dentro de los ejemplos mas ,obresalientes en 10 que respecta al uso 

de hongos nematofagos, se encuentran olgunos hyphomicetos y zoopagales. 

En el uso de bacterias, se ha~ efectuado ensayos con Duboscquia ~-

:rans, logrando combatir algunas especi~s de nematodos fitoparasiticos. 

En cuando a I uso de i nse·: to;, se han observado i nsectos de I orden Co-

Ilembola, al imentandose de nematodos. 

Algunos protozoario~ han <ida observados alimentandose de nematodos, 

tal es el caso de una ameba, TheratrOl'1yxa weberi. 

Otro de los medios es el usc de nematodos predatores, generalmetne sa-

pr6fitos los que se nan observado engullendo nematodos fitoparasiticos, Den-

tro de estos se tienen a los generos Mononchus y Tripyla, que poseen una -

abertura ~uca' grande, 10 que les permite ingerir facilmente a otros nema

todos. 

Los nematodos del genero Seinura, inyectan substancias t6xicas que pa

ral izan a otros nematodos, para posteriormente ingerir su contenido celular 

9.4 Practicas culturales 

Dentro de este ~todo se consideran una serie de practicas de manejo 

a determinado cultivo, con el propos ito de reducir poblaciones naturales 

de nematodf)s f'itoparasiticos a nivel de campo. 

9.4. I Rotacion de cultivos 

Es una practica recomendada para reducir poblaciones de nematodos, los 

cuales par la susceptibilidad del cultivo, se han incrementado consi-

derablemente, perjudicando el rendimiento del mismo. Para imp lemen-

tar este tipo de combate, hay que considerar la especie de nematodo 

a combatir, asi como el cultivo a rotar, ya que hay que tomar en cuen-

ta la rentabilidad del cultivo alterno. 
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9.4.2 Barbecho 

Es otra de las practicas culturales utilizadas para reducir pobla

ciones grandes de determinado nematodo en un cultivo especifico. 

Consiste en dejar sin cultivo por un periodo determinado de tiempo, 

campo~ que han sido afectados por nematodos, complementando esta prac

tica con el arado del suel0 y la exposicion al sol por el tiempo que 

se considere necesario. 

9.4.3 Abonamiento Organico 

El abonamiento de terrenos a cultivarse con materia organica, reduce 

las poblaciones naturales de nematodos fitoparasiticos en los campos, 

ya que con la materia organica se fomenta la multiplicacion de preda-

tores como hongos, protozoarios. etc. 

9.5 Quimico 

Es el metodo mas usado para el combate de nematodos fitoparasiticos. 

Consiste en usar'productos quimicos antes de efectuar'la 5 iembra , al mo

mento de hacerla 0 posterior a la misma. 

Los productos quimicos que se emplean para el comb~te de los nemato

dos fitoparasiticos, practicamente se presentan de tres tipos: fumigantes, 

de contacto y sistematicos. 

Los fumigantes, por 10 general, se aplican al suel0 con la ayuda de un 

inyector, antes de la siembra, ya que son sumamente toxicos; estos qUlmicos 

pertenecen al grupo de los hidrocarburos halogenados. Ejemplo: Dicloropro

pano Dicloropropeno (DO). Vorlex, etc. 

Los nematicidas de contacto y sistemicos, pueden aplicarse tanto al 

memento de la siembra como en plantaciones ya' establecidas. Pertenecen a 

los grupos Organofosforados y Carbamatos. Ejemplo: Carbonfuran, (Furadan). 

Fensulfothion (Oasanit), Aldicarb (Temik), Ethoprop (Mocap). Oxamyl (Vyda

tel, Fenamifos (Nemacurl, etc. 
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9.6 Metodo Integradc 

Consiste en combinar todos aquellos medios disponibles de combate 

en uno solo. ComGnmente, se intercalan tales medios como Barbecho, con 

el uso de .~riedades resistPntes, con aplicaciones de quFmicos, etc. 
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EXPERIENCIAS DE CONTROL BIOLOGICO EN GUATEMALA 
..:. " .. r''': ~f' la::. -:d~1,:r ic..,s <-y' \...Ird'~S Jt.: :Z-;j('.=:,; nara i"educir potlla-

.,. 

ANTECEDENTES 

El control b~~gico .. de plagas en Guatemala, contendido como la utili

zaci6n de ser~~.v}vos 0 sus productos",!,ara el .. c!;>mbate de plag:,!s:, se. _~::"'." 

ha observado en Guatemala desde hace muchos aiios, asi encontramos 

que hasta el advenimiento de los insecticidas '"sl:nteticos en Guatem~la', 

se producian los cuhivos a escala comercial y de subsistencia utilizan

do solamente' el control natural de plagas. Aun se recuerdan las epo-

cas en que las mangas de Chapulin 0 Langosta (Schistocerca oaranen

~ Burn~,. invadian peri6dicamente nuestro territ.orio 0 las cam panas 

de recolecci6n manual de! grillo del cafe (rdiartrhon subcaudatum). 

Las observaciones de D'Herrelle en 1911 acerca de la montandad cau

sada POI' bacteria.s q~e atacaban a las langostas, que procedentes de 

Guatemala llegaban a terrltorio Mexicano, son las primeras referen

cias escritas acerca de Control Natural de Insectos pol' micro orga

nismos que se tienen, relacionados con nuestro pais (De Bach, 1968). 

A partir de la seguncla mitad de la decacla de los cuarenta, se empez~ 

a utilizar en rl.Uestro pais los insecticidas organosinteticos I teniendo 

resultados verdaderamente favor abIes en el terreno de las plagas de in

sectos relacionaclos can Salucl Pflblica e Higiene J56m~sfica, tal el 'cas6 

de control de piojos, chinches, niguas y mosquitos. 

~ .... ~ ,: -

En la decada de los cincuenta .. se inicia el cultivo del qJ.godOl). en esca-
. , ..: ." • '. ,~ : r 

la comercial en nuestro pats, y da principia la mayor utilizaci6n de in-
" . 

secticic;l.as 6r!JariO ·sint~ticos. - . ": " -':.r I .: ... ,- - -. 

. " ~ ::.:J . 

* lng •. Ifgr-. , Universidad de San Carlos de Guatemala. 

http:cincuenta,.se
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A finales de la decada de los sesenta, la expansi6n. del &'rea cultivada 

con algod~n habra alcanzado su desarrollo m&.ximo del orden de las 

125,000 hect&.reas, la utilizaci6n de insecticidas revestta caractedsti

cas preocupantes, ya se efectuaban en ciertos lugares m~s de 35 apli

caciones de insecticida durante la temporada. En la decada de los afios 

setenta, se produce ya una situaci~n de crisis que hace que durante la 

temporada 19E'O/81, llegue la regi~n de Retalhuleu y Niza, a la situ a

ci6n de desastre <Estrada K. E. 1981). 

Actualmente e1 area sem brada se circunscribe a los mejores suelos, 

ocupando el 60 % del area de siem bra anterior, las consecuencias de 

esta situaci~n son desastrosas y se proyectan a otros sectores, tal co

mo Salud P6blica, donde se ha observado que el vector de la malaria 

<Anopheles albinamus) ha desarrollado resistencia cruzada a los pla

guicidas utilizados para su control • 

. Tambifm se observan casas de intoxicaci6n de personas y animales, 

contaminaci6n de carne y leche, efectos sobre el ecosistema y desarro

llo de poblaciones resistentes de plagas insectiles, que atacan al algo

d6n y a otros cultivos. Evoluci6n similar se observa en el caso de la 

producci6n del tabaco, hortalizas. en el nororiente y altiplano occiden

tal de nuestro pars, donde la cantidad de problemas d<:rivados del mal 

usc de los plaguicidas qutmicos se agrava cada vez m&.s. La caficuItu

ra tam bien enfrenta problemas similares en el caso de las plagas de 

insectos, enfermedades y malezas, aportando tam bien su parte en el 

deterioro del ecosistema pOI" el mal uso de los productos qutmicos; los 

problemas de arafia roja (Jetranichus telarius L.) en floricuItura y cul

tivos de invernadero, se tornan cada vez m~s agudos y la lista de los 

productos qu{micos usados para su control, que han sido descartados 

POI" haber desarrollado resistencia se hace cada vez mayor. 

En el caso de la ganaderta, la mosca paletera ha cobrado cada vez ma

yor importancia y la soluci6n POl" via de los insecticidas no ha sido 10-

grada. POI" otra parte, los pastos de la costa Sur se han visto atacados 

----
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ocasionalmente POl" gusano medidor (Mocis sp) y gusano cogollero ~

doptera frugiperdal y chinche salivosa {Aenolamia p6stical. 

2:n avicultura el problema de la mosca domestica que ha sido cada vez 

mas resistente a una gran gama de productos que no pueden ejercer un 

control satisfatorio sobre ella. La mosca del mediterraneo (Ceratitis 

capitata ','fied) , es un problema que afecta a la fruticultura tanto en el 

aspecto de problemas cuarentenarios que limitan las oportunidades de 

exportar nuestros productos, como en el caso de las perdidqs directas 

al reducir el volumen de fruta que se puede ofrecer a la venta. En el 

caso de la cana de azucar, los problemas del gusano medidor (Mocis 

sp) y chinche salivosa {Aenolamia oostical ha llevado a realizar aplica

ciones de insecticidas para su combate, y a efectuar la fauna benefica 

que mantiene bajo control a otras plagas. 

La introduccion reciente de la maleza {Rottboelia exaltatal com plica la 

situaci6n de la producci6n canera en nuestro pars. 

En el altiplano la produccion de manzanas se ve afectada en ciertas 10-

calidades pOI" el pulgon lanudo (Eriosoma lanigerum), que afecta a los 

arboles criollos no resistentes a su ataque. . 

La produccion de arroz es mermada POl" ciertos problemas inducidos 

pOl" el uso de plaguicidas contra barrenadores e insectos chupadores, 

vectores de la hoja blanca {Sogatal y larvas defoliadoras (Mocis sp. , 

Spodoptera sp). 

La producci6n de ma!z se ve danada POI" insectos como el cogo11ero 

{Spodoptera fruqiperdal el barrenador del tallo (Diatraea sp.) 

En la produccion de dtricos la mosca prieta CA. woglumi) y las esca-:

mas merman la produccion. En el cultivo del cardamomo, el picudo y 

la virosis de mosaico son motivo de preocupacion actualmente. Nues

tros bosques de pinos estan siendo devastados en el altiplano POI" la ac-
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cion de los descortezadores del genero (Dendroctonus sp.) 

AntE' este panorama y el heche de que los costos de control de plagas y 

enfermedades son muy grandes sobre todo si se consider an los costos 

directos e indirectos en energia, salud, capital, deterioro del ecosis

tema y el dano ocasionado por poblaciones de insectos resistentes a los 

plaguicidas y que escapan de sy control, se piensa que es necesario bus

car otros medios de control de plagas. Una opcian intsresants la ofrecs 

la aplicacian del control biologico que ha dejado de ser un arts para con

vertirse en una ciencia refinada, gracias a la investigacion que se ha 

realizado principalmente en los parses industrializados de donde pre

cisamente se originaron los insscticidas sinteticos, pero donde la opi

nion publica hizo eco para lograr darle la importancia y solucion a esos 

problemas que afectan a muchas personas. 

E:;~P:::RIENClA EN GUATEJv:ALA 

En Guatemala podemos mencionar las siguientes experiencias en el 

terreno del control biologico: 

1. Uso ds feromonas "Grand-lure" para congregar y.eliminar gran

des poblaciones de picudos (Anthonomus wandis) durante la etapa 

inmediata a la siembra, utilizando trampas Leggeh y trampas mo

dificadas; se ha logrado eliminar grandes cantidades de picudos en 

combinacion' con el usc de cultivo trampa y aplicaciones de poca 

cantidad de parathion metUico. 

2. Produccion y liberacion de tricogramas (Trichogramma pretiosum) 

para destruir posturas de (Nabama sp) y (Heliothis sp), a razon 

de 12,000 individuos p~r semana en las primeras 12 semanas de 

desarrollo del culti VO • 
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3. Uso de agentes de control natural predatores, parasitos en la pri

mera etapa del cultivo paralelo al trabajo de las tricogramas • 

• !-o Uso de agentes microbianos de control natural. 

Hongo (~lomuraea rileyi) y '/irus de Poliedrosis diseminados p~r 

vra a~rea durante los !Iltimos meses de la estacion lluviosa {octu

bre-noviembrel. Para combatir a: falso medidor (Trichoplusia 

nii, Pseudoolusig includens), gusano soldado y prodenia {Spodoo

tera exigua y ~. sunia>. 3e ha obtenido supresion completa de las 

especies mencionadas uti lizando J aplicaciones de virus de polie

drosis a razon de (2.8 x 1010) (c.p.i.)/hectarea. 

;:::1 !1ongo (i'.iomuraea rileyi) se uriliza en preparacion de suspension 

de esporas aplicadas pOl' a~reo, a razon de 17 x 1010 conidias pOl' 

hectarea. (Nomuraea rileyi) es eficaz.contra {Heliothis sp}, {Ici
choolusia .Jlii}, (Sp'oeloptera exigua), {Spodoptera sunia} , se usan 

26 litros de suspension acuosa POl' hectarea, la razon de aplicar 

(lSomuraea sp) obedece al hecho de inocular el patogeno sobre po

blaciones de (I. l1ii y E. includens) y lograr que se establezca pa

ra provocar epizootias entre la poblacion de larvas de otras espe

cies susceptibles. Se obtienen normalmente hasta- el 80 % de con

trol. 

S. Uso de agentes microbianos de control patentados como {Bacillus 

thringiensis} y virus de poliedrosis (Baculoyirus) de (Heliothis sp) 

en la fase de control inicial previo a la utilizacion de insecticidas 

qUlmicos, se ha utilizado Elkar a razon de 5 onzas POl' hectarea 

con buenos resultados contra gusano bellotero. En el caso de ~

cillus thringiensis, los agricultores tienden a subestimar su efica-
/ 

cia pOl' que las larvas afectadas no mueren como en el caso de los 

insecticidas organo sint~ticos, sin embargo se ha deteotado una ba

ja en la magnitud_del dano equivalente ala observada en el caso de 
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aplicacion de productos quimicos. Se ha notado que aun las larvas 

grandes de ;-jeliot;-Iis suspenden su actividad ~asi .a-cepo. Proba-
- - -

blemente un problema que ha impedido 111. diseminacibn mts rtpi-
-, 

da del usc de este producto se deb a a la existencia previa en el -

mercado de prod1,lcto viejo en malas condiciones de alm-acenaje y 

la falta de experiencia de uso en nuestras condiciones. 

6. Las pr~cticas enumeradas se han utilizado con buenos resultados 

desde 1974 en Guatemala, especialmente cuando forman parte de 

un sistema integrado de manejo de plagas, logrtnclose reducir el 
uso de insecticidas 11.1 50 % de los utilizados norma1mente, el ahorro 

logrado es de Q.280.00 pOI" hectllrea, sin embargo, cuando se usan 

aisladamente, el impacto logrado no ha sido satisfactorio~-

CUL TIVQ DE LA CA};A [)E A?:UCAR 

1. Control de posturas de susana medidor (Mocis sp). Durante 111. tem

porada 1980/81 en el Ingenio Concepcibn, Escuint1a, mediante Ie: li

beracibn de tricogrc.mas a razbn de 40,000 individuos POI" manzana 

11.1 notal" los primeros signos de infestacibn en 111. temporada, se 

efectuaron 3 liberaciones espaciadas 10 dias que fueron suficien-. 
tes para permitir que 111. fauna benMica natural pusiera-bajo con-

trol a las poblaciones de Mocis sp.,{Diatraea sp). Al no tener que 

usar insecticidas, se establecib el control biolbgico natural. Se 

ha detect ado hasta el 90% de parasitismo en pupas debido a mos

cas taquinidas nati vas, en las 1ll"eas bajo control. 

2. Control natural pOl" al:'anas Y otros agentes, las poblaciones de in;" 

sectos benHicos moscas taquinidas y aranas, son muy eficaces pa

ra reducir el dano (!ausado POI" (Mocis sp) y (Spodgptera frugiperdal 

este ultimo, fue muy bien controlado POI" (EUplePR:iJ§ sp) que lleg6 

a producir ca~i e1 100 % de mortalidad de larvas'- Todo esto se ha 

10grado 11.1 evitar aplicar insecticidas qutmicos de am plio aspectro. 

http:Q.280.00
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3. Dur~nJe 1980/81, ¥. .1.9,81/82. se han diserninado hongos entomo-pato

genos (ly,etarbizium anisopli.ae) y (Entoniooh-th9l'a sp), en can ave

rales.afectados de cI,i!,che"salivosa, colectando aduItos de {Aenola-
, " 

mia s~>" ~uertqs ,pOI', eS9& hongos, poniendolos en ambiente som

breado y humedo eytendidos sobre hojas de periodicos para que es

porulen, al,cabo ,de,:? dras,se trituran y se diseminan en el campo, 

con bombas de aspersion. Esta practica ayuda a que las epizoo

tias naturales se ,presenten con mas rapidez e intensidad. La mor-
, ' 

talidad inducida alcanza m as del 90 % de adultos, y se evi ta tener 

que aplicar in,se,Q ticidas, que provocarian otros problem as. 

,', 

4. Actualmente se ensaya el hongo (l3§auyeria bassianal en el lngenio 

Concepcion para, uj;ilizarlo en el control de poblaciones de insectos 

del suelo en cana de a<:ucar. Los insectos que constituyen proble

ma son: gallina ciega (Phyllophaga sp), gusano de alambre (Cono

derus sp), chinche hedionda (Scaptocoris talpa). 

5. Procedente de Trinidad Tobago (C.I.B.C) del Institute de Control 
.' " , .." 
8iologico del Commonwhealt. se introdujo una colonia de (Apante-

lEf~ flayjpes) en ,1976. Para combatir y controlar biologicamente 

a larvas del barrenador del tallo de Ia cana de azucar (Diatraea 

sp), no S<o tienen datos para determinar si Ia especie logro esta:.. 
.' ..' 

blecerse en Ia zonacaiiera del departamento de Escuintla, lugar 

donde fue liberado. 

6. Para el control biologico de posturas'de (Spodoptera sp) se impor

to de Trinidad Tobago,del C.r.B.C., una colonia de (Telenomus 

remus) en 1976, aparentemente Ia especie no logro establecerse 

en la costa sur d,e Guatemala, donde fue liberado. " 

, " 

7. ]I,' ediante la aplicacion de a:1gunal>, form as de control 'biol6gico men

cionado, se ha eliminado, el uso de plaguicidas qutmicos en areas . .., , ,~ 

caneras del departamento de Escuintla, 'en el lngenio Concepci6n, 

durante 1981/82. '\ 
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PRODU:::CION DE ;-:ORT ALIZA.3 

1. Los productos comerciales a base de (la. thurinaiensisl se han uti

lizado en el combate del falso medidor {TrichoplusiaDii> y gusano 

del repoIlo (Pieris monustel con resultados poco satisfactorios 

desde el punto de vista de los agricuItores en ll.reas productoras 

del altiplano. La falta de conocimiento acerca de la.Joz:oma de ac

tuar del producto ha sido determinante para la poca aceptaci6n de 

productos a base de (E. thuringieqsis) por los agricultores •. En 

general se ha pretendido usar estos productos como se usan los 

insecticidas qut.micos muchas veces, cuando el ni vel de dan~ y el 

tamano de las larvas son muy grandes. En otras oportunidades 

se ha aplicado producto que ya habra perdido sus caracterfsticas 

debido a tiempo y condiciones de almacenaje. 

2. Afuera de la experiencia mencionada y liberaciones aisladas de tri

cograma sin tener un plan de contro1.integrado, no se sabe de otra 

experiencia de control biologico en e~ cultivo de hortalizas.- Es' po

sible establecer un plan que permita utilizar la fauna benflfica na

tiva 11'10dificando el criterio -de norma de caIidad de algunas horta

lizas, ya que este punto, induce a los productores a usar grandes 

cantidades de insecticidas qutmicos. 

PRODUCCION DE J;RROZ 

1. Durante 1981 se realizaron liberaciones' de tricogramas' en el de

partamento de Retalhuleu en 280 hectll.reas de arroz de secane pa

ra controlar medidor (Mocis sp), falso medidor (1:. ull) y barrena

dores (Ruoella aibinellal. . Las liberaciones se hicieron a cada se

mana a razon de 56,000 indivduos p~r hectirea a partir de las dos 

semanas despu~s de la siembra •. 

2. No se encontraron danos causados por las especies mencionadas, 

se tuvo que realizar una aplicacion de 490 grarnos del insecticida 
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biologico (fl. thuringjensis) (DipeI) para contrarrestar el dano cau

sado por (Spodoptera frugiperdal • 

3. Debido a la ausencia de insecticidas qu!micos, se desarrollo la 

fauna benefica form ada principalmente por aranas y chinches Na

bis debido a esa circunstancia, la poblacion de chupadores espe

cialmente (Sogata orizicola iv.uir} , que es vector del virus causan

te de la "Hoja blanca del arroz" , se mantuvo abajo de los l£mites 

tolerables. La poblacHm de (Sogata cub anal , que no transmite la 

hoja blanca, sirvio para que no se desarrollaran los enemigos na

turales de ambas. l'~o se hizo necesario aplicar ningUn plaguicida 

qu1mico de aqul en adelante. 

CUL TIVO DEL SORGO 

1. Similar al caso del arroz en Guatemala, se ha efectuado control 

biologico en 700 hect~reas durante 1981. EI programa consistio 

en la liberacion de Tricograma desde 1 semana despues de la siem

bra, realizando 3 liberaciones de 10 ,000 individuos semanalmente 

durante 4 semanas. '3e logro sacar la cosecha sin aplicacion de 

insecticidas qufmicos en ~reas que anterior mente se sembraron 

con algodtm, en la zona de Retalhuleu y Santo Domingo Suchitepe-

quez. 

2. EI control biologico natural fue el principal recurso con que se con

to para obtener los resultados mencionados. Precisamente, la uti

lizacion de ese recurso es la meta principal que persigue la estra

tegia planteada. 
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CULTlVO DE /V,AlZ 

1. La principal plaga del mah en la costa sur de Guatemala durante 

las siembras de abril a mayo, es el gusano cogollero (Spodontera 

fruaiperda). i::ste insecto tiene una gran cantidad de enemigos na

turales, adem as la planta de matz tiene gran capacidad de tolerar 

dano foliar sin que merme la produccion, por esa razon, la pro

duccion de mah en siem bras de mayo y abril, puede realizarse 

sin depender exclusivamente de insecticidas qufmicos tal como su

cede frecuentemente en nuestro pats. Las siembras de agosto y 

septiembre en la costa sur han side sustituidas por cultivo de ajon

joH p~r causa del intenso ataque de cogollero c.s:. fruaiperdal y 

barrenador del tallo (Diatraea sacharalisl. En el altiplano debido 

al clima mas fresco y a la ausencia de tratamientos extensivos con 

insecticidas qufmicos, que eliminen la fauna benMica nativa no se 

hace necesario depender de estos productos para prod~cir matzo 

CUL TlVO DEL CAFE 

1. La experiencia mas reciente que se tiene en la aplicacion del con

trol biologico es la utilizacion del hongo (Beauyeria bassi ana) con

tra la broca del cafeto (Hypothenemus hamoeil rePortada en marzo 

de 1981 por el lng. Agr. Jos~ Luis Monterroso. La utilizacion del 

hongo y su reproduce ion en frutos de cocotero se efectuo trabajan

dose en el campo de mayo a octubre de 1979, se logro parcialmen

te crear una epizootia artificial en pocas plantas asperjadas pero 

no en una forma significativa (Monterroso, J. L., 1981). 

CULTlVO DE FLORES E lNVERNADEROS 

1. Actualmente se esta realizando un trabajo de tesis por el estudian

te Jorge Garcia de la Universidad Rafael Landfvar, el cual tiene 
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como proposito 1" utilizacion de acaros Fitoseidos como predato

res contra Ia arana roja {Tetranichus telarius L.}; los resultados 

prelimlnares son muy prometedores puesto que se ha observado un 

control vel'daderamente eficiente (Garda, J., 1981) (comunicacion 

persona]) • 

CONTROL DE MOSCAS :=S GKLUNEROS 

1. En 1978 el Dr. Juan J. Koddguez (Rodrtguez, J., 1978), realizo 

una demostracion duran'e 3 meses acel:'ca de las practicas de con

trol biologico de moscas domesticas en ga11ineros, integrando va

rias practicas d\" manejo de Ia gallinaza con la liberacion de -los 

parasitos (Spulangja endjus) (Iv' uscidifurax raptor), (Trachjnaepha

.91!.§. zealandlcus ashmead). 

EI parasitismo de estas avispas sobre los estadios de larvas y pu

pas se compleJTIento con la fauna de enemigos naturales que se de

sarrollo al no rocial:' insecticidas qu!micos en la gallinaza. El -con

trol logr"fo fue rr.ejor en ur 60 % sobre el testigo que incluia asper

siones semanales con insectlcidas qu1micos. 

En atr", localidad de Amatitl~tn, el control de mos'cas fue total, 51-

guiendo este rrocedimiento (I:'ropp. G. 1975, comunicacion perso

na]). Desafortunadamente los avicultores continuan con los inefi

cientes procedimientos tradicionales que no solucionan este proble

ma y que les ocasionan gastos innecesarios ademas de ocasionar 

problemas ue salud a las zonas cercanas a sus instalaciones. 
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1, Lo'S tre.l:.ajos de contl'ol ;.,iologico lIevados· a cabo desde los aiios 

treint,! en Ia region ,de; Caric)e y Centro America, para controlar 

a Ia mos,:", orieta de ;':'S cJtricos (Aleurocgnthus woglumi Ashby) 

(De bach p. 197';.), :lan i,eneficiado a Ia citricultura de Guatemala. 

En la cost" sur SC' obsc'rva "I'an parasitismo de ninfas y pupas POI' 

(Eretmocerus serius silvestl'i). cste control se encuentra bien es

tablecido, solamente en las plantaciones e,:puestas a los,insectici

d"s SE' o,'sorv" mayor inciden("ia de dano por mosca prieta • 

.<-. ;-am bi~m 56 :16' encontrado 0. U<odolia cardinalis), controlando a Ia 

escam2 e!godonosa (Icerya Durchdsi lv,askeI), se estima que·su pre

sencia aqui E'S consecuencia de su introduccion a California en 

1988-:::9, puede decirse, que estt estab1ecido en Guatemala; el 

contl'ol biologico por (Vedalia cardinalis) sobre la escama algodo

nosa de los dtricos. 

CONTROL I;;IOLOGICO DE LA MOSCA DEL }'~EDITERRANEO 

1. Aparte de la aplicacion del control autocida, la comisionMOSCA

]v' ED, err.prendio en.nuestro pars el program a· de control bio16gico 

mediante Ia produccion y liberacion de los parasitos' Himen6pteros 

(Biosteres lopaicRudatu§ ASH), (Dplus coogg]or) t (Acergf;oneurp-
, 

~ indica Silv) , que parasitan a las larvas de mosca del medite

rdmeo, ademts se incluyo en e1 proyecto·a (pachygrepoideus.vi!l.

demiae rtond) que es parasito de pupas (Comision Mosca del Me

diterraneo 1978). Debido entre otras cosas, a prioridades en .el 

uso de recursos, se descontinu& e1 proyecto, sin embargo sf se 

obtuvo la experiencia basica necesaria para llevar10 a cabo en e1 

futuro. 

, " 

, 
" 
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CULTIVO:::N EL TABACO 

1. Aunque no forma parte de un plan integrado de control de plagas, 

s1 se utili zan actualmente productos a base de (.6,. thurinaiensig) 

para el control" del ~sano del euerno (Manduca sp). si hay preo

cupaci6n en este sector pOI' el problema de altos costos de control 

de plagas. 

LUCHA ANTIMALARICA 

1. En Baj,a Vera paz (Rabinal y Cubulco) se llev6 a cabo un proyecto 

para criar pececillos "Gupies" 0 "Pupos". para com batir a 1 as 

larvas de mosquitos. no se tiene informaci6n acerca de los resul

tados obtenidos. 

2. Tambi~n se ha intent ado el control biol6gico de mosquitos median

te el cultivo de algas y plantas acuMicas (Salyjnia sp) para modifi

car el plancton y as1 interferir en la alimentaci6n de las larvas. 

de esta mane,ra se afecta la longevidad y vigor de los mosquitos. 

3. A eseala experimental se trabaja actualmente ensayando el !.6.. thu

ringiensil1 var isr~elenl1js} contra larvas de mosquitos y vectores 

de la oncocercosis. 

, ' 

4. Para combatir a los simulidos existe un proyecto para control bio-

16gico actualmente en marcha, cuyos resultados aun no son defini

tivo~. (SNEM, 19131) •. ' 



141 

CONCLUSIONES 

1. Las experiencias de control bio16gico en Guatemala dan base para 

afirmar que es posible resolver la mayorfa de los problemas de las 

plagas utilizando el control bio16gico, que el problema de los insec

tos es en la mayor parte un problema de mal uso de los insecticidas. 

2. Se hace necesario difundir los conodimientos y las bases del con

trol bib16gico a todo nivel para interesar a los t~cnicos en agrono

mta a fin de que se trabaje con mas ~nfasis en este terreno. 

3. Debe tenerse en cuenta, que s6lo tomando en consideraci6n el va

lor de insecticidas que se consumen anualmente en nuestro pats, 

11ega a 40 mi110tes de quetzales. Esta cifra indica c1aramente que " . 
la aplicaci6n del control bio16gico deja de ser: curiosidad cientHica 

para dar lugar a una actividad econ6mica de grandes proporciones. 
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AGR9ECOSI~TEMAS DE PAPA EN GUATEMALA 

Ricardo del Valle* 

• 1°' . " 
INTROPUCCION 

. 
Dos: de los as~ectos quI§' m.1is preocupan a I ... investigaci6n agrtcola de' nuas-

tros tiempos.,l son a1 de la pr~pisi6n an las racomandaciones de nuevas a1-

ternativas tecnolbgicas para paquanos y medianos agricultores. y la efica- -

cia da la transferencia de esta tecnologta en forma mal/iva. 

El primer aspecto est1i tntima!:l1ente relacionado con el enfoque metodo16gi

co para discriminar ~res y sistemas ~e cultivos homog6neos q~e permitan . 

delimitar en 10 posible, Itmites geogritficos. en donde los agricultores si-

, gan pr1icticas da man jo similarea por caracterrsticas tambifm similares ." 

de aspectos agro socioeconbmico.s y climMieos. 

EI segury~o aspecto, ~fis bien est;a ligado ala elici.ncia do 14 nueva tecnolo

gta, para int,roducir, c",mbios,·l.Iss~ij\IIeu.le~ 1m los si_toma. tradicional.il del '. -
agriculto~, qu~ I~ per:~itan i~BI1\entar §Ui5 4n91'''808 familiaro •• 10 iargo 

del ano, pero que fundam entalm ente esta nUCil-Va t@cnologt,a rotlno caractorfs

ticas de bajo riesgo, b.ajo CI)S~'. :!iitfll~!ieid3~. ~CiI .,st6 ~ord. con los h'bi
tos de producci6n tradicionales tmtf!.ttl4ljra~ 0081i1J.· -' 

En los·dos-c:rasos fie: ihvestr~';fif~; r.~iif@,,;·a~ Uli @ftt;""o m~IiidtscipH~~ri~ 
y dinamjco, .qlle .gondllzea al jh.lI13 c!9OO(1tmhmtl) dol m"i4io H016tlco on quo 

se desenvue1ve nUestrp, "l~ .. :.lhh~hf {JUO 8ft Pid80§ oomo Mfudoo, Co.to -
Rica y Guatemala.,' PIW;~jo~tlfl~~1S;~ tf'elbeljMido dofido hooO Y. VUi08 

afios en una nueva /lletGd@l@sl~ d~!mVO§U'Mt6n CIllO ". .. mU.-.nte todo, .n-
.. :~~- ," ...... 

·,:.,h •. ~ r 

* 



tender el POI' qufl del sistema finca ·tradicio!1al, su radio de accitJn y el de

sempeno de los diferentes subsistemas de la misma, que Ie den finelmente 

una caracrertstica 2e unidad particu~ar. 

Dentro '::c este enfoque, el subsistema de cultivos (agroecosistema) tiene es

pecial importancia dentro de este trabaj,) POl' sus interrelaciones con el sub

sistema de suelos, malezds, Jl1SecrC's y enfermedades y ast, la caracteriza

cibn de los mismos, en la me,,~da que sea posible, permitira entenderlo me

jor ,para disel'ar algunos cam bios qt.:e mejoren e1 desempeno final del cultivo 

de papa en donde quiera que ~ste pudiera aparecer espacial y cronolflgica

mente en Guatemala. 

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA REGION 

POTENCIAL PAF-.i. EL CULTIVO D::: pAPA 

Less lizaeif?n 

En el cUudro 1 se exhibe informacitm relativa a las zonas. departamentos y 

municipios en donde act.ualmente se cultiva la papa en Guatemala; ilustr~n

dose esta distribucibn en la figura 1 (4). La superficie aproximada de siam

bra es de 10,000 has con un rendimienlo promedio de 5.7 ton/ha (4). 

Zon" 

CUADRO 1. ZonaS de distribuci611 de papa mfls 
importantee del pels 

Departamento Municipio 

Occidental Quatzaltenango Quetzal tenango 
Concepcif,n Chiquirichapa 
Almolonga 
Zunil . 
San Mardn 
Siguil\ 
San Juan Ostuncalco 
Otros 



Zona 

!l 

Oriental 
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nuehuetenango 

Solola 

Municipio 

Totonicapan 
San Francisco El Alto 
San Cristi>bal 
Otros 

Todos Santos 
Chiantla 
San Juan Ixcoy 
San Pedro Ixtatan 
Santa Eulalia 
Otros 

Solola 
Santa Lucia Utatlan 
Argueta . 

... -.-
Los Encuentros 

... Qtr.oSi.. . 

" 

San lv': areos .;. 

Cuicht. 
Patzite 
San Antonio Ilotenango 
Chichicastenango 

··Otros·· .: 

Co·. .~. 

San Lorenzo 
ComitanciHo 
Ixchiguan 
Tacana . 
Tejutla 

Chimaltenange 

Sant& Ros;; !.' .. 

San Jose Ojetenan 
Concepcion TutCIapa 

'. Chamac 
Santa Ri<?a 

, . :Com illapa 
. . )ecpap , ': 
.' - Santa Cruz Balcinya 
." ,Zaragoza . , .. 

Patzipta 
.'. Patztm 

Otros 

'Santa M~rta Ixhuat1m 
.' San R'afael Las Flores 

Jaiapk ,.,., .. : . Mataqu'escuintia 
".. ,., .• ; San Carlos Alzatate 

Monjas 

_ ...... F ••• • , .,_ • 

r. 
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Departamento 
! 

Jutiapa 

C::ntral 

Norte Alta Vera paz 
. ':" . 

'.". . -'. ~" 
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Municipio 
! 

Regiones altas de El Progreso 
CV,o}uta 

Ant: gua, Guatemala 
3umpango 
Samd Luda Milpas Altas 
'Jtros 

Pc..i-:lncia 
San Josfl Pinula 
PI",., Grande 
Zamaroro 
Vil~a Nueva 
S6.,1 Jos~ del Golfo 

San Pedro Carch~ 
San Cristbbal 

Christiansen (4) divide a su vez est<'<s zonas en: a) Zona Media que com

pr~nde los departam~ntos de Chimaltenango, Solola, Quich~, Sacatepflquez, 

Ali\'Verapaz qU.~:0st~n comprendidos entre 1,500 a 2,180 m.s.n.m.;' b) Zo-
<, 

ni:Alta que comprenJe los departam entos de Cuetzaltenango, Huehuetenango, . ". . . 
San Marcos y Totonicap~n y c) Zona Baja que comprende los departamentos 

de Guatemala, Santa Ro"a, Jalapa y Jutiapa. 

Clima 

De acuerdo con De fa C I"UZ (5), quien '5e basara en el sistem a de Holdrige, 

las,zonas de yida en donde S6 localiea el area paper a de Guatemala son los 

si";~iellteR: a) Bo~que,HCimedo N.onLno-Bajo. Subtropical; b) Bosque Muy 

H(lmedo Jy1ontano Baja, Subtropical, c) Bosque Muy HClmedo Montano Sub-

tropical r d) Bosque HCtmedo Subtropical Templado. ," ',', 

En el departamento de' Huehuetenango predominaron las zonas de vida de los' 

i~%isos a), b) y d}( ~~~~ los departamentos de Cuet~a1tenango, Totonica'p~n, 
Sololtl, San Marcos, Chimaltenango, parte de Guatemala y EI QUich~, las 

zonas de vida predominantes son las comprendidas en los incisos a) y b). 

" 



I 
• 

146 -A 

MAPA DE LA REPUBLICA Of ;UATE~ALA 

/ 

I 

I 

"- _ J 

'- - - -'-

" ,~' 8 
" '''',,' 
; 

13 .-

°10 . ./ 
I 

!-"~/· .".-.~ , ,~ , .; 

1- - -~-__ -,.~_ 

) 

/ 

" ~, 
( 

22060106001"1 -OJ 

',' 



1 
) 

I 
I 

147 

Finalmente, el resto de los departam entos paperos se .. ~ncuentran :;obre zo

nas de vida comprendidas en los incisos a) y d). 

, 
Las principales caractertsiicas de eslas zonas de vida son las siguientes! 

Bosque Humedo Montano' Bajo Subtropical 

Condiciones Cli!llMicas 

- Precipitacit.n pluvial entre 1,057 mm a 1,588 mm total anual 

- Biotemperaturas que van de 15°C 23°C 

- EVapotranspiraClon potencial prolT'edio' de 0: 75 

Topografia y Vegetacion 

- Topograf!a en general plana con cultivos agrfcolas 

- Las '<lreas accidentadas cubiertas con vegetacit.n 

- La elevacion varia de 1,500 a 2,400 m.s.n.m. 

- Vegetacit.n tipica de la parte centl"aJ del altiplano representada pOI" rod a-

les de Quercus sp, asociado. generalmente con PiMUS pseudostrobus y 

Pinnus montezumae: en.parte.del Ouiche puede observarse Juniperus £2,

mitana, e1 Aonus jorullensis, Ostria sp, y Carpinus sp. son bastante fr.'e

cuentes, como indicadores tam bien se localizan prunus capuli y Arbutus 

xe] apensis 0 

Bosque.Mwr Httmedo MOnttmo ~ $ubtrooic'a1 

La superficie total de esta zona de vida es de 5,447 Km2, 10 cual represen

ta el 5 % de la superficie total del pats. 

Condiciones Clim\tic§s 

. . 
- Precipitacion pluvial entre 2,065 mm a 3.900 mm total anual 

c 1 ". • ~ :. - • 

- Biotemperaturas que van de 12°C a 18°C 

- La evapotranspiracit.n potencial se estima en 0.35 

" . • I. I '. " '~";' . 
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IgQografta ~ Vegetacibn 

- T 0P091'.,.fra gener ~! '11ente accidentada 

- La elm "c:ion vada de 1,800 a 3,Ot)O m.s.n.m. en la cordillera de los 

Cuchun ... ~ Canes. 

- L.c vegetaci6n natura' ;Jredominal"de que puede considerarse como indica-

..:lora as: ;"";upres§u§ licitagica, Chirantbodendrou pentgdactylon, Ejnus 

ayacahuite,~. hartawegii, .p. Dseudostrobus, Alnusjorullensis y .Quer-

~sp. 

Bosque l::iJ.u: H4medo Jv'~ontaIl9 Subtropical 

La superficie tot;:d cc c:;t,a formaei6n es de 710 Km2, la eual representa el 

0.65%. de la superfieie total del paf". 

- POI' ser zonas un poco apartadas no se dispone de datos climatol6gieos, 

estim~ndose una preeipitacibn total anual de 2,500 mm con una biotempe

ratura de 11·C y una evapotranspiraci&n potencial de 0.30. 

Iopograftu ~ Vegetaci6n 

- La topografta es dE' ondulada a accidentada con pendierrtes pronunciadas. 

- Le. vegetacion natural predominante es de Abies religiosa, Pinus ayaca

~ y pinus hurtv.;egli o 

Bosque HUmedo Subtropical Templadg 

En Guatemala esta zona de vida es muy extertsiva y tiene rnuchas aso.;::iacio

nes ed':tficas diferentes. Le superfieie total ,de esta zona de vida es de 

12,733 Km 2, representando un 1l.69~ de la superficie del pais. 

Condiciones Clim~ticas 

- Las 11uvias m~s frecuentes est~n cornprendidas entre los meses de mayo 

a noviembre. 

\ 
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- La precipitacibn oscila de 1,100 a 1,349 mm como promedio total anual. 

- La biotemperatura media anual par", esta zona varra entre 20·C y 26·C. 

- La relacibn de evapotranspiracibn potencial es de alrededor de 1.0. 

Iopograffa .:i. Vegetacibn 

- La topograffa va de ondulade a accidentada y escarpada 

- La elevacibn va desde los 650 m os. n.m. 'hasta los 1,,700 m .s.n.m. 

- Constituye especia1mel}te la vegetacion: pinus oocapartia, Curgtella 

americana, Quergus sp y Sirsonil"?lia crassifolia. 
"".: 

La distribuci6n de lluvi as y tern per&t,uras de una estacion meteorologica 

representativa de cada departamento de la zona media 'es mostraci"Fen Is 

figuras 2 y 3 y en el cuadro 2 su identificacibn se96n' INSlVUMEH ( ) • 

, 
CUADRO 2. Sstaciones Meteorolt>gicas 

Departamento 

Chim al tenango 
Sololl1 
Quich~ 
Sacatep~quez 

Suelos 
, ' 

Nom bre de la Estacibn 

Chim altenango 
San Andr~s Semetabaj 
Santa Cruz del' Quich~ 
Florencia 

41 

Ailos de 
Reqistro 

6 
6 
5 

37 

De acuerdo con' simm ens et al (17) los principales sue los localizados en el 

area de Chimaltenango y Sacatepf,quez, que son los departamentos escogi

dos para c,aracterizar los agrosistemas de papa, son los siguientes: 

.. '~..... , ....... -.--.. . - . '" .. -' -.... - ~ - -,. 
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CUADRO 3. Suelos de Chimaltenango y Sacatepflquez, seg{m su 
agrupaci6n y extensi6n relativa. 

SUELOS 

I. Suelos de las Montanas Volc'e.nicas 

Totonicapan 
Camancha 
Balanjuyfl 

II. Suelos de la Altiplanicie Central 

Area 
Has 

4,267 
10,548 
2,205 

A. Suelos profundos desarrollados so
bre ceniza volcanica de color claro 

Cauque 
Guatemala 
Patzidrt 
Patzite 
Poaquil 
Quich~ 
Tecpan 
Tolim~m 

41,970 
. 3,317 

5,154 
11 552 
3755 

21,372 
23,907 
3,200 

B. Sue los profundos, erosionados, de
sarrollados sobre ceniza volc'e.mca 
de color claro 

Salal~'~, fase quebrada 
Zacualpa 
Guatemala, fase pendiente 

C. Suelos poco profundos desarro
llados sobre roca 

Chiantla 
Chol 

III. Suelos Declive del Padfico 

IV. Clases Miscel~eas de Terreno 

2,025 
3,701 
7,100 

632 
11,770 

Total 
has 

17,020 

114,227 

i2,826 

12,402 

52,365 

16,471 

% del 
Total 

6.97 

46.74 

5.24 

5.08 

21.42 

6.74 

I 
( 

I 
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Regimen de tenencia de la tierra 

En el 9uadro 4 se consigna informaci6n sobre eJ regimen dIP tenencia de la 

tierra para los departamentos de Chimaltenango y Sacatep~quez hasta 19641/. 

La poblacibn as entad a sobre esta ~reN has'.". 1973 era de 194,718, la cual 

da una densidad de poblacibn de 1.4 habitantes por manzana. 

CUADRO 4. Regimen de tenencifl de la tierra para los depar
tamentos c'e Cnimaltenango y Sacatepequez 

Departamento y 
Taroaflo de Finca 

. Chimaltenango 

Menores de 1 manz.:..na 
De 1 a menos de 2 
De 2 a menos de 5 
De 5 a menos de 10 
De 10 a menos de 32 
De 32 a menos de 64 
De 1 caballeda a r.lenos de 10. 
De 10 a menos de 20 
De 20 a menos de 50 
De 50 a menos de 100 
SacateMguez 

·Menores de 1 manzana 
De 1 a menos de 2 
De 2 a m enos de 5 
De 5 a menos de 10 
De 10 a menos de 32 
De 32 a menos de 64 
De 1 caballeria a menos de 10 
De 10 a menos de 20 
De 20 a menos de 50 

21,209 
3,548 
5,755 
7,166 
2,702 
1,484 

280 
240 

21 
12 

1 

8,163 
1,536 
2,372 
2,971 

893 
302 
39 
45 

2 
3 

168,682 
1,927 
7,653 

20,774 
17,547 
23,530 
11,990 
43,074 
18,413 
19,105 
4,669 

41,415 
818 

3,108 
8,477 
5,630 
4,492 
1,734 
9,148 
1,950 
6,058 

% del Total 
Fincas 

100.00 
16.68 
27.05 
33.68 
12.70 
6.97 
1.32 
1.13 
0.10 
0.06 
0.01 

100.00 
15.36 
23.72 
29.71 
8.93 
3.02 

- 0.39 
0.45 
0.02 
0.03 

.1/ Fuente: II Censo Agropecuario 1964. Direc. Gral. de Estadtstica, 
Guatemala. 
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EI total de papa producido en el pats (4) como promedio de 4 anos de pro

duccion (1975-78) fue de 52,645 toneladas metricas, habiendose dado pres

tamos POI' un valor promedio para el mismo pertodo de Q.782,072. 

POI' otra parte el total de hectareas sembradas en la zona central fue de 

aproximadamente 1,450, distribu~das 950 has en la siembra de IIprimerali 

(abril-mayo) y 500 has en la siem br.1. de "segunda (agosto-septiembre). 

Segun Christiansen (4) el precio promedio para 45 Kg de papa (un qq) du

rante el per~odo 1973-79 fue de O.8. Lio, siendo en 1973 el precio de 0.7.36/ 

45 kg yen 1979 de Q.9.67/45 kg. Consider~,ndose en general muy bajo el 

incremento, si compara con matz, frijol y arroz para el mismo pertodo. 

A pesar de ello, su rentabilidad sigue siendo atractiva segUn el autor (4), 

pues es del orden del 159% en comparaci6n con el arroz, frijol, matz y 

trigo, cuyas rentabilidades son de t01%, 53%. 44%.y 70% respectivamen:-

teo 

Aunque el area de produccion es relativamente pequefia. si se compara con 

el area potencial, ha ocupado el tercer lugar respecto al valor bruto de la 

producci6n de los granos basicos al obtenerse 0.11,308.146.00 para uno 

de los anos de estudio (4) • 

Dadas las posibilidades del cultivo pOI' su gran potencial para producir ali

mento en abundancia y como dice Christiansen (4) con mayor ventaja y ren

tabilidad sobre otros productos tradicionales, debido a que su productivi

dad pOl' unidad de superficie en terminos de calortas y protetnas, es mas 

elevado que el arroz y el trigo, adem as de que es rico en carbohidratas 

para producir energta y es una de I as mejores fuentes de am inoacidos, es

te mismo autor calcul6 para Guatem ala la produccHm necesaria POl' ana que 

se presenta en el cuadra 4. 

http:Q.11,308.146.00


1 

.I 

1:' , 

CUADRO 4. Requer.imi.mtos de papa para Guatemala 
.; . 

Poblaci6n Consumo 'Consumo Exportaci6n Producci6n 
Ano Estimada per C~:lpi ta Interno T .M. q Necesaria 

!~gs 
,0 T .M. 

1980 6940,000 4.32 39,993 17,140 35 57,133 

1981 7196,000 4.32 41,0f>5 22,122 35 63,207 

1982 7652,000 4.32 .. 43,193 23,257 35 66,450 

1983 7708,000 4.32 44,299 22,821 34 67,120 

1984 7904,000 4.32 46,404 19,887 30 66,291 

1985 8220,000 5.00 53,100 22,757 30 75,857 

1986 8476,000 5.00 55,386 21,539 28 76,925 

1987 8732,000 5.00 56,660 22,039 28 78,694 

1988 8988,000 5.00 58,940 19,645 25 78,586 

1989 9244,000 5.00 61,220 20,407 25 81,627 

De acu~rdo con INDEOA (8), de enero a noviembre de 1980 se export6 a 

Costa Rica un total de 12.828.69 qq, a un precio promedio de 0.13.48/qq, 

a EI Salvador, un total de 116.843~ 70 qq, a un precio promedio de ,0.11.70 

por quintal y a Nicaragua, un total de 132,233.03 qq, a un precio promedio 

de 0.14.55/qq, 10 cual reporto a Guatemala un ingreso de 0.3.464.189.00. 

LOS AGROSISTEMAS DE PAPA EN EL DEPARTAMENTO 

DE CnIMAL TENAN GO 

Conceptos Basicos 

Hart (10) indica que el concepto es tan antiguo como el hombre mismo pues 

siempre ha existido la ·necesidad de entender fen6menos complejos. 

Becht a quien cita Hart (10), despu~s de revisar 24 definiciones sobre sis

temas, 11eg6 a la siguiente definici6n: 

http:0.3.464.189.00
http:132,233.03
http:116.843.70
http:12.828.69
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SISTEMA ES UN ARREGLO DE COMPONENTES FISICOS, UN 

CONJUNTO 0 COLECCION DE COSAS, UNIDAS 0 RELACIO

NADAS DE TAL MANERA QUE FORMAN Y/o ACTUAN COMO 

UNA UNlOAD, UNA ENTIDAD 0 UN TODO • 

Sistema de Producci6n £ Agrosistema 

Jenny en 1941 a quien se refiere Laird (14) consider6 a1 sistema de produc

ci6n como "una entidad de producci6n definida en t~rminos de los factores 

clima, planta, nombre, suelo y tiempo". 

Turrent (1S) indica que Laird 10 define como "una parte del universo en la 

cual los factores no controlables de la producci6n de un cultivar son rela

tivamente constantes. 

Muy recientemente, Turrent t1S} define a1 agrosistema como "un.cuitivo en 

el que los factores de diagn!>stico Hnmodificablesl fluct!tan dentro de un fun

bito establecido POI' conveniencia r que dentro de ~ste. cua1quier fluctuaci6n, 

geogrMica 0 sobre el tiempo, en la funci6n de respuesta a los factores con

trolables de la producci6n sera considerada como debido a1 azar en el pro

ceso de generaci6r. de tecnologia de producci6n ll • 

Otros conceptos basicos en estudio de sistemas seg!tn Hart (lO) son los si

guientes: 

Ecosistemas: Es la totalidad de los organismos de una area determinada 

(esto es, la I1comunidadl1) que act!tan en reciprocidad con el medio flsico, 

de modo que una corriente de energta conduzca a una estructura trMica, 

una diversidad biotica y a ciclos de materiales (Odum, 1972). 

Sistema Regional: Es un sistema form ado POI' componentes flsicos, bi6ti

cos y socioecon6micos dentro de Umites geograficos definidos de rn:>do que 

los cornponenetes interact!tan y funcionan como una unidad. . 

r 

I 
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Sistema de Finca: Es un sistel 'd I.·J')O'"uo pOl" componentes ffsicos, bioti

cos :: s ',.cjoeconomicos co'~"Umites ""paciale.s que delimitan parcelas de 

tierre. contiguas 0 no, y que e<: comrolado POl' un individuo 0 una asociacion 

de ii'ldi "iouos con el prop1)>,; ,0 de pl'"duGlr productos agr£colas. 

Asroecosistema: Es un sistel~l" form ado por una comunidad hiOtica, que . 
incluye por 10 menos, una poblacion agrfcola y el medio am biente f{sico 

con el cual interactl1a, procesando entradas de energ1a y m ateriales, que 

produce salidas de biomasa (un ecosislema agricola). ' 

Sistema ~ Suelo: Es el subsistema de un agroecosistema form ado POl' 

componentes Hsicos y DiOticos en el suelo que interact!tan en el tiempo 0 

en el espacio, entre st y otros subsistemas del agroecosistema. 

Sistem a ~ Malezas: Es un subsistem a de un agroecosistem a form ado POl' 

componentes que son poblaciones de una 0 m~s especies de malezas que in

teract!tan en el tiem po y en el espacio, entre sl y con otros subsistemas 

del agroecosistem a. 
.' 

Sistema ~Plagas: Es un subsistema de un agroecosistema formado POl' 

componentes que son poblaciones de ins~ctos u otros animales que interac

t!tan en el tiempo yen el espacio, ~ntre sl y con otros subsistemas del 

agroecosistema. 

Sistema ~ Enfermedades; Es un subsistema de un agroecosistema forma

do pOl' componentes que son poblaciones de pat6genos que interact!tan en el 

tiempo 0 en el espacio, entr.e 51 y con otros subsistemas del agroecosistema. 

Sistema ~ Cultiyos; Es un .su~sistema de un agroecosistema formado POl' 

componentes que son, pobljl.ciones,de una"o m~s especies de cultivos y que 

in.teract!tan en el tiempo yen el espacio, entre sl y con otros subsistemas 

del agroecosistema. (Un arreglo crono16gico y espacial de cultivos que fun

cionan como una unidad' con entpadas de,nutrientes, agua y energ1a y con sa

!idas que incluyen biomasa de, vaJ.Ol' ~917onf).mj99. 

http:de.v4.or
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.El Subsistema .d& Suelos 

Tal C0mo dice Hart (10) en su Iibro de agroecosistemas, entender la rela

cion entre la estructura y Ia fundon de un sistema de suelos, puede servir 

ue belse rara el diseno de estrategias de manejo, sin embargo este subsis

tema es una unidad muy cOll1piej<<o 

POI' consiguiente tanto este subsistema como los dem~s ser~n tratados de 

forma muy general y en atencion .: .05 datos que hasta ahora se han gene

rado al respecto, en parte del altiplano central. 

De acuerdo con el cuadro 3, las series de suelos predominantes en el alti

plano central son Camancha, Cauqufl y Tecp1m, con 10,548,41,970 y 

.23,907 has respectivamente. Del Valle (7) menciona que Wyld y ~atareno 

al estudiar recientemente la serie Tecpan, determina una serie similar 

que denominaron Tecp~n II. 

Estas series fueron descritas por Wyld y Natareno de Ia siguiente manera: 

Perfil .£W Suelo ~ .la Seris Iecohn 

Suelos profundos, bien drenados Jesarrollados sobre ceniza volcwca blan

ca, porosa y de grano relativamente fino, en un clima frto, htImedo seco, 

ocupando llanuras de casi planas a ondul'adas a elevaciones medianas. 

El perfil cor responde a un sitio ubicado en planicie formada p~r muy grue

sos dep6sitos cuaternarios de thmez que rellenaron las partes inferiores 

de las cuencas preexistentes, y que posteriormente fueron cubiertos por 

cenizas de grano fino. En muchos Iugares se observan claramente discon

tinuidades muy bruscas entre estratos situados a menos de 2 metros de la 

superficie, obviamente debidos a dep6sitos suscesivos de cenizas volcani

cas de grana fino, que cOfLStituyen los materiaies parentales de estos sue

los. 

EI perfil fue descrito en un terreno del senor Ricardo AjtI, aldea Mixcola

baj, PatztIn, Chimaltenango, a 2,200 metros sobre el nivel dei mar con 

I 

t , 
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declive de 3 % (Hoja 1:50000. Solol~ 1960-II. coordenadas: 137-263). 

Horizgpte 

IIAl1 

IIA12 

De§cri pgi6n 

~ Q.a.2.Q.s;;m.: Franco arenoso fino. caf~ gris1lceo muy 
oscuro (10YR 3/2) hCimedo y caf~ (10YR 513) secOj estruc

tura granular muy fina medianamente definidaj consisten

te muy friable, no adherente y ligeramente plfistica. U
mite bi-usco (2 cm) y plano. RakE's abundantE's. 

~.2Q,.R...lQJ.s;:m.: Franco arcilloso caf~ oscuro (10YR 3/3) 

h!tmedo y cafe amarillento (lOYR 5/4) seco; estructura 

granular muy fina fuertemente definida; consistencia fria

ble. ligeramente adherente y plfistica. Numerosos poros 

tubulares muy finos catlticos contfnuos. Umite difuso (12 

cm) y plano. Pocas rafces. Hol"izonte fuertemente afec

tado pOI" antiguas galerfas de taltuzas (Heteroqeomis .!Wu2i
.siwil y de coletlpteros. 

.la ~.a.lJQ.s1Jlli Franco arcilloso caf6 amarillento obscu-

1"0 (lOYR 3/4) h!tmedo y cafe amarillento (lOYR SiS) seOOj 

estructura granular muy fina ligeramente definida, oonais

tencia friable, ligeramente adherente y pltLstica. Nume

rosos poros tubulares muy finos ca6ticos y contfnuos. 

Muy pocas rafces.· Horizonte muy fuertemente afectado 

POI" antiguas galerfas·de'taltuzas. 

perfil.sl.ti §Yelo ~ la Serie Caugui 

Los suelos de estas series ocupan laderas de cerros remanentes.de las 

montafias volcwcas terciarias preexistentes a los gruesos dep6sitos de 

cenizas volcwcas que dieron origen a los valles suavemente ondulados 

ooupados POI" suelos de Ia serie Tecp~n: Se han desarrollado a partir de 

cenizas volcwcas Pom~cea de grana 9rueso y sus texturas son mlls pesa

das que las de los suelos Tecp~n. 'Suelos profundos~ bien drenedos de-

http:remanentes.de
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sarrollados en un clima humedo seco sobre ceniza volc~ca pomacea, fir-

101e y gruesa. Ocupan relieves de ondulados a inclinados a altitudes de 

1,500 m.s.n.m. 0 m~s. 

EI perfil fue descrito en un terreno del senor Pedro Colp Aj!n, Aldea Paxo

rotot, Tecpan, Guatemala, sobre la faida convexa de un cerro con 40% de 

declive. (Hoja 1:50000 Tccpan, Guatemala 2060-III, coordenadas: 176-

270.5) • 

Horizonte 

821 

822 

Descripcit?n 

De..Q s..22 £.!!l.: Franco caf~ gris~ceo muy oscuro (lOYR 3/:;) 

seco, ""structura granular muy fina medianamente definida; 

consistencia muy friable, ligeramente adherente y plastic a. 

Umite brusco (2' cm) y ·plano. Muy numerosas ratces. 

~.22s.ill~: Areilla cafe oscuro (lOYR 3/3) humeda y 

cafe amari11ento (10 YR 5/4) seca. En estado humedo este 

horizonte es masivo con tendencia muy leve a disgregarse 

en bloques angulares de unos 2 cm de lado. Consistencia 

firme, adherente y muy plastica. Pocos poros tubulares 

finos catlticos conUnuos. No aparecen cutanes. Pocas ho

juelas de mica. Umite difuso (12 em) y plano. Pocas rat-

ces. 

De 105 s. ill £lll.: Arcilla caf~ oscuro (lOYR 3/3) humeda y 

eaf~ palido (lOYR 6/3) seca. Horizonte masivo con ligera 

tendencia a disgregarse en bloques angulares de mas 0 me

nos 2 cm de lado en estado htImedo. No se observaron cu

tanes. Consistencia firme, adherente y muy plastica. Po-

. cos poros tubulares muy finos horizontales y continuos, 

abu':1d~ntes hojuelas de mica. Umite neto (2-5 cm) y plano. 

Muy pocas ,ratces. 

'. . 
~ ill s. .l.§.J. s;m,: Franco arci11oso con granos de arena 

gruesa entre caf.e y caf~ oscuro (10YR 4/3) humeda y cafe 



am'.l'IJienro claro llO\'~-, .:,/4) seca: sin estructura (humedo) 

consi "tene; - :ri "bIe, -·dheren t.e y ;:>!astica. Poc'os poros tubu

iar.;-.,; muy iino"" ca6ttcos y continuos. Dentro de este horizon

te se encu"n.' <In '-'.!I·ero"",),, fr:,glPelltos de .p6mez de maS 0 

menos i. ern 2r ..:H~~;! eiro cBsi blanc0s, per a fuertemente in

,erl'fI€'rlzados que, -;1. "piastan mu)- facilmente entre los de-

dO!3: romando Ufl , .:>,' ·:~·enCln IIjabonosa". Al secarse. es-

tos f1 t~gn1cnr·~s ~€ ;.·:>r'nan sumamente fragiles. 

Perfil de 5uelo ~ ia 5",1';8 C::amancha 

SueIo,; proiundos, bien drem,dos, ,esarrollados sobre ceniza volcanica de 

color claro que puecte est&r cem~ntada 0 suelta en un clima frto, de hClme

do seco u hClmedo. OCUpiJI1 relie"\' s de leves a fuertemente ondulados a 

gran a!tHud, en la parte 0este de la .,: tiplanicie central de Guatemala. 

El perfil fu€' descrito €'n un t.errene- .le] senor Enrique Jochola, aIde a Xea

tZan, Tecpan, GuatemalL, Chimalteni,ngo, a 2,250 m. s.n,m. sobre la fal

da regular de una montatif_ con 20% de declive. (Hojas 1:50000 Solola 1960-

II, coordenadas: 176-270.5). 

Horizonte Descripcibn 

~ Q.a ~.9.!ll: Franco arcillo~arenoso caf~ grisaceo muy os

curo (10YR 3/2) hClmedo y caf~ (lOYR 5/3) seco; estructura .. - ~ . 
granular muy fina mo~eradamente definida; consistencia muy 

friable, no ad)1erentE1 l~geramente plastico •. Umite brusco 

(2 cm) y plano. Ratee,s muy abundantes. 

De.2Q.a 48.!Om: Franc'o arcillo-arenoso ca~ oscuro (10YR 

3/3) humedo y caff, amarillerito' claro (10YR 6/4) seeo; estrue

tura granular muy fuertemente definida; eonsisteneia muy 

friable, ligeramente adherente y ligeramente plastiea. Nu

merosos poros tubulares muy finos ea6tieos y cont!nuos. 

Umite neto (2-5 em). Ra!ces comunes'-



Nota: 

~4.§.a.Ui.w Fra.nco arcillo-arenoso caf~ amarillento 

(lOYR 5/4) seco; estructura granular muy fina fuertemente 

definida, eonsisteneia !'lUy friable, ligeramente adherente y 

ligeramente plast_ica. ivtuy numerosos poros tubulares caf>ti

cos y contrnuos. Muy pocas ra!ees. 

Con barreno se determin6 que entre mas 0 menos 140 y 170 

ems de la superficie, hay un horizonte franco-arcilloso que 

puede considerarse C0r.10 el B2 de este perfil. 

Perfil de Suelos ~ la serie T ecpan li 

Suelos con casi as mismas caracterrsticas de la serie Tecp1m, pero pOI" 

su textura mas fina Y POl" no encontrurse un horizonte caf~ amarillento a 

menos de eo cms de la superficie, la" condiciones de este suelo difieren de 

los Tecp1m, sugiriendo sus caracteristicas condiciones de mayor humedad 

en el subsuelo. 

_ Respecto a las caractedsticas Hsicas y qufmicas de los primeros 40 ems 

de cada perfil, del Valle (7) las descl'ibe de la manera siguiente en los cua

dros 5 y 6. 

CUADRO 5. Medias pOI" profundidas para pH y contenidos 
deP,K,CayMg 

pH Q>l M5I -P K 
Serie ----- meq/l00 gr ----- ------- ug7ml -------

0-20 20-40 0-20 20-49 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 

Tecp~n 6.13 6.63 9.40 9.70 1.20 1.25 5-.10 1.03 550 495 
Caucqu~ 6.22 6.70 8.85 9.30 1.52 1.65 5.03 3.70 300 278 
Camanch~ 6.53 6.97 11.00 10.95 1.93 2.38 4.65 2.00 438 593 



CUADRO 6. Medias p~r profundl<.las para porciento de mate
ria orifanica y 'c: ',SI? textural 

3er'ie 

:ecpan 
Cauque 
Camanch~ 

.. ~ ....... --~~-
% de Materia Org~njca 

0-20 20-40 
crns ·oms 

2.4'1 0.38 
2.83 .2.09 
3.29 .:.59 

Clase Textural 

Franco arcillo-arenoso 
Franco arcillo-arenoso 
Franca arcillo-arenoso 

El mismo au tor . (7) realize, 5 mueslreos de suelo para determinar por se

de y ~pocas diferentes del cicio del mah, el porciento de humedad ados 

pJ'ofundidades. 

CUAD~O 7. 
.', 

Porciento de humedad por profundidad'; serie 
de suelo y fech,; de muestreo 

Fecha -----------._Series de Suelo --------------
W,uestreo Tecp~n Cauqu~ Camanch~ 

5/5/77 
6/6/77 
7/7/77 
8/8/77 

10/9/77 

0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 

20.47 
24.41 
17.96 
31.96 
21.33 

30.88 
34.19 
29.89 
36.32 
30.56 

13.11 
24.12 
15.93 
13.16 
17.80 

18.69 
26.39 
16.64 
15.20 
19.30 

23.47 
22.60 
7.75 

10.80 
12.60 

27.10 
25.66 

9.10 
11.30 
15.80 

" Fs = (Peso suelo hflmedo-peso ~ueio seco)/(Peso suelo seco) x 100, 
determinado en horne a 105°C 

Estudios recientes hechos por Kass y Fuentes (13) en 6 sitios del altiplano 

central para prebar la respuesta de crucHeras a fertilizacifm,' dan infor

macitm de las caracter!sticas ftsicas y qu!micas de los suelos. 

. , 

.... .: 

. ~ .' 
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C;"'ADRO 8. Algunas caracterf:,cicas de los suelos utilizados 

Caracterlstica San Pat- San- San-
del Jos~ Tecp~n T~cpan zida tiago tiago 

Suelo Poaguil Sac· Sac· 

pH 6.00 6.30 .,0 6.60 6.80 6.10 
F6sforo 6.33 2.62 _ .00 10.37 9.00 3.66 
Materia 
Org~mica 2.84 8. ;j : .36 2.74 2.16 5.31 
% arcilla 36.76 26.74 :)",.57 14.15 14.73 19.21 
% limo 23.34 32. -:-~ 3.18 24.29 24.93 29.45 
% arena 39.90 40.51 46.25 61.57 60.35 51.34 

M Mil 00 SIr.. 

CTI1/ 25.36 35.04- 23.14 14.59 18.35 32.07 
Ca 13.99 8.00 7.25 7.44 8.31 12.07 
Mg 2.01 1..08 0.85 1.65 1.66 1.87 
K 0.89 0.94 0.39 0.90 0.72 1.20 
% s.B.l/ 69.50 29.75 39.75 72.33 73.98 48.59 
Clase Franco Franco Franco Franco Franco 
Textura Arcilloso Arcilloso Arenoso Arenoso 

11 
]/ 

Indican K<..ss ,. Fuentes (13) que estos suelos perfenecen- a la serie Tecpan 

(Simmons .lll,al, 1959), con excepcHm de los Cle Santiago Sacatep~quez que 

probablemente son de la serie Cauqu~. Dentro de la clasificaci6n ameri

cana (13) corr.:,>ponden a los Tipic Eutrandepts, pero cuando todos los ho

rizontes de entre 25 r 75 cm presentan una situacitm de bases pOI" debajo 

del 50 % debedan considerarse Tipic Distrandepts • 

.s. Subsistema de Cultiyos 

El conocimiento morfolt>gico y anatomico de 1a planta de papa es de gran 

importancia no solamente para e1 bot~nico-taxbnomo, sino tam bi~n para 

fisiOlogos, agronomos yarm mas para los agricultores. Un conocimiento 
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de la semil1a de papa desde su siem bra hasta la maduraci6n de la planta es 

fundamental para el exito en la prodllceibn. Adem~s eapaeita al agricultor 

para programar sus pr~cticas culull'ales de acuerdo con el h~bito de la plan

ta y as! obtener m ayores rendimipnt<'" (i ~i . 

Indica Holle (11) que el SU(·.:jste:;-.(.< ,:(> cultivos es la Ctnidad que recibe di

rectamente, mayor atencibn del agr"-'!l!('W entre los diferentes subsistemas 

de un agroecosistema de cultivo. 

Hart (10), asimismo senala, quP- si se trata de euantificar un sistezr. a en 

terminos de su funei6n, e~te siempre se definir';; en terminos de procesos, 

o sea que est~ relaeionada con el proceso de recibir entradas y produeir 

salidas. Agrega el autor que los· m~,s importantes eriterios para caracte

rizar dicho proceso son: 1) Productividad, 2) Eficieneia y 3) ViarabiIidad. 

En el altiplano central' de Guatemala, las variedades de papa que actualmen

te se utilizan con m~s frecuencia POI" los agricultores son Loman y Atzimba 

y potencialmente existe la Tolloc~..1j 

Las caracter!sticas m~s sobresalientes de Loman son! a) Adaptable entre 

1,700 a 2,500 m. snm, b) Distancia de siembra entre surcos 0.90 y 0.25 

a 0.30 m entre pi ant as , c) Altura de planta entre 0.60 a 0.70 m, d) Sus

ceptible al ataque de tizbn tardto (Phytophtora infestansf, e) Sin floraci6n, 

f) Tuberculos alargados regularmente con un extrema terminado en punta, 

g) OJ os superficic.les, h) Color externo del tuberculo amarillo crema, 1) 

Color interno, crema, j) El nCtmero de tall os POI" planta puede variar de 2 

a 5 segCtn el manejo de la semi11a durante la brotacibn, k) CicIo del eultivo 

de 90 a 100 dfas, n Rendimiento promedio en el ~ea, 20 toneladas metri

cas/ha, m) Muy buena ealidad y una de las m~s preferidas para el hogar. 

Atzimba, reCtne las earaeterfsticas ~i~ientes: al Adaptable entre 2,000 a 

J.I Comunicaci6n personal del Ing': Agr. Oscar Miranda, Teenico de Pa
pa, ICTA, Guatemala. 

http:Tollocin.JI


168 

3,000 m. snm, b) Distancia de siembra entre sur cos 0.90 my entre plan

tas 0.25 a 0.30 m, c) Altura de planta entre 0.70 a 0.80 em, d) Moderada

mente susceptible a Tiztln T ardfo, c) Flores blancas, f) Tub~rculos de re

dondos a redondo-arargados, g) Ojos un pooo profundos', h) Color externo 

del tub~rculo amarillo crema. y color interno am arillo huevo, i) EI n!ime-

1'0 de tallos POI' planta puede variaI' de 3 hasta 7, dependiendo del manejo 

de la semilla, m) El cicIo del cultivo va de 100 a 120 cHas, n) Rendimien

to promedio en el ~rea, 22 toneladas pOl' hect~rea. 

Para Tolloc~n las caracter£sticas son las siguientes: al adaptable entre 

1500 a 3000 m. snm, b) Distancia de siem bra entre surcos O. 90m y entre 

plantas 0.30 m, cl Altur a de planta entre 0.75 a 0.85 m, d) Resistente al 

ataque de Tizbn Tard!o, e) Flores blancas, f) Tub~rculos redondos y pIa

nos, g) Ojos un poco profundos, h) Color externo del tub~rculo amarillo 

crema e interno amarillo huevo, i) El n!imero de tallos puede variar de 3 

a 7 d!as, k) Rendimiento promedio experimental 29" toneladas/ha." 

En relaci6n a la respuesta del cultivo a la fertilizacitm con N, P y K, Mi

randa (16) detect6 para el aitiplano central y en 5 sitios respuestas econb

micas hasta un nivel de 100, 70 y 70 kg pOl' nutrimento respectivam"ente a 

un distanciamiento de 30 ems entre plantas y 90 ems entre sur cos al ser 

evaluados 4 distanciamientos entre plantas (20, 25, 30 y 35 ems). El ren-" 

dimiento promedio obtenido fue de 29 ton/haD 

POI' su parte, de Paz (6) indica que los"resultados para el ~rea de Quetzal

tenango durante 1979 fueron" econbmicos al aplicar 90, 77 y 51 kg/ha de N, 

P y K respectivamente a una densidad de poblaci6n de 38,000 plantasiha, 

obteniendose un rendimiento de 24 toneladas/ha. En ambas ~reas bajo con

diciones de temporal y monocultivo. 

Registros econ6micos de produccibn en el cultivo de la papaZ/ llevados a 

cabo en el ~ea de Chimaltenango (altiplano central), durante 1977 dan idea 

de la tecnologia ttpica para el agroecosistema papa-papa que se ilustra en 

la figura 4 y que se d~scribe en los cuadros 10, 1~ y 12. 

2./ Fuente: Socio Economfa Rural/ICTA, Guatemala, 1977. 
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CUADRO 10. Costos de producci6n - Tecnologia T!pica en el 
cultivo de papa. Chimaltenango, Regit:.n V 1977 

No. Colaboradores: 4 

LABORES rorp.la 

Picado parejo 
Siem bra y fertilizaci6n 
1a. Limpia 
la. Asperjacibn 
2a. Asperj acit:.n 
3a. Asperjacit:.n 
4a. Asperjacibn 
Sa. Asperjacibn 
6a • Asperjacion 
Cosecha 
Transporte e im puestos 
Alimentacion y pasajes 

TOTAL 

IpsuIDo§ 

Semilla: Atzimba, Loman 
y Voran 

M".lUi.i 
Manual 
Mar.ual 
i'-~anual 
lv;am.ul 
lv',anual 
Manu"l 
Manual 
!If.anual 
Manual' 
iv'ecanizac;" 

Fertilizante: 1'5-15-0 
Insecticida: Volaton, Tama
rt:.n y F olidol ' 
Fungicidas: Antracol 

TOTAL 

Costos Direotos 
Inter~s 5 % sobre C:ostos Oireotos 
Administracion 10 % sobre Costos Directos 
Alquiler de Ie tierra (promedio 

COSTO DE PRODUCCION TOTAL 

% Area 

55 
100 
100 
80 
80 

100 
100 
80 
80 

100 
100 
100 

* 70 

* 50 

11 1 Mz = Una manzana de terreno ;: 0.7 ha. 
Y Q. = Quetzal = 1 d61ar, 
* Fue estimado 

Area: 1.66 M~ 

a.4l1mz 

45.05 
29.09 
14.76 

2.86 
2.86 
3.01 
3.01 
3.20 
3.20 

80.57 
59.67 
22.89 

270.17 

'335.39 
72.71 

15.54 
18.80 

442.44 

712.61 
35.63 
71.26 
60.00 

879 .50 
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CUADRO 11. Resumen de costos directos de una manzana 
de papa (promedios ponder ados) 

No. Colaboradores: 4 

LA60RES N,ANUALES 

Preparacion de Tierra 
Siembra y fertilizaci6n 
Pr~cticas culturales 
Cosecha 

LABORES TRACCION ANIMAL 

Preparacion de tierra 

INSUMOS 

Semilla 
Fertilizante 
Insecticidas 
Fungicidas 
Adherente 

TOT AL COSTOS DIRECTOS 

Parciales 
Qt % 

24.70 3 
2.9.09 4 
33.88 5 

163.13 23 

4.52 1 

355.39 47 
89.14 12 
12.23 2 
21.90 3 
1.14 0 

FUENTE: Socio Econom!a Rural, ICTA, Guatemala, 1977 

Area: 1.66 Mz 

Totales 
Q. % 

250.80 35 

4.52 1 

459.80 64 

714.73 100% 

CUADRO 12. Costos e ingreso per manzana de papa 
(Promedios ponder ados) • 

No. Colaboradores: 4 

Cultiyo 

Papa 

Ingreso bruto 
Costo Oirecto 
Intereses 5 % S.C. D • 
Administracion 10% S,C.O.* 
Alquiler 
Costo Total 

INGRESO NETO 

Rendimiento 
gg/roz 

179 

.' ..... -

* S.C.O. = Sobre Costos Oirectos. 

Area: 1.66 Mz 

Precio 
a/gg 

9.42 

Valores 
O/mz 

1,686.18 

1,686.18 
714.73 
35.74- . 
71.47 

. -60-.00-
881.94 

804.24 
: .-

http:1,686.18
http:1,686.18


El an~lisis del cuadro 9, permite Infpl'ir que deber~ ponerse mucho enfa

sis dentro del Agroecosistem5. en el If: anejode semilla, la reducci6n de 

los niveles de ferlilizael~m y el USc' -1e \ 61'iedades resistentes principalmen

ltl c, Tiz6n tardio para haeer del mi·.·Olo 'Jll sistema m1l.s eficiente. Aparen

temente los insectos a. fo]\aje a(m 110 son un problema serio. 

Con 10 cual ala vez se estarL. t.1aDe;rnJo el subsistema de plagas. 

Estudios preliminares realiz<30.os pc.! Guln boa y Bran (1980) en el altiplano 

de Guatemalal/ sobre i";entificaclor. 1e malezas, permitieron detectar la 

existencia de malezas durante eJ segundo serrestre de 1980 como se mues

tra a continuacitm. 

No. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

23 

J.I 

CUADRO 1:). LisLa preJiminar de malezas encontradas en los 
Cull1 pos agdcolas del Centro de Producci6n del 
lCTA (,I1Q,il"'J i tenango y en un campo auxiliar 10-
('c:!izado en Patzida 

Familia ~nero Especie Nombre Local 

Gramineae Cynodon . dactylon(L.)Pers Grama Bermuda 
Gramineae Eragrostis mexicana Link Pajilla 
Caryophyllaceae Drymaria cardata L. Willd. Llovizna 
Compositae Gnaphaliurr. purpureum L. Sanalotodo 
Conmelinaceae Tinantia erecta{jacq.)Sch. Hierba de Pollo 
Compositde Bidens pilosa L. Mozote 
Caryophyllaceae Spergula arvensis L.· CulantriIIo 
Cruciferae Lepidium virginicum Jilipliegue 
Papaveraceae Argemone mexicana L. Chicalote 
Primulaceae Anagallis ervensis L. Azulillo 
I?ortulaeaceae Portulaca pilosa L. Colch6n de nino 
Solanaceae Solanum nigrum L. Hierba mora 
Oxalidaceae Oxalis corniculata L. Chicha fuerte 
Compositae Tajetes erecta L. Flores de muerto 
Chenopodiaceae Chenopodium am brosioides L. Apazote 
Portalacaceae Portulaca oleraceae L. Verdolaga 
Compositae Taraxacum officinale Weber Diente de le6n 
Cyperaceae Cyperus rotundus L. Coyolillo 
Com posi tae Ageratum conyzoides L. Mejorana 
Rubi ace ae Richardia scabra L. Crucito 
Gramineaea Poa annua L. 
Umbeliferae Daucus montanus H &> B Zanahoria sil-

vestre 
Gramineae Paspaium candidum H &> B Coliqu{n 

Tecnicos ICT A, Guatemala. 
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(,lo. Familia G~mero Especie Nom bre Local 

24 Leguminosae tv~ ~dic,-,go hispida"Gaerth . Alfalfa silvestre 
25 Onagraceae OcnodIL"r'() tetr-agona Roth Flor de San-Juan 
26 Polygonaeeae Rurr0:" . crispus .L. Lengua de vaca 
27 Gramineae . Avena fatua Avena silvestre 
28 Caryophyllaceae Silene gallic a L. Calabacillo, Ti-

najilla 
29 Poligonaceae Polygonu: . aviculare L. Caminador'a 
30 Crueife!'ae Sinapsis arvenSlS Mostaza 
31 Crueiferae Brasslea eampestris L. Colinabo 
32 Compositae Galins09c. caraeasana (Dc) 

Sehults-Bip Macare 
33 Labiatae Salvia biliaefolia Chiltepe 
34 Cruciferae Capsella burs'a-pastoris Mastuerzo de 

(L) Moench coche 
3S Compositae Sonchus Oleraceus L. Lechuguilla de 

conejo 
.36 Plantagincteeae Plantago major L. . Llanttln 

~ Subsistema.sk Malezas 

Aunque en la mayo!'ta de los easos el subsistema de malezas eompite con 

el subsistema cie eultivos pOl' radiacion y' nutrientes 'y tiene sabre 'e1 desem-. . 
peno de estos un eieeto negativQ que.as nelo; .. bajo algunas circunstancias., 

Ie completa eiiminacion de estas plantas naturales, puede ser pear que de

jar una poblacion baja de ellas (10). 

EI efeeto benefieioso, senalan l-lal't y Shenk (10), de dejar una cierta po

blaeion es disminuir los efeetos de la erosion, favoreeer a los insectos 

beneficiosos 0 producir .:tho no vel'de que ,.e incorpora durante la prepara

cion del suelo 0 pr11etieas cultureles. 

,. 
Senalan estos autores· que la estructura de un 'sistema de malezas esttl. aso

eiadacon las earactedsticas "b6t11nicas de l~s dlferentes cOl1lPon~ntes del 

sistema O'as especies) y el at'reglo espaci'al y;;cronologico • 
... : .. 

Que generalmente las especies de malezas se clasificim en dos grandes 

grupos: con hoja ancha (Dic~iiled6neas). ; 'gr~tneas MonoG~tile.d(,neas; 
• "V _ •• 

y que no debe olvidarse que"~tra:s earaetert~t~c'as fision6micas'que afectan" 

.. 
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la estructura del sistema son: h~bi to de crecimiento, altura, ~rea foliar, 

volumen y profundida2 de ralces. 

POl" otra parte, la diversidad de especies dentro de la poblacibn de malezas 

tiene un efecto decisivo sobre su estructura. 

Los al"reglos espaciares que son el i-esultado de factores gen~ticos de las 

especies mismas, debldo a efectos de competencia infraespecffica e inter

especHica caracterizan e1 h~bi.to de las malezas (10). 

Asimismo, conviene tener en cuent', que la distribuci6n de diferentes po

b1<1ciones de malezas en el Hempo (a1'reglo cronolbgico) puede conducir a 

clasificar estos arreglos en: a) Ciclos de poblaciones anuales, b) Ciclos 

de anuales con perennes, c) Sucesiol1('s de anuales con perennes y d) Ma

lezas perennes estaulu". ;:':sto sin ton', ar en cuenta las caracteristicas del 

arreglo cronolbgico asoci ado con los cultivos y el manejo del agricultor <1Q. 

Hart y Shenk (10) indican que' dentro de Ia caracterlstica de funcibn, un pro

ceso importante en el desempeiio del sistema de malezas y .Que es de poca 

importancia en los cultivos, es la din~mica asociada con la reproduccibn 

de las malezas. 

Conviene entonces, conociendo los puntas anteriores, manejar el subsiste

rna de malezas con actividades dirigidas directamente a las malezas 0 con. 

actividades dirigidas hacia los subsistemas del agroecosistema, especiaI

mente manejando el subsistema de cuitivos, mediante el uso de asociacio

nes, relevos y otros al'reglos espaciales y cronolbgicos. 

ivlaldonadol/ senala que los factores de competencia en orden de importan

cia pOI" efecto de malezas son: agua, luz, nutrientes, C02 yespacio. 

POI" otra parte que son hospederas de insectos y pat6genos, POI" ejemplo: 

Chrysanthenum sp., es hospedero del virus del enanismo de la papa y que 

existen 20 especies hospederos de la bacteria Pseudomonas. 

J.I, Maldonado, M.A. Control de malezas en papa. En: I Curso sobre 
Tecnologfa del cultivo de la papa y Ttlcnicas de producci6n de Semi
llas. Guatemala, 25-30 agosto 1980. pp. 182-184. 



SE'naic: POl' otra parte, que eXpe!-iLlenr.<.imentc se ha encontrado que la com

;:.etenci" pOl' malezas, ['uede dismmuil' \.1. produccion de papa hasta en un 

53 %, pero con la utilizacion de hcrbicidas los l"endimientos del tubfll"culo 

pueden aumentar en un 20:- ",: rel..cion a las'limpias mariuates-~' 

El mismo autor senala que par" ;,,$ condiciones del 'altiplano de -Sua'fem ala 

en dondE' se cultiva ;:>apa, puede,. ';;~r usados los"siguicnteS"herl)16idas apli

cados con boquilla de abanico )' en ";00 litros de agua POl' hect~rea • 
. : .. '~", 

CllADRO 14. Herbicidas recomendados" dosis POl' he'ct~r~a 'y':'" 
ep&ca Je ap!icacion en' papa'''' . , 

Hecbicidas Dosis (kg PClha>17 
, 

t';ombre Conc. Epoca 
t\ombre 

Comlm 
,.,.. Suelo Suelo de 

Comercial r Liyiano Pasado Aplicaci6n 

Afalon Linuron 50 2.00 3.0 . Preeme1gencia 
Tardf~ . 

Gesagard Prometrlna 80 2.00 2.3 \I 

Karmex' Diuron 80 0.75 t.O .... n-
P a tor~n lvletabromuron 50 4.00 5.0 \I 

Sencor Metribucina 70 0.50 0.75 Pl"~,.o lost emel"-
gentel ' 

)./ kg PC/ha: kilogramo de producto comel"cial POl' hectal"ea. 

'l,../ Pl'eemergencia tardla: 2 a 3 dtas antes de la emergencia del cultivo, 
preferiolemente sob:e malezas de 2 a 4 hojas. 

]/ PreE'mergeme' 3 a 6 dias despues de la siembra • 

.E.l Subsistem a ~ LlsectOs 

Es de todos conocido que uno de los subsistemas que m~s interactC!a nega-. .... ~ . : . 
tivamente con el subsistema c!~ cultivos es el subsistema ~e pl~ga~ ,al com-

petir con el agricu tor pOl" los productos de la cosecha <Saiida;;j., . .. . .', . " '-:. 

De acuerdo con Hart y Sau!lder's"(lO>'las plagas'pueden inch:tir·ins'eotos, 

otros artropodos, (~caro~, m'olusbos, etc) !t o'tl"OS animare's~ tcife-s como 

ratas, pajaros, armadillos, etc. 

, " , ) 
.; , 

" ; : .~ ;., 
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Respecto a la estructur"a de este subsistema, ~sta puede ser considerada . , 
en relacitm con las caracterfsticas de los componentes del subsistema y 

el arreglo espacial y cronol6gico de estos componentes (10). 

Deber~ entonces considerarse que los componentes del. subsistema son las 

poblaciones de las diferentes especies de insectos del agroecosistema con 

sus peculiares caractertst.icas por especie tanto individualmente como a 

nivel de poblacifm. 

En relacibn a los arreglos espaciales que pueden describir los insectos, 

la distribuci6n de los mismos bajo el suelo, sobre el suelo yen diferentes 

estratos del foUaje u 6rga11os de la planta puede ayudar a identificarlos. 

Sin embargo, otra distribuci6n podrfa estar relacionada con la asociacibn 

• . de las poblaciones a los diferentes subsistemas del agroecosistema (10). 

Es importante considerar que los sistemas de insectos son muy din~micos, 

10 que trae como consecuencia las grandes fluctuaciones en las poblaciones 

pero indican Hart y Saunders (10) tienen caracterfsticas intermedias to

mando como criterio la estabilidad de la poblacibn, que a su vez estfi liga

da a factores clim~ticos, agregando que las caracterfsticas propiamente 

de funci6n incluyen alimentaci6n, movimiento y reproduccibn interaccio

nando con otros subsistemas. 

Esta interaccibn con el subsistema sue los esta £onci6n de la textura y la 

humedad del mismo, pues estas caracterfsticas afectan el movimiento tan

to vertical como horizontal de los insectos y la posibilidad de superviven

cia (10). 

Con los subsistemas de cultivos y mal~zas la interacci6n es del tipo depre-' 

dador-presa, pero el aumento 0 baja en la poblaci6n de insectos estarfi re

lacionada con los ·cambios en las condiciones de las plantas 0 dependiendo 

de la relaci6n interespecffica con otros insectos 0 agentes ·bi6ticos· que cam

bia POI" al90na raz6n (10). 

Con los microorganisJTl)s que causan enfermedades el efecto puede ser di

recto 0 indirecto. Directo si bacterias, hongos y virus pueden infectar a 
los insectos e indirectos si afectan a los cultivos y malezas (10). 
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Hart y Saunders (10) seiialan c'ateg6ricamente-que el entendimiento del sub

sistema plagas es e1 de manip,lflar y no e1 de:e.1imin<!-l',las plagas. Asimis

mo que Van Enden-U976} r-esumi6:.Ias'estr,ategias de manejo de plagas en 

tres tipos: Supresi6n, regulaci6n )- limicaci6n de recursos. En otro or

den de ideas, pero 'concretandci el problema de ihsectos sobr'e'el agroeco

sistema de papa en Guatemala, Monso (l);lus des'cribe de ld siguiente ma-, 
nera: 

..... 

Insectos .sW. Fol1aje 

Tortuguillas 

Son un complejp de tortuguillas 0 cataril)i'tas de la familia Chrysomelidas, 
-

orden: Cole6ptero, que aunque no son propias del cultivo causando danos 
• • t • 

considerables a las .plantas en su eGapa inicial de crecimien~o. El autor 

(1) eneontr6 que durante el mes de junio se encontr6 que el complejo esta

ba representado POI' los siguientes ge-neros~, Djnhaulaca sp, Andrector sp, 

Diabr6tica sp, Altica sp, Nodonata sp, y,por d<l\s p1agas carac;tertsticas de 

la papa~ Leptinotarsa ~e Cemhneata (Catarinita anaranjada de la papa) y 

Epitrix sp, (Pulga 'Saltona). 

POI' sus h~bitos masticadores, estos insectos causan pe-rdidas ftsicas del 

foUaje pudiendo "'- su vcz estar actuando como vectores de enfermedades vi-

rosas. 

Senala Alonso (1) que este complejo cie tortuguillas construye~ su pobla-
, , 

ci6n iniciul COD .,] aprbio de las lluvias en las plant~s espon~neas de papa 

que emergen de 1000 tube-reulos dejados en el campo y que en ausencia de 

estos hospederos se Ie,S ;.luede cncontrar ,durante,el' ailo en otras malezas 

de c1ase mlly variad" pero abundantemenf;I? en e1'girasol silvestre. , 

El control efectivo de estas plagas pued~ hac'er'se en forma qutmica me-
. ' . . ."." '. : .' 

diante aplicaciones de los productos comerciales T~ar6n y ~alathi6n 0 

culturalmente mediante la destrucci6n de hospederos aiter-nos (plantas de 

papa que nacen de la cosecha anterior),.y rotando cultivos con gramlneas. 
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Empo9sca sp, orden: Homoptera, familia: Cicadellidae. Aqu{ tanto el 

,.-'utl::- como las ninfas se alimentan un eJ env~s de las hojas succionando 

s"biii y causando el mal conocido como quemadura de, la punta de la hoja, 

que se acompaila con un enrollamiento caractertstico de los bordes de las 

hojas. 

:"iest.<ciones sever as , tempranas, en e1 ciclo vegetat~vo del cultivo, pue

(len causal' la muerte de la planta sin Ilegar esta a la floracif>n 0 las plan

t<>s pr'Jduce~ tuberculos de menor tamano y un llum ero menor. 

Pob](tciones de este illSecto son m~s almndantes durante pedodos de relati

\'d,sequ{a. Control quimico iguai que para Chicharritas, igualmente el 

control cultural. 

Afidos 

,C~der.: .-lom~pter<i, Familia: Aphididae. Las dos m~s cosmopolitas y 

JCSl1'l:cti vos dc la papa son: M ysus pecsjSil€l (Sulz), el Mido de la col, y 

l:/:acrosiohum solanijfolii (Ashm) el Mido de la papa y del tomate. 

EI demo 10 causan tanto ninfas como adultos congregados preferentemente 

en bE p.:<ries mas jtlVenes de la papa. Poblaciones de estos insectos son 

normalmente m&s abundantes en tJpocas de sequ!a relativa, pudiendo lIegar 

a causal' la mllerte de las hojas y de la planta, 'pero su IIlayor peligrosidad 

estriba sin em bargo en que actflan cDp10 vectores de las siguientes enferme

dades virosas: lIenrollamiento y adeigazamiento de los tuberculos ll , II Mo

s'licos Foliares" y algunas toxinas que producen colateralmente otros dis

turbios fisiologicos a la plantae Bajan la produccif>n' y calidad de tubercu-

lOSe 

LR !11storia de vida de los ~fidos se ve influenciada POl' factores ecolf>gicos 

principalmente temperatura, as! como la presencia, abundancia y el esta

do fisiologico de ciertos hospederos. 

El autor menciona que el control debe orientarse a la destruccif>n de po

bJaciones tempranas generacias en hospederos alternos como plantas de 

rosa con insecticidas sist6micos 0 de contacto y controlando,infestaciones 

t€mpranas en el cultivo can insecticidas similares. 
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Gusanos Cortadores, Tierreros, Trozadores, Nocheros 

Agrgtjs jpsjlop (Rott), Gusano negro';;alpicado, rosquilla 

Feltfa sp, Gusano listado de bandas rojizas 

Pes:;droma sp, Gusano listado caf~ grisaceo 

Prodenia sp, Gusano verde de bandas amarilias 

Orden: Lepidoptera, familia: Noctuidae (Phalaenidas). Estos ~neros 

fueron encontrados pOl' el autor en plantas espontaneas de papa durante 

un muestreo realizado en el mes de junio. La,cortadura que producen 

es suficientemente grande pa~a causal' ala planta su carda y/o marchitez. 

El tipo de control puede ser preventi vo aplicando Volatbn 2.5% granulado 

al suelo al momento de la siembra. 

Ahora bien, si hubiera dano al follaje y larvas. suficientes en la etapa ini

cial del cultivo aplicar los productos comerciales Cyolane 250- E, Lanna

te PH, Paration metHico CEo 

El control curativo se puede hacer a base'de cebos'-envenenados. 

Insecto§ .d§l Tubercula 

Palomilla 0 Polilla del Tub~rculo 

Gnorimochema (phtorjmocs) operc!!lela (Zeler), Orden: L"Jidopters, fa

milia: Gelechidae. SegUn Alonso {1l en el altiplano guatemalteco es el 

problema mas im portante. atacando al cultivo de la papa. 

La plaga act!ta como barrenador de tub~rculos y de tallos y ocasionalmen-

te de hoias. El contrGl qutmico preventivo.a nivel de campo debe ser orien

tado al adulto para prevenir'oviposicion i/o control de la larva recifm emer

gida puede hacerse con aplicaciones de los' Pl'odtictos comerciales siguien

tes: Lebaycid, Tamaron, Azodr.tn, Lannate, Thiodful. 
! ' ; \ 

Respecto al control cultural se men-cianO!: 10 siguiente: 

~ : .. ' 
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a. Proporcionar un buen aporque al cultivo para cubrir bien los tubtlrcu

los. 

b. Evitar que queden tubtlrculos en el 'campo y/o plantas espont~eas pa

ra prevenir nuevas generaciones abundantes en flpocas en que no 

hay cultivo. 

c. Rotacitln de cultivos, sembrar gram!neas despufls de papa, sol amen

fe si en la cosecha anterior hubo una fuerte infestacitm. 

Gallina Ciega = La Chiza 

Ancognata sgarabaeiodes, Orden: Coletlptera, Familia: Scarabeidas. Su 

dano 10 causa a Ia papa al alimentarse de ratces y principalmente de los 

tub~rculos. 

Se ha observado que el adulto emerge en mayo y junio y se caracterizan 

porque son muy atratdos a la luz. 

El control puede ser natural, cultural y qutmi'co. Natural pOl" enemigos 

naturales tales como: p~jaros, zorriIIos, topos y musaranas. Cultural: 

a travtls de araduras profundas y frecuentes para exponer las larvas al sol 

y. il:.1os enemigos naturales. Implementaci6n de luces y de dep6sitos de 

agua conteniendo algfm insecticida debajo de las luces, ayuda ala destruc

citln de adultos. 

El control qufmico debe ser preventivo, or.ientado esencialmente a Ia Iar

vea, aplicando al voleo 0 al fondo del surco cualquiera de los insecticidas 

siguientes: Volat6n 2.5-G, Furad~n 5-G, Clordano 0 sus similares. 

Cusano de Alambre 

Acgnotes sp, Orden: Cole6ptera, Familia: Elateridae. Su dano es causa

do a las ra tces y tubtlrculos POI" la actividad ma.sticadora de Ia larva. Se 

considera que es uno de los insectos mb diftciles de combatir. Los insec

tos viven aproximadamente un ano, pero Ia mayor parte de su vida inc1u

yendo el estado adulto 10 pasan en el suelo. EI control es similar que pa

ra gallina ciega. 



Nero'rttodos ~ Atacan.a.la.~ <, 

Blobodera rostochiensis el nematodo dorado de 1a papa. Se Ie ha encontra

do en divers as partes del mundo, entre otras, Mexico, Bolivia, Peru y Ar

gentina y es probable que se presente en los pa1ses de Centro y Sudameri

ca (2). 

Los nemModos en que todos son difkiles de combatir y donde una especie 

no se encuentra muy dispersa, deber~ ponerse especial empeno en preve

nir su propagacitm. Los quistes pueden propagar'''e por alguno de los nu

merosos agentes que mueven los suelos 0 las estructuras vegetales de un 

lugar a otro (2). 

Arjona (2) indica que la rotaci6n de los cultivos es el metodo m~s practico 

de erradicacitm. Thorne a quien cita Arjona (2) recomienda el fumigante 

de wcloropropeno aplicado a raztJn de 235 lts/ha; SugirHmdose que las 

aplicaciones repartidas proporcionan mejor control que una aplicaci6n ais-

1ada, es decir, se tratan prime)1o los sue10s con 1a t1?-itad de 1a dosis que 

se recomienda, y al cabo de tres a cinco dtas se 1abran y se fumigan de 

nuevo con una cantidad igual • 
• 

De todas maneras, 1a ciencia "lnvestlga la posibilidad de encontrar resisten

cia varietal para reducir los costos y au~entar la eficiencia en el control. 

,ElSubsj.stema ~ Enfermedadt;}§ 
.' 

Dicen Hart y Moreno '(10) que de~tr6 -del a~roe~osistema, las enfermedacles 

son importantes porque sus agentes' causantes pueden diseminarse entre 

los individuos que integran el sistema de cultivos. 

Al igua1 que los otros subsistemas, tienen definid,a una estructura y una 

funci6n y sus interacciones con los demas Subsistema~. 

. - ~ - .. -
Respecto al manejo de enfermedad~s, los mismos'autores (10) indican que 

hay cuatro tipos de en tr ad';" 'de en~rgta"liuinana' qu;{ clfect'an al subsistema 

de fi topat6genos, siendo ~sto~: a) .'Mane~a ci"el' fiti'jo de ent~ada del in6culo, 

b) Manejo de la disponibilidad de tejidos de plantas y animales, c) Manejo 

de factores ambientales y d) Manejo del fungicida. 



Lb.." c0ndiciones climatol6gicas del altiplano de Guatemala, Figura 2 y 3, 

permi ten eJ desarl'ollo de enfermedades foHares de la papa originadas por 

h.:mgos, entre los cuaJes se destacn por su severidad, el Tiz6n tardto, 

PlinopOthora iniestgusl qut" exige del agricultor y/o el t€.cnico, un progra

P:5. especial cie inespec('ien y control, pues de 10 contrario las plantas no 

cor.~ p~(>taran su CIcio vi tal. 

~ieto1/ indico que el hongo ataca hoj as, tallos y tub€.rculos en cualquier 

estado dE' desal'roJlo, observflndose Jas primeras manchas generalmente 

entre los 40 a 60 d!as ciespu~s de la siembra, pero la experiencia senala 

que pueden presentarse durante la ernergencia de las plantas. 

i;.sinnsrno que b iorm,:, en ..jUE' £. jnicstans sobrevive de un ano para otro 

nun no se he. d'efinido. Se cree qUE' el micelio persiste en el suelo, en tu

b~rculos enfel'mos en pI antas pro\> E:I1lE'ntes de. tuberculos abandonados en 

SUE'Jos, E'n ('lkntas renacidas y/o en hospedantes susceptibles. 

Hasca ]a fech" Phytoohthora infestans se control a mediante la utilizacion 

de variedades resist.entes y un progr'lma udecuado de fumigaciones. 

Nieto (1.979) senala, que algunos patses cuentan con medios para predecir 

la presencia de ]" enfermedad, relucionando precipitacion, humedad 1'ela

tiva, nubosidad y temperatura, pero que sin embargo esto no es tan facti

ble en donciicion('s del trepico p~r los cambios intempestivos,de estos fac

tores; y en consecuenc;" la aplicacion de fungicidas deber~ obedecer al 

conocimiento del clima de cada zona. 

En Gu&ternala el lCTA muy recientemente ha iniciado proyectos encamina

dos a e\'ulual' diversos productos y sus combinacionE!'s para el control de 

enfermedades fungosas ('on resultados preIiminares alentadores, ala vez 

que h"c'c ('sfuerzos e lnr.roducil' nuevas genotipos con resistencia a este 

flagelo. 

ComGnmente se han venido utilizando por los agricultores combinaciones de 

los productos comerciales Dithane M-45 y Antracol • 

.1/ Nieto, L.E. Enfermedades foHares de 1a papa ocasionadas POI' hon
gos y pudriciones de 1a semilla durante el almacenamiento. En: Cur
so sobre produccion de semilla de Papa. Compendio No. 33. Bogot~, 
D.E. Cololnbia, 1979. 
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Aunque Tiz6n Tern prano Alternaria solani, tam bi~m es comun sus dan os no 

son considerables en el medio. porque se controla colateralmente al con

trolar Tizon Tardio y por otra parte su incidencia es mayor despu~s',de la 

floracion. 

Desde el punta de vista ue agroecosisternas las cOll$ideraciones ecol6gicas 

tienen viral import-ancia, pues mientras los cientHicos generan nuevos ma

teriales con resistencia a enfermedades, virus, etc, el ,&grt:momo deber~ 

hacer recomendaciones concretas sobre como manejar los diferentes sub

sistemas para hacerios m~s eficientes para Ia produccion de salidas. 

Al respecto, Christianse'n (3) indica que d c:onocimiento de como un virus 

pasa de una planta enferma a otre >;<tl1a y coml' Elste sobrevive en un lugar 

cuando no hay cuI ri ,'os cle papa es mu y imoortante oRra el desarrollo de 

medidas efectivas del control de las enfel':neci,,:ies causadas por virus. 

Porque, adicionalmente los modos de' diseminaclon sobrevivencia difieren 

de un virus U oLro . Pl1cJC!', 3el' influenciados I)ot' el clima, 'pr~cticas cul

turales, etc. 

Finalmente hay ,que sen alar que esee docun'iento de trabajo es un primer 

intenco de caracterizacion de las condiciones en que se desarrollan los 

agroecosistemas de papa en Guatem "la y que es necesario de aqu! en ade

rante iniciar el diseil;) de ,modelos que permitan buscar las alternativas 

tecnologicas m~s eficientes que hagan, de dichos agroecosistemas entidades 

m~s eficientes 1,;:,[ } cor(.o :0 propone con certeza Hart (rO) • 
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r.NTOMOLOGIA ECONOHIC.z., 

.TOS~ de Jesus Castro Umana * 

;:-;TRODUCCION 

E1 control integrado de ?lagas, para que ?ueda ser apl! 

cada con ~xito, debe estar bas ado F'r, un adecuado conoci 

miento de los insectos,de sus re1a2iones con el ambien

te fisico y, sobre todo de sus rel~ciones con otros or

ganismos,particu1armente el hombre. 

Ya hemos hecho notar 0S ",' hombre el 

a determJ.~!ada :)Ob~aCi6!. <.k insectos como 

que conceptua 

p1aga, es €1 

tambien el q1.:.e '"Ii'! aes"r ~·c ~ l ado. una tecno1og!a dirigida 

a bajar ~a-s noblaciones ..ie ins"ctos v a1 exterminio de 
" -

.especies. Gi2ha tecno1ogia ha estado basada primordial. 

mente en el e-nr leo rle "insectJ.cidas", 0 sea compuestos 

qllimicos suflcientenente t6xicos como para causar 1a 

muerte a ;randes poblaciones de insectos. 

E1 problema actua1mente es que tal estrategia, basada -

en el uso de substancias t6xicas, no ha dado los resul

tados que se esperaban. 

En prJ.mer lugar cas~ todos los "insecticidas" no son in 

secticidas, propiamente dicho, sino biocidas de acci6n 

t6xica para otro gran numer6 de especies animales, inc1~ 

sive el hombre, y e1 Usa de tale!> "insecticidas" ha tra!' 

do como consecuencia la baja y quiz~ desaparici6n de mu 

chas poblaciones de animales de vida silvestre y ha pue~ 

to en peligro al mismo Ser Humano,al causar1e envenena-

* Entom610go, M.Sc.; Ph. D. Universidad de San Carlos de 

Guatemala. 
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m~ento directamente, 0 indirectamente por medio de los 

res~duos tOXLCOS que quedan en los productos de que se 

C"tlimenta. 

En segundo lugar, e1 em?leo de insecticidas no ha re -

suelto el problema de "plagas". Mas bien 10 ha acrecen 

tad0. Las mismas "rlacas" de hace 50 arros se siguen 

presentando; y a ellas 5e han sumado otras que antes no 

ocurrfan. Y asf resulta que, en terminos generales, a 

hora se emplea maY0r ca:1tidad de insecticida por unidad 

de producto ohtenljo 'J Las "plagas" nunca se acaban. 

El control integrado tiene como objetivo mantener las -

poblaclones de insectos a bajo nivel empleando una estra 

tegia basada en :as relaciones ecologicas de las espe -

cies de insecto's, no descartando el uso de insecticidas, 

pero esto ultimo de manera selectiva, en cantidades mini 

mas y s610 en caso de ser necesario, 0 como algunos 10 -

expresarfan, como ultimo recurso, cuando determinada p~ 

blacion de insectos va creciendo h~cia niveles tales que 

ser1a caFaz de causar una perdida economica considerable, 

super~0r al costo del control qu1mico ap~icable. 

Vale dec~r que el control integ-rado descansa sobre dos -
.") .. -

bases f~ndamental~j: 

1. Un conocimiento adecuado de la ecologia y la dinamica 

de las poblaciones de insectos y 

2. Un conocimiento detallado del sistema de produccion, 

y en particular de sus aspectos econ6micos. 



187 

RELACION DE LOS INSECTOS CON EL HOMBRE. 

En'relaci6n con los interese~. y el bienestar del hnmhre 

los insectos pueden ser .. SI.grupados Eln dos grandes catego . . . 
r1as, a saber: Beneficiosos y Perjudiciales. Se exclu 

": . '. . . 
ye una categorizaci6n de "indiferentesOl,.pues es mas 

.~. . . 
probable que aquellos i~sectos no perjudiciales que no 

nos benefician directamente, nos beneficien indirectame~ 
te a trav€s de la multitud de maneras como actuan dentro 

de la compleJidad del ecosistema. Es mas util cons ide -

rar en general beneficiosos a los no perjudiciales, pues 

ell0 determinara por nuestra parte una actitud de simpa

tia para 1s gran mayor1a de insectos; en lugar de la fo 

bia que inadvertidamente se ha venido desarrollando en 

nosotros. 

Al referirse al tema, Borror, De Long y Triplehorn (19 -

76) expresan que el hombre se beneficia de los insectos 
de muchas maneras. Sin los servicios de polinizaci6n 

prestados por las abejas y otros insectos, la sociedad 

humana dispondrfa de pocas hortalizas, frutas y flores -
poco 0 ningun tr€bol (y por tanto menos carne y otros 

productos animales), ni tabaco, ni mucha~ otras c9sas 

que son parte de nuestra econom1a dom€stica y civiliza

ci6n. Los insectos nos proveen de miel, cera, seda y m~ 

chos otros productos utiles. Muchas especies son paras! 

tas 0 depredadoras y por eilo son importantes para mant~ 
" 

ner las especies perjudiciales bajo control. Otros se a 
',' . 

limentan de plantas nocivas y muchas otras disponen de -

los residuos y desechos y hacen que el mundo sea mas agr~ 

dable. 

, ~. 

Los insectos ·son el unico 0 e~.~ayor. ?limento de muchos 
pajaros, peces y otros animales (incluyendo al hombre en 

..... " 
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algunas partes del mundo). El estudio de los insectos 

ha ayudado a. los cient1ficos a dilucidar muchos 

problemas relativos a la herencia, evoluci6n, sociolo

g1a, etc. Sin contar que los insectos tambi€n tienen 

un valor estetico placentero para el hombre. 

Por otra parte prosiguen los mismos autores, el hombre 

considera que muchas actividades de los insectos Ie son 

nocivos; como cuando se alimentan de plantas y objetos 

que el ho~bre valora, incluyendo sus alimentos, hogar, 

vestido y otras posesiones. As1mismo algunos insectos 

Ie son perjudiciales porque le inyectan toxinas, le chu 

pan la sangre 0 le transmiten enfermedades. Terrninan 

diciendo que el bien que hacen los insectos sobrepasa -

en mucho a los danos que causan. 

Los perjuicios causados a1 hombre p~r una minor1a de es 

pecies de insectos han creado en e1 publico una animad

version a todos los insectos. Y aun es notorio que los 

Agr6nomos y aun muchos Entomologos hay an adoPtado t~ 

bien dicha actitud adversa a,los insectos, hasta el pu~ 
to que habra algunos que piensen qUe el unico insecta ,

bueno es un insecta muerto. Ve~os cual es la realidad. 

En primer 1ugar diremos que,19s insect6s son numeros1si 

mos. Segun C. B. Willians (AIDer: Nat. 94: 137-51; The 

numbers of insects) citado ~or ,Wiggleswcrth(1964) el nu 

mere de insectos que en cualquier momento habitan l~ 

tierra puede ser calculado en 1 x 1018 , 0 sea que si ca 

da uno de los cuatro mil millones de seres humanos reci 

bieramos nuestra parte" nos tocar1an a cada uno 250,000 
000 (2.5 x lOB) de insectos.· De este numero tan grande 

de insectos han sido descritas un poco mas de un millon 



189 

de especies, las cuales han sido clasificadas cientifi 

camente dentro de g~neros, fami1ias y ordenes. Muchos 

autores, sin embargo concuerdan en que el numero de es 

pecies de insectos puede 11egar a diez millones. 

El nUmero de 6rdenes var.!a segun los diferentes auto -
res. Por ejemplo, Brues, Melander y Carpenter (1954) 

colocan a los insectos en 27 ordenes, Borror, 

los colocan tambi~n en 

De Long 

27 orde-y Triplehorn (op. cit) 

nes; Costa Li~a (1939) describe 30 ordenes; y asi otros. 

E:1 segundo lugar: Donde estan y qu;§ es 10 que hacen tan 

tos insectos? Por qu~ nc los vemos? Los insectos se 

pueden encontrar v~viendo pr~cticamente en todo tipo de 

habitat; sobre y bajo la superficie del suelo, en el a

gua ,dulce, dentro de y sobre estructuras vegetales; de~ 

tro y sobre otros animales y aun, transitoriamente, en 

la atmosfera. Solo parece ser que no han ocupado el h~ 

bitat de alta mar. La mayoria de los insectos son muy 

pequenos, y p~r ello inconspicuos, de manera que pr~cti 

camente no los not amos y, en fin, diremos que su's acti

vidades, en la mayoria de los casos, se relacionan muy 

poco directamente con. las actividades del.hombre. 

En la obra "Manejo y control de plagas de insectos" (12-

71) se informa que en Estados Unidos de N. A., segun sus 

propios criterios, se calcula que entre 150 y 200 esp~ 

cies 0 complejos de especies afines regularmente causan 
graves danos; de 400 a'SOO especies causan danos ocasio 

nalmente, y cerca de 6,OOOespecies rara vez causan da -

nos de importancia. Comp~rese este total de 6,700 esp~ 

cies, con numero total de especies de insectos; cualqui~ 

ra que este sea, y se vera que los insectos perjudicia-
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les son una pequenisima minpria. 

De los 27 6rdenes en que estan clasificados los insec 

tos ~odemos hacer algunos comentarios sabre algunos -

que puedan ser considerados directamente de importan

cia Economica para el hombre. 

Ordenes cuyas especies son pTedomi~antemente fitofagas -

a menudo constituyendo ~laga. 

LEPIDOPTERA: 

Comprende las mariposas (Rhopalocfc'ra: antenas can cabe

cita) y las palomillas (Heterocera: antenas desiguales) 

rracticamente todas la~ p.species de lepidoptera son -

fit6fagas. En su estado iarvario se alimentan de ta 

lIas, hojas, flores y frutos. En su estado adulto se a 

limentan de nectares y otros fluidos vegetales, pero no 

causan ningun dano. Casualmente la mayoria de las que 

son "plaga" pertenecen al grupo de las palomillas. 

Las larvas de mariposas rara vez compiten can e1 hombre. 

Una notable excepcion es la mariposa de las coles, la 

cual llega a ser importante plaga en las cruciferas. 

HONOPTERA: 

Comprende insectos chupadores de savia de las plantas, 

comunmente llegando a ser plaga, ejemplos: Saltahojas 

~fidos, escamas, "mosca blanca",cochinillas harinosas 

cigarras. Son de habitos gregarios y sedentarios; y -

tanto las ninfas como los adultos succionan la savia de 

las hojas, brotes y ramas tiernas y aun de raices. Al

gunos se conocen como transmisores de enfermedades viro 

sas (saltaho]as, afidos, "Mosca blanca"). 
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ISOPTERA: 

Comprende las llamadas termitas 0 "comej€n". Las ninfas 

y los adultos se alimentan de la madera cortada 0 de la 

madera de los arboles en pie. Algunas especies son im 

portantes porque destruyen el maderamen de las casas y 

los muebles de ~adera. Las especies campestres se ali -
mentan principalmente de madera muerta y son import antes 

transformadores de a11mento vegetal a alimento animal, -

en la cadena alimenticia. 

THYSANOPTEP.A : 

Comprende los insectos comunmente llamados trips, cuyas 

alas son angostas y prof~snmente provistas de largos pe

los. Los trips,ninfas y adultos raspan la epidermis en 

las hojas, brotes, flores y ramas tiernas y succionan la 

savia exudante. Ocasionalmente pueden ser plaga, ocasi£ 

nando la caida de las hojas 0 el desarrollo de frutos de 

formados. 

COLEOPTERA: 

Comprende insectos con aparato bucal masticador. En es

te orden se encuentra un gran nUmero de especies fit6fa

gas, cuyas larvas y adult05 se alimentan de raices, ta -

110s, hcjas, flores, frutos y semillas. Sin ambargo, 

segun De Bach (1968) de las 150 familias de coleoptera, 

unas 40 familias tienen especies entom6fagas1 se disti~ 

guen entre estas las familias Cicindellidae, Carabidae y 

Coccinellidae. 



192 

Ordenes que comprenden e~pecies f'it6fagas pero tambi~n 

gran nUmero de especies parasitas 0 depredadoras. 

HEMIPTERA: 

Comprende inseetos eomunmente llamados ehinehes; las -

ninfas y los adultos se alimentan por medio de un apa

rato bueal ehupador. Unas 16 faj1ltlias eomprenden esp~ 

eies aeuatieas, todas elIas depredadoras de otros pequ~ 

nos animales. El resto, unas 28 familias son terrestres 

Algunos eomprenden es~eeies fit6fagas, sueeionando la sa 

via de ralees, tallos, hojas, flores y frutos. Son nota 

bles entre este grupo las familias, Miridae, Lygaeidae,

Pentatomidae, Cydnidae, pyrrhocoridae, Coreidae y otras. 

Otras, co~prenden es~eeies depredadoras dcotros inseetos 

entre est.as se distinguen las familia,s Redliviidae,Antho

eoridae, ?hymatidae; Otras espeeies suecionan la sangre 

de mamiferos, por ejemplo la "chinehe de las camas" 

(Cimic~dae) y la "chinche P~cuda" (Triatomidae), esta 

ultima transmisora de la "Enfermedad de Chagas" al hol"l

bre. 

Ordenes que comprenden especi~s f~t6fagas.que a menudo 

se presentan como plaga, pero que eomprenden una mayor!a 

de espee~es entom6fagos 0 que se alimentan de detritus 

organieo. 

OPTHOPTER1~. : 

Comprende inseetos que tienen aparato bueal mastieador; 

los eomunmente llamados' saltamontes, esperanzas, quie -

brapalitos, Rezadoras. grillos y euearaehas. 
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De ~stos solo los saltamontes (chapu11nesl son importa~ 
tes ocasionalmente1 las n1nfas y ~dultos se comen las -
hojas de las plant~s y a veces caen en grandes "mangas" 
sobre los cultivos' , Las Rezadoras (Mantis) son depreda 

doras de otro£ insectos. 

DIPTERA: 

Comprende los insec,tos comilnmente llamados 1-1oscas, zancu 
, -

dos, tabanos. Tienen solo dos alas bien desarrolladas.
La mayoria de las especies en su estado adultotienen ap~ 
rato bucal esponjoso y se aliment an' de n~ctares y fluidos 

vegetales; mientras que otras tienen aparato bucal pica
dor-chupador, y succionan los'fluidos de otros insectos 

(Asilidae, "Moscas asesinas") 0 la sangre de los vertebr~ 

dos (Zancudos, Tabanos). En au estado larvario la mayo
ria de las especies se alimenta y se desarrolla en mate

ria organica en descomposic16n: un significativo nUmero 
de especies se desarrollan como par!sitos de otros inse£ 

tos 0 de otros ani~ales. Unas pocas especies, notable -
mente las de la familia Trypetidae (moscas de las frutas) 
se desarrollan dentro de ~structuras vege~ales vivientes. 

De ,Bacl,'! (op. cit.) indic,a que de aproximadamente 125 fa

milias de moscas. 39 ,coptienen muchas especies entom6fa
gas. Se distinguen entre estas, las familias. Tachinidae 

Asilidae, Mydaidae. Syrphidae, Rhagionidae, y otras. 

HYMENOPTERA: 

Comprende los insectos com~nmente llamados abejas y avis 
pas, hormigas ~ zompopos. , ~ este orden (subdrden Chala! 
togastra, 0 avispas sin c.intural pertenecen un nUmero re 
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ducido de e'spe!d'e~/fi\:iEiflpGed~n "ser 'p'lctgas de' l'bs "arboles - . 
forestales, esped.ain\~nt'e con'tferas;: son estas las lla-

madas "Moscas Sierra':-: cuyiis'"""Iarvas se -<iiiTIlEmtan de las 

hOJas. 

Attalel 

., .. l~' r· • "'~' ~""L" .... 

Aqui s'a encuemtra talnbil!in "el zompopO (genero -

cual corta pedazos de hoJ~S··y puede ser' plaga -

en almacigos especialmente de citricos. 

Pero la gran mayoria de las especies de Hymenoptera son 

benef ic iosas, actuando como pilrasi t';s' '0 tlepredadores, po 

linizadore's' 6, en el casd de 11'",' abejas'; como producto

res de mie 1 y' cera'" '"De hecho', '1- J'ran m'ayoria
l d~ las es 

pecies parasftas utilizadas en el controi oio16gico peE 

tenecen a este orde'n (De B~Ch, op :cit.) 
• 

Ordenes que compTe>ide'n so larnente' e'spec ies :depredadoras I 

principalmente erifom6{ag~s.' 

ODONATA: 
... 

:~, .... r _.~ .... 

Comprende insec'tos b;;fuunm~nte' Hafuadds":Lib€lulas y Dami

selas. Tlenen aparat6 bucai m~s'ticador, 'alas con vena -

ci6n reticulada, cuerpo' ~la~gado y'atitenas setaceas. Las 

ninfas de estos insectos son acu&ticas y se alimentan de 

otros insectos', ranacuaJo;;; 'pecec'il'leis y otros animales. 

Los adu 1 tos captuiiirr~"iil:sectbS' 'voiadores' 'y~'~e los comen. 

En las cercanfas de apictri'6:S"fas 'libel.ulas· poddan con-

vertirse en plaga .(! t:'· 

NEUROPTERA: 

Cornprende insectos 'par'ecido~:'a 'la's iil:iUulas, pero sus an 

tenas son relativa'ment~'l'aigai"y"vis'ibles: 'Las larvas y 

adultos s'on 'dep'redcid6ras 'd~ :O't'r'OS' in'"sectos ... Una 'de las 
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mas conocidas es la larva de ,1a "Honniga Le6n". (0 m~ 

jar cicho Le6n de las hormiqas), la cual habita en el 

fonda de un embudo:que,ella misma fabrica en'suelos a 

renosos 0 polvoso~ a la espera,de que caiqa.algun insec 

to'pequeno para d~vorarlo. Otra.especie conopida espe

cialmente por los agr6nomos, es la "Chrysopa"" cuyas 

larvas son depredadoras de !fidos, escamas y-de otros 

pequenos insectos. sedentarios.: . 

Ordenes que comprenden solamente especies que viven como 

ectopar§sitos de' los vertebrados. 

S IPHON»,P'fERA: 

Comprende las llamadas pulgas y las niguas. Las larvas 

de estos insectos viven en e1 polvo de la superficie del 

suelo y se alimentan de restos org!nicos. Los adultos 

chupan la sangre de los vertebrados, especialmente de a

ves y mam!feros. La hembra de las niguas (Tunga)cuando 

est§ impregnada penetra dent·ro de la piel del hospedero, 

donde maduran sus huevos, 

prurito. 

MALLOPHAGA: 

causando mucha irritaci6n y 

Piojos mordedores. Las .n~nfas y 'los adultos de estos -

P~OJO.S viven como. ectopa:rasitos de aves y mam!feros y 

se alimentan de plumas, pelos y escamas de la piel. 

ANOPLURA: 

Piojos chupadores. Las ninfas y los adultos de estos -

piojos viven como ectopar!sitos en los mam!feros y se 
alimentan chupando la sangre de sus hospederos. 
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CONTROL DE MALEZAS POR ~lEDIO DE INSECTOS 

Marco Antonio Maldonado A.* 

Cuando se trata de controlar malezas por medio de insectos, se esta 
hablando, dentro del contexto ecologico, de la interaccion entre dos 
poblaciones 0 subsistemas de los ecosistemas y de los agroecosistemas. 

El tipo de interaccion que se establece es llamado Depredador-presa, 
en el cual. el Depredador es el insecta que se alimenta de la presa 0 
sea la maleza. 

Esta forma de control biologico, es parte del control natural, el que' 
siempre esta actuando, de 10 contrario la plaga creceria par siempre, 
en forma exponencial y se convertiria en la especie predominante del 
planeta. 

Los principios en los cuales se basa la aplicacion del control biolo
gico son aplicables a varios tipos de plagas, y para algunos el tio
control de malezas tiene las ventajas: 

1. Las malezas sujetas a biocontrol son plagas de areas que no han 
sido ampliamente modificadas. pues se ha intentado en pasturas a 
en areas en las que el hombre no ha intervenido. Esto impide el 
desarrollo de todo el potencial de la maleza, y ademas el pool ge
netico de estas especies es mas reducido que el de aquellas que 
han sufrido procesos de adaptacion para sobrevivir en ambientes 
modificados por las practicas culturales que el hombre impone. 

2. Las maelezas se encuentran en un ambiente en el cual la competen
cia es muy fuerte. Esto hace que cambios en los factores ambien
tales 0 cultura1es puedan favorecer la predominancia de otras es
pecies. 

Factores ~ inciden en ~ adopcion de metodos de control de malezas 
por insectos: 

1. Relacion Riesgo-Beneficio: Al introducir un predator debe de es
tarse muy segura de que es completamente monofago. a sea que se 
alimente de una sola especie de maleza. de 10 contraria se esta
ra introduciendo una nueva plaga. Ademas existe el ri~sgo de que. 
influido por varios factores. el insecto cambie sus habitos ali
menticios. De manera que es necesaria la estimacion del riesgo
beneficio antes de tomar la decision de implantar este tipo de 
control. 

* Ing. Agr. t4.Sc., Prueba de Tecnologia. Instituto de Ciencia y Tec
nologia Agricolas, leTA, Guatemala. 
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2. Acuerdo social: No todas las malezas son malezas en todas partes 
del mundo, ni aun en el mismo pais. Por ejemplo, Opontia spp. es 
un gran problema en Australia, mientras en Estados Unidos y Mexico 
es apreci ada como a limento de ganado y fuente de agua. La Brassi ca 
sp. es la peor maleza del trigo en Chile, sin embargo, en este mis
mo pais es una de las principales fuentes para la extraccion de a
ceite. 

3. Dificultades de evaluacion: Los efectos del control biologico no 
son muy visib1es de inmediato, y no se pueden evaluar rapidamente 
y determinar que tan exitosa ha sido la introducci6n de un preda
tor. Esto trae una consecuencia politica, pues, es mas facil ob
tener dinero para investigaciones de resultados rapidos, 10 que no 
sucede con el bio-control. 

4. Limitado solo ~ algunas malezas: Especialmente para perennes en 
pasturas y para acuaticas. 

5. No erradica: Para mantener la interacci6n Depredador-presa, es ne
cesario que la plaga no desaparezca nunca, pues si es control ada 
totalmente, la especie predatora tambien desaparece. 

6. roma alios para poder ser desarrollado: El bio-control de malezas 
por insectos requiere larga y cuidadosa investigacion de subsiste
mas biologicos altamente variables ygeneralmente importados que re-
quieren etapas de adaptaci6n y pruebas. . 

7. Su area de acci6n estara dada y... restringida por las barreras na
turales 

Algunos pasos para ~ establecimiento de ~ programa de control 
de malezas por insectos: 

1. Determinacion de ~ posibilidad de controlar por insectos ~ ma
leza problema: 

Esto se consigue a traves de revisiones de literatura para deter
minar los.posibles insectos, enemigos naturales de la maleza y 
estudiar la posibilidad de desarrollarlos. 

2. Seleccion del 0 de los insectos: Determinar si los insectos a u
ti1izar para eT control deben ser importados 0 nativos. En gene
ral una plaga 10 es porque esta en un nuevo ambiente en el cual 
no existen sus enemigos naturales, y por el10 hay que importar del 
lugar de origen de la plaga al predator. Cuando la plaga es nati
va, los predatores estan presentes, entonces para realizar un con
trol eficiente hay que multiplicar el niimero de ellos, par medio . 
del desarrollo de metodos de cria, 0 la eliminaci6n de sus enemi
gos naturales. 

" 

II 

, 
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3. Determinacion de su especificidad: Este es el paso mas crltico en 
el desarrollo dellbio-control. Hay que tener absoluta seguridad de 
que a falta de la maleza el insecta no se alimenta de las plantas G
tiles. Lo que puede realizarse con las pruebas de hambre y oviposi
cion, aunque no son muy seguras porque el insecta puede evolucionar 
y adaptarse a nuevas dietas. Por ello hay que someter al insecto a 
cuatro grupos de plantas. 

a. Plantas relacionadas con la presa conocida 
b. Plantas presas de insectos relncionados 
c. Plantas ocasionalmente atacadas. 
d. Plantas con algun caracter comun a la presa y que ocasional

mente las acepte el insecto. 

4. Cuarentena: Debe de realizarse con los insectos imoortados, determi
nando Sl son portadores de parasitos. si se trata de la especie ade
cuada; y estudiarlos par 10 menos una generacion. 

5. Determinar las facilidades de propagacion en el laboratorio y 
de su liberacion al campo. 

6. Evaluaci6n: Determinaci6n de: 

a. Factores dependientes e independientes de densidad del 
insecta 

1:>. ~lorta 1 i dad, di spersi 6n. reproducci 6n y habil i dad de busqueda 
de 1 insecta 

c. Reduccion de la poblaci6n de la maleza 
d. Partes atacadas de la maleza (anua]es vrs perennes) 

7. Mantenimiento: La evaluacion y el mantenimiento son las eta pas 
mas importantes del bio-control, pues de ellas de pen de el exito. 
Para el mantenimiento del programa es necesario mantener: 

a. Estudios contlnuos de la especie exitosa. tanto de su dina
mica, como de su respuesta a ca~bios del ambiente natural. 

b. Estudios contlnuos de la interaccion maleza - insecta. 
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EJEMPLOS DE MALEZAS CONTROLADAS CON EXITO POR INSECTOS 

MALEZ.L\ 

Lantana camara 
Hypericum oerforatum 
Senecio jacobala 
Opuntia spp. 

Vlex europaeus 
Clidemia hirta 
Cordia macrosta chya 
Alternanthero phy-
11 oxer0i des 

INSECTO 

Varios 
Chrysolina quadrigemina 
Tyri a j acobaeae 
Cactoblastis cactorum 

Apium ulicis 
L iothripsurici 
Schematiza cardiae 

Agasicles 

LUGAR 

Hawai i , 
Australia, USA, Canada 
Zelandia, Australia, USA 
Africa del Sur, Australia 
USA 
Zelandia, USA, Hawaii 
Fiji 
Mauricio 

Florida, USA. 

Estos son solo algunos ejemplos en que e1 control bio16qico ha dado re
sultados positivos. Se trata de una tecnica excelente, que no deja re
s{duos y no produce resistencia, que es autoperpetuable y que cumple 
con las mayores exigencias en cuanto a contaminaci6n ambiental. Sin em
bargo, debemos reconocer sus limitaciones de apllcabilidad y eficiencia. 

.. 

, -



PROBLEMAS DE LAS MALEZAS EN LOS CULTIVOS 

Marco Antonio Maldonado A.* 

Dentro de los agroecosistemas de la interacci6n que se establece entre 
los cultivos y las malezas es del tipo competencia. al requerir tanto 
unas como las otras de los mismos recursos y entradas para subsistir. 
De esta competencia se derivan los problemas y la importancia de las 
malezas en los cultivos y justifica que el subsis.tema de malezas ten
ga que ser control ado 0 reducido a niveles que no afecten significati
vamente las salidas de los agroecosistemas. 

La maleza se define como una planta fuera de lugar, 0 mas ampliamente 
como una planta indeseable que interfiere con la utilizaci6n de la tie
rra por el hombre para un proceso eSDeclfico. 

Las malezas compiten eficientemente con los cultivo, Dorque tienen las 
siguientes caracterlsticas: 

1. Medios de propagaci6n: Anuales y perennes 
2. Germinaci6n: Tienen varios mecanismos de germinaci6n asociacbs a 

las labores de labranza y ademas germinan desuniformemente difi
cultando los metodos de control, permitiendo varias germinaciones 
en un cicIo de cultivo. 

3. Velocidad de crecimiento: Tienen un crecimiento mas rapido que 
los cultivos, principalmente el sistema radicular, en donde la 
competencia principia antes que las partes aereas compitan por 
la luz. 

d Area foliar: El crecimiento del area foliar pOr unidad de tiempo 
es mas alto en las malezas que en los cu~tiv02' par ejemplo: el 
trigo a·l momento de la fl~raci6n posee 140 cm .v el bledo en la_ 
misma epoca tiene 1400 cm , 10 que les permite fotosintetizar mas 
que el cultivo. 

5. Latencia y longevidad de semillas: Latencia es la falla de una 
semilla a germinar por condiciones internas 0 externas de la misma, 
esto Ie permite sobrevivir bajo condiciones adversas durante mucho 
tiempo, y longevidad es la capacidad de las semillas de conservar 
su viabilidad por muchos anos. Estas dos caracterlsticas determi
nan ventajas de las semillas de las malezas sobre las semillas de 
los cultivos. Ademas el numero de semil1as por plantar es mayor 
en las malezas, por ejemplo, la "lengua de vaca" (Rumex sp.) pro
duce en promedio 21.000 semillas por olanta y con una longevidad 
de 80 arios. 

*Ing. Agr., !~.Sc. 
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6. Alto grado de adaptacion: La presion de seleccion ha permitido a 
las malezas adquirir una estructura genetica y un potencial fisio
logico para ser flexibles en la adaptacion a diferentes ambientes, 
esto les permite ser mas agresivas y competir mas eficientemente 
que los cultivos, aGn en condiciones adversas. 

7. Resistencia a compuestos: Los herbicidas causan impacto sobre la 
ecofis.iologia de las plantas, por ejemplo: Aplicaciones repeti
das de herbicidas hormonales han traido como consecuencia el in
cremento de malezas gramineas en cultivos de trigo 0 avena. Apli-· 
caciones contfnuas de Trifluralina en algodon han provocado que 
especies como Cyperus esculentus y Boerhavia sp se constituye
ran en serios problemas en donde antes no 10 eran. 

IMPACTO DE LAS MALEZAS 

El impacto y pe 1 i gros i dad. de 1 as mal ezas radi ca en los efectos di rectos 
e indirectos que e'stas ocasionan tanto en la economia agropecuaria de 
su pais como en aspectos pGblicos y costo social. 

1. Efectos directos: 
Estos efectos se originan por la competencia de las malezas 'con los 
cultivos, 10 cual redunda en perdidas de vigor. rendimiento y cali
dad de los productos agropecuarios. 

Los factores de competencia que inciden sobre las perdidas de los 
cultivos se consideran asi en orden de importancia: agua, luz, 
nutrientes y C02' 

1.1 Agua: E1 aqua es el factor mas limitante de las cosechas, especial
mente en los periodos criticos. La mayor cobertura vegetal dada por 
las malezas origina mayores perdidas de agua por evapotranspiracion 
y agotamiento de las disponibilidades del suelo. La eficiencia en 
el consumo de agua de algunas malezas es mas alta que 1a de los cul
tivos, por ejemplo: el Chenopodium sp requiere 658 Kg de agua/Kg de 
materia seca y el maiz requiere de 174 Kg de agua/kg de materia se
ca - produci do. 

1.2 Luz: Las malezas restringen y reducen e1 paso de 1a luz a las plan
tas cultivadas, reduciendoles as; la eficiencia de absorci6n de ener
gia para la actividad fotosintetica, por ejempla: e1 maiz bajo compe
tencia natural de Cyperus rotundus reduce su rendimiento en 1% dia
rio durante los primeros 30 d;as despues de la siembra del cultivo. 

1.3 Nutrientes: Las malezas son en general plantas vigarosas que deman
dan grandes cantidades de nutrientes, par ejemplo: Brassica sp. re
qui ere en comparaci 6n a 1 a avena dos veces mas N y P y 4 veces mas 
K y agua. 

.. 

, 

\ 



4 Anh;'drido carbonico: Aunque la competencia de CO2 es aun muy 
discutida, se ha determinado que las malezas tienen un punto 
de saturacion de C02 mas bajo que el de algunos cultivos, 10 
1ue les ~ermite se r mas eficientes en el proceso fotosintiti
':0. 

? ~fect~s lndirectos: 
~a, maleza,--originan perdidas par efectos indirectos. aunque 
"'uy Docas veees incluldas dentro de los costas economicos y 
;0ria'~; ave estas ocasionan. 

!~C!.~~~!:l_~<2 ~ ~, ~os..!_~ adi<:.~~~: Al requerirse de il'lplemen
tos y eQUlpOS ogrfcolas especializados y la utillzacion de e
"erg'? fOSil y humana para el control dp malezas. 

ue:ner' :ar: I.E. ca 1 i dj_~ g~ los productos agropecua_r ' os.: frutos, 
;e~'l'as t forraje de malezas ocasionan perdidas en la calidad 
~€ los productos, especialmente cuando se producen semillas de 
c~l:i\DS. Tambien Dueden aumentar la humedad. nescomposicion 
:- ~er"er':3clon de los almacenes, El ganado l-=chero que ha con
i~~idc ;em,11a y forraje de maleza, como: Cry.anthemun leucan
:nemun. Al,'lum viveale y Ambrosia artemi,ifQf,ji'-c-:-roduceiileche 
co'"i)-(j1nrl?" ./ <;abores--desaoradatlle; -:-'-7'--------

Deprec"ar las tierras: 
co;o-o-C ;-oe r,75 roflliidus . 
va~en-nien-os--qUp -Finea, 

Fincas lnvadldas por malezas perennes 
Rotboellia exaltata • ~·olarhombifolia. 
Hhres de-p;tas "',;,le'za~ -----------,--

2,~ Sop ~ospederas de lnsectos y fitopatoqenos: la' ~alpza, son 
fio-soederil s de 1 nsectos y --fitopatoqeri-os'-que on 9' nan una mayor 
'Y)c;denC'a de danos por insectos y "nfermedadp<;. ror ejemplo: 
-=n la zona algodonera del Espinal. Tolima, Colombia se han en
co~tradc 23 especies de malezas que son hospederas de Bemisia 
tabaci y existen 20 especies que son hosoederas de Pseudomonas 
que- atacan la papa. --------

2.5 Industria y servicios publicos: Parques, estadios. clubes. ca
nales de-riego, carreteras. lineas ferreas y emDresas elictri
cas tienen que realizar costosas inversione, pare controlar 
11a I ezas ' 

:.6 5alJd ~ublica: Existen algunas maleza; que causan'envenena
;-~en'to, irriiaClones, ulceraciones v alerqlas pn los humanos. 
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PERDIDAS Y CDSTDS ORIGINADOS POR LAS MALEZAS 

Existen estimaciones aproximadas sobre las perdidas ocasionadas por 
la competencia en algunos cultivos y tambien sabre el porcentaje de 
los costas directos que el control de malezas conlleva. 

Estas estimaciones se ilustran en el cuadro siguiente, el que ademas 
incluye el incremento en rendimiento que puede esperarse al emplear 
los mejores tratamientos qUlmicos respecto al control mecanico, usual
mente utilizado por los medianos agricultores. 

'.; Incremento .Her-
CUL TlVO x Perdida o· 

bi ci das/r4pciini ra 
.. del Costo total/Ha . ~ .' 

Arroz 55 24 8 

Algodon 31 13 14 

Maiz 47 21 10 

Frijol 51 24 10 

Trigo 29 17 9 

Cebada 19 20 6 

En el calculo de los costos del control de malezas. ademas de los costos 
directos (mana de obra, maquinaria, equipos. productos. etc.), deben in
cluirse los costas indirectos. que se refieren a todas las Tabares meca
nicas y culturales que en total tienden a disminuir el efecto competiti
vo de las malezas. Se sabe que el 50% de todas las labores mecanicas, -
intencionalmente 0 tacitamente se efectuan para reprimir al subsistema 
de malezas. 

) 

, 



9 

PREVENCION, CONTROL Y ERRADICACION DE MALEZAS 

1. Prevenci6n: Consiste en evitar que las malezas se establezcan y 
se diseminen de un area a otra. Para ella se debe evitar intro
duci r a 1 a fi nca materi a.les 0 equi pos que puedan contener semi 11 as 
o material vegetativo de malezas. asi como tambien de agua de rie
go. 

El pri~er princlplo de prevenclon es el uso de semillas no contami
~adas. Para ella existen las medidas gubernamentales que indican 
las tolerancias en cuanto al numero de semillas de malezas / Kg. 
de semilla del cultivo. Por ejemplo: en trigo y cebada no se to
lera la presencia de avena negra. En maiz no hay tolerancia para 
semillas de malezas y en arroz se acepta un maximo de 1 semilla de 
arroz rojo y 6 de otras malezas / Kg. de semilla certificada. 

2. Control: Es el proceso por medio del cual se limita el desarrollo 
~ infestaci6n de las malezas y comprende todos los metodos encami
~ados = reducir al minimo la competencia. 

~os metodos para controlar malezas anuales tienen como objetivo 
lQ prevenci6n de la formaci6n de semillas y provocar la germina
e'on de las latentes. 

El control de malezas perennes debe de enfocarse a la prevenclon 
de 1a formaci6n. de semillas y a agotar las reservas de los 6rganos 
reproductivos (rizomas, estolones, bulbos basales. etc.) 

2.1 ~etodos de control: Hay varios metodos disponibles para controlar 
malezas,-ra selecci6n del metodo a aplicar en una situaci6n parti
cular depende de varios factores entre los cuales se encuentran el 
tipo de cultivo y malezas. condiciones de clima y suelo; la topo
grafia, los costos y la capacidad econ6mica del agricultor. 

2.1.1. Control Cultural: Incluye todas las practicas culturales Que 
permiten un desarrollo vigoroso del cultivn para Que pueda com
petir eficientemente can las ,malezas, dentro de estas practicas 
pueden mencionarse: a) preparaci6n del suelo. b) rotaci6n de 
cultivos. c) variedades. d) fertilizaci6n. e) irrigaci6n e i
nundaci6n. f) control de insectos y enfermedades. 

2.1.2 Control Mecanico: Consiste en el corte a arranque de las male
zas ya sea a mana a can implementos mecanicos. Entre las prac
ticas de control mecanico se encuentran las siguientes: 
a) Deshierbe manual, b) deshierbe con implementos manuales 
c) deshierbe con implementos accionados por maquinaria, 
d) quemas. 

http:fornaci6n.de
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2.1.3 Control biologico: Este ~etodo esta basado en la utilizacion 
de "herbicidas biologicos" que inc1uye a los enemigos natura
les de las ma1ezas como insectos, hongos, bacterias. virus, 
etc. 

2.1.4. Control qUlmlco: Es e1 que inc1uye sustancias qUlmlcas 11a
madas herbicidas, capaces de destruir la vegetacion en forma 
total 0 'parcial. Este metodo presenta. varias ventajas sobre 
los metodos anteriormente mencionados tales como: economla, 
rapidez de ap1icacion. eficacia y oportunidad de control, 
sin embargo, no debe de usarse independientemente de los 0-
tros metodos. sino que deben emplearse en forma integrada. 

I i 
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PRACTICAS CULTURALES EN EL CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS 

Fausto H. Cisneros* 

INTRODUCCION 

El control cultural consiste en la utilizacion de las practicas 
agricolas ordinarias, 0 algunas modificaciones de el1as, con el 
proposito de contribuir a prevenir los ataques de los insectos, 
hacer cl ambiente men os favorable para su desarrollo, destruir
los, 0 disminuir sus danos. En general no se trata de medidas 
de improviso ante la presenci'a de 1a plaga, sino que por el con
trario, normal mente responde a una planificacion previa dentro 
del proceso normal de la produccion agricola e incluye medidas 
como: labores de preparacion de tierra, metodos de siembra, se
leccion de variedades, ejecucion de cultivos a porques, manejo 
de 1 agua .Y de los fertil i zantes, oportuni dad uc cosecha, perfo
do de campo limpio, etc. La adecuada aplicaci6n de las practi
cas agrlcolas con estos fines requiere de conocimientos apropia
aos sobre la fisiologla y fenologla de las plantas cultivadas y 
de sus caracteristicas agron6micas; de las modal idades de las 
practlcas agricolas propiamente dichas; y, naturalmente, un buen 
conocimiento de la biologla de las plagas locales, sus habitos y 
su ocurrencia estacional. 

La apHcacion de inadecuadas practicas culturales, derivadas del 
desconocimiento de los factores antes aludidos, puede conducir 
a1 agravamiento de los problemas fitosanitarios. Asi, pqr ejem
plo, en la Costa del Peru se sabe que el a~godonero sometido a 
riegos intensos y prolongados desarro11a vegetativamente en for
ma exagerada, se dilata el ciclo de vida y se vue1ve mas atracti
vo y susceptible a los ataques del perforador de la bel10ta, 
rleliothis virescens, del picudo peruano,(Anthonomus vestitusly 
del pulgon,(AphlS gossypii). Por el contrario, campos demasiado 
agostados 0 faltas de agua favorecen e"l desarrollo del perforador 
pequeno,(r~escinia eruel1a)y del esqueletizador de 1a hoja 

(Bucculatrix thurberiella. La sabiduria popular ha sintetizado 
1a importancia de estas relaciones con la frilse "e1" que sabe re-
9ar sabe cultivar algodon". 

Las labores culturales pueden orientarse fundamental mente a la des
truccion de las fuentes de infestacion de las plagas; a la inte
rrupcion de sus ciclos de desarrollo; a 1a vigor:zacion de las 

* PH. D .• Universidad Nacional Agraria La ~'olina. Lima, Peru. 
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pla~tas para conferirles mayor tolerancia a los atques; a formar con
diciones microclimaticas desfavorab1es para el desarrollo de las pla
gas; a eludir las estaciones del ano que resultan favorables para los 
insectos; y el empleo de plantas trampas. Tambien se sue·le considerar 
dentro del control cultural la utilizacion de las plantas resistentes 
o coierantes a las plagas. 

La introduccion de una nueva practica cultural, 0 la modificacion de 
una pt'C'icti ca anti gua, puede no tener un impacto i nmedi ate en e 1 com
olejo de plagas sino despues de perfodos relativamente prolongados, 
tiempo en el que se produce el ajuste de 1a poblacion de los insectos 
j otros elementos del medio agricola a las nuevas condiciones (Smith 
y Reynolds, 1968). Cualquier cambio que se proponga debe hacerse con 
cautela y solamente despues de analizar las razones por las que los a
gri cultores locales han adoptado ciertas practicas, ya que ellas nor
malmente se derivan de una larga experi!?ncia con exitos y fracasos .. 

Oes trucc:j on de 1 as fuentes de i nfestaci..on: 

Duede distinguirse dos tipos de fuentes de infestadon 0 reservorios 
oe donde las olagas pasan a los cultivos; aquellos que permiten la 
sobl'evi vencia de las plagas de una campana a otra y aquellas que fa
vorecen ~1 incremento de las poblaciones de insectos en el trans cur
so de la campana agricola. 

Con frecuencia. una plaga pas a de una campana a atPa' en~re los resi
duos de la cosecha anterior 0 en el suel0, sea en formas invernantes 
especiales 0 simplemente en formas pupales no invernantes. En otros 
casas 1 as D 1 agas permanecen en pl antas ~ospederas i ntermedi as. 0 a lter
nantes. Dentro de la misma campana, el incremento de los insectos da
ninos puede favo~ecerse con la presencia de malezas hospederas y la 
persistencia defrutos y otros organos infestados de las plantas que 
eaen n' 5uelo. En el caso de plagas migrantes como las langostas, 
en las areas de reservorio se producen :as multiplicaciones intensas 
antEs de ~ue ocurran las migraciones ma~ivas a 10S campos cultivados, 

0ara ~limlnar las fuentes de infestacion se recomiendan las Siguientes 
medjjas: destruccion de los res:lduos de cosecha, destruccion de male
zas j limpieza de los bordes del campo, Dodas y destruccion de organos 
ir.f~'~ados, y oestruccion de pupas en e~ suelo. 

De,?trueC1on de residuos de cosecha: 

La des trucci on de los res {duos de cosecha,. recogi endo lJs y quemando
los. 0 incorporandolos dentro del suelo por medio de araduras, acaba 
con las poblaciones de insectos que se albergan en el rastrojo. ~e es
ta manera se reducen las poblaciones iniciales de ciertas plagas para 

) 
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la sigtJ~e~te campana agr'icola. En la aplicacion deestas medidas de
be tenerse en cuenta los riesgos de erosion que pueden presentarse 
bajo ci ertas ci rcunstanci as. En 1 a Costa del Peru, donde no exi sten 
V1encos fuertes, oendientes pronunciadas, ni lluvias intensas no hay 
~Iayores riesgos de <orClslon, en cambia en la Sierra y en Ceja de Sel
v. ceben tenerse ~~ :~enta consideraciones esoeciales. 

_c jestruccion de los residuos del cultivo del algodon incluye la ex
'xacc i on, amontonami ento, y quema de los tocories de 1 as plantas que 
('ueCiar. en el suelo ("aestoconado"). Esta practica reduce sUbstancial
l1'ep-:;e J1agas importantes como "el gorgojo de la chupadera" (Eutinobothrus 
£9~~Y~2' Pierce), pulgones harinosos (Phenacoccus gossypii T & C, 
~se!ldococc"S neomaritimu£ Bearles y Ferrisiana virgata Cockerell) "pio
jO blanco" C:innaspis. strachani Cooly) y disminuye el inoculo de serias 
enfermedaaes como la "marchitez" (Fusarium oxysporum y F. vasinfectum 
en pl norte y Vertic<llium alboatrum en la costa central) y la "podre
dumbre radicular" (lhlelav,QPsis basicola) Herrera, 1978). Cuando se 
tl-ata del algodonero de rebrore-o "soca" en el que los tocones quedan 
~ara rebrotar en la siguiente campana, se procede a limpiar de tierray 

'asC"ojos 1a base de los tallos (operacion de "descalate") con 10 que 
:;~ destruyen todos aque; los i nsectos que se protejen en estes 1 ugares 
es~e-:ialmente en forma de pupas. Para evitar altas ooblaciones del 
":"'G,iO blanco" la poda ; ara el rebrote 0 "chapodo de la soca'" debe ha
ce~se 10 mas baJo ~osible. 

~1 pastoreo de los animales sabre los restos del cultivo pueden ayudar 
a eliminar un gran numero de insectos, siempre y cuando no existan re
siduos de ;nsect1cidas_ En el Peru el pastoreo con cabras 0 "chivateo" 
se "til iza en el algodonero tanto con los residuos de la cosecha como 
sobre los brotes precoces del algod6n de rebrote o"soca", La destruc
ciop. de los brotes precoces reduce las infestaciones tempranas del pi
cudo peruano (Anthonomus vestitus), del barrenadol- de brotes y botones 
(Crocidosema plebeiana Zeller,) del perforador pequeno de las bellotas 

(Mescinia peruella Schaus), y aun de Heliothis virescens Fab •• con 10 
que el brotamiento general del campo-resu~mas-sano, - En Texas, Esta
dOS Unidos, el pastoreo intensivo de los campos de algodon par cabras 0 
ganado vacuno reduce substancialmente las infestaciones del gusano rosa
do de la India (Pectinophora gossypiella) (National Academy of Sciences, 
1969) . 

cn ~1 caso del maiz, el corte y ensilaje de las ~~antas puede reducir 
5ubst~nc;almente las poblaciones del barreno del tallo, Diatraea_ 
saccnal'all,? (F), pero la labor debe completarse cen una pronta extrac
c,5~ j quema de los tocones, pues en ellos se sue1en encontrar numero
sa, "~Das de este insecta. 

En e1 cultivo de la papa, la destruccio~ del rastrojo y de los tubercu
los 'nfestados es una buena p"'iictica contra la5 Doblac10nes de la P011-

http:nnmaritimI.as


lla ~horima~a QP-erculella (Zeller), del gorgojo de los Andes 
PrennotrYoes spp., y otros insectos. Estas labores deben complemen
tarse con el "repaso" para recoger todos los tuberculos que no lle
garon a ser cosechados y que pueden transformarse en centro de mul
~iD1icacion de las p1aqas mencionadas y de otras especies. 

~u~nas hortalizas dejadas en el campo 0 en las lnmediaciones de los 
centros de empaque albergan diversas plag~s por 10 que es recomenda
ole su destruccion 0 utilizaclon en 1a alimentacion del ganado 10 mas 
pr-'Jnto pOSlb1e. 

Destruccion de malezas y limpieza de bordes de campo: 

las malezas de los canales de irrigacion, acequias, bordes del campo 
sue1~n constituir refugios intermedios .de diversas plagas entre una 
campana agr1cola y la siguiente. Tambien constituyen reservorios de 
jlversas enfermedades. Desde este punto de vista su destrucc16n es 
aconsejable; pero esta medida debe sopesarse con ~a posibilidad de 
que la mi,ma vegetacion albergue y asegure la permanencia de la fauna 
benefica, parasitos y predadores de las plagas, que se encuentran 
trans i top amente Vl vi en do sobre i nsectos hospederos a lternantes . 

En el cultivo del algodonero del Peru la limpieza de los bordes de los 
camoos favorece el control del arrebiatado, .D.lsder:cus_ pe.t:\,t'Llinlis G. Y 
del "picudO", (Anthonomus vestitus)B. que se hospedan en malvaceas 
silvestres tales como Sida panniculata y Malachra ~pp. De la misma 
manera la eliminacion de la "grama China", SOLgillJ!)l haJ.m:>en~e (l) 'pr-i
va de un hospeder0 intermediario a la Gontqr.inia sorghicola *(Coqui-
11 et) Que i nfesta 1 as panojas del sorgo. Las rna 1 ezas de los bordes 
J aceQuias suelen ser fuentes de vi'rus que al mismo tiempo hospedan a 
<J< vector-es, particularmente el pulgon (Myzus ~rsicae). 

Dentro del campo, las malezas no solamente son competidoras de nutrien
tes. luz y agua de los cultivos, sino que pueden favorecer el desarro
llo de varias especies de plagas y enfermedades por 10 que es aconseja
ble su destruccion. Debe tenerse en cuenta, sin e~bargo que en algunos 
casos, la ~estrucci6n de malezas infestadas POl" plagas pollfagas puede 
provocar Su concentracion en el cultivo; esto es Darticularmente evi
dente en infestaciones de noctuideos y aranitas rOJas. Dada las parti
cularidades de las especies vegetales, las plagas y la fauna benefica 
presentes en los campos, las generalizaciones no Slempre son validas. 
En Hawaii, por ejemplo, se ha demostrado (Topham y Beardsley, 1975) 
Q'Je el control qU1mico de las malezas en los campos de cana de aziicar 
reauce las poblaciones de la mosca. Lixophaga s~nenophori (Villenueve), 
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oareasita del gorgojo de la cana, 
f~entes de nectar, principalmente 
secuencia se reduce la eficienci.a 

(Rhaddoseelus obscurus), al 
la maleza Euphorbia spp.; 
parasitaria de la mosca. 

P_oaa.? l destrucci on Q.~ organos i nfestados: 

eliminar 
como con-

La recoleccion de frutos infestados retenidos por las plantas 0 caldos 
en el suelo y su destruccion suele ser considerada dentr-o del Control 
Mecanico. La practica es factible sobre todo en propiedades pequenas 
y medlanas, y, para qUE, su efecto sea mas beneficioso, es aconsejable 
corrdinar estas 1abores con las propiedades vecinas. 

Las podas de los arboles frutales suelen ser practicas comunes en la 
conauccion de los huertos. Desde el punto de vista fitosanitario de
ben considerarse las Dodas de las ramas lnfestadas fuertemente por 
coc~'ni1las, escamas y otras plagas como los insect05 barrenadores. 
on "mbos casos se producen debilitamientos de las ramas infestadas que 

pueaan extenderse hasta producir la muerte de las plantas 0, por 10 me
r,os '-educir la capacidad de recuperacion de la planta si las ramas no 
son podadas oportunamente. Las ramas cortadas deben ser retiradas del 
campo y quemas para eVltar el traslado de migrantes de queresas 0 de 
insectos adultos barrenadores a las plantas sanas. En programas de 
}'ehabi 1 i tacion de huertos fuertemente infestados por queresas, como 
sucede can durazneros atacados por la escama blanca, (Pseudaulacaspis 
pentagona, y mas raramente, con dtr·icos jovenes atacados por el piojo 
blanco, Plnnaspis spp, las podas drastlca" pueden provacar una r.eacci6n 
~avorable de los arboles formando nuevas copas con ramaje sano. . 

Destrucci-on de ~ en ~ ~~e10: 

Muchos inseetos empupan en el suelo para completar su eielo biologico 
en cualquier epoca del ana 0 para pasar el periodo invernal en estado 
de diapausa. En tales casos, 1a roturacion del suelo con' el arado 
provoca la destruccion de las camaras pupales, 0 la profundizaci6n de 
las pupas, imposibilitando la emergencia normal de los adultos; 0 par 
e1 contrario, las extrae exponiendolas al frio, la desecacion por e1 
calor, 0 a la accion predatora de los enemigos naturales. Entre estos 
u1timos son comunes los escarabajos predatores del sue10, carabidos y 
cicinde1idos; tambien las aves ejercen su accion predatora sabre pupas 
y larvas expuestas con las araduras. En ciertas epocas del ana es co
mun ver, en la costa del Peru, bandadas de gaviotas 0 "pericas" que se 
posan en e1 suelo sigulendo e1 paso del ararlo y devorando gran cantidad 
de 1 nsectos . 



Las araduras despue's de 1 as cosechas i ncorporan a 1 sue 10 los restos 
de tocones, ma 1 ezas y plantas ai 5 ladas conjuntamente 'con los i nsectos 

"que albergan y que quedan asi enterrado,. Las araduras afectan tam
bien a las larvas de vida subterranea como los gusanos de tierra, los 
gusanos alambres, y los gusanos blancos, que quedan expuestos.a los 
predacores y ~rivados jp alimentos por la destrucci6n de las olantas 
nos pede ras. 

En general se considera que las plantas mas vigorosas, es decir, aque-
11as ~ue crecen en sue10s fertiles por su propia naturaleza a que se 
encuentran bien fertilizados, son capaces de tolerar mejor los ataques 
de las plagas. ASl ocurre con el .BJLcJ;Jl1a.tri~ del a1godonero que se de
sarrolla bien en suelos pobres 0 mal fertilizados. Por ·10 tanto, las 
plantas de vid infestadas p~r filoxera pueden soportar mejor los ataques 
de dsta plaga cuando se mantienen bien abonadas. Estas generalizaciones 
sin embargo, no siembre tienen validez. En muchos casas ocurre 10 con
trarlo; las plagas prefieren j se desarro11an meJor en plantas 10zanas, 
bien fertilizadas, y sobre to do cuando existe algan exceso de nitrOgeno. 
Es blen conocido que el He1iothis prefiere plantas de algodonero en buen 
desarrollo vegetativo y en ellas crece y se multipl,;ca rapidamente. 

E1 tlPO de fertilizante influye en la multiplicacion de acaros e insec
tos aSl como en el favorecimiento del desarrollo de ciertas enfermedades, 
estando sus efectos influenciados por el tipo de suelo. la clase de plan
ta y naturalmente, la especie de insecto 0 acaro. En general los ferti-
1izantes que favorecen el incremento de las sustanclas nitrogenadas solu
bles (aminoacidos) en las hojas 0 en el floema favorecen el desarrollo 
y multip1icacion de aranitas rojas, afidos, cigarrltas verdes y otros 
insectos. En ciertos casas tambien es importante la proporcion de azu
cares reductores presentes. 

Las fertilizaciones nitrogenadas en exceso ace1eran el desarrollo e in
crementan 1a capacidad de reproducci6n de 1a aranita roja de los Cltri
cos y otras especies de acaros (Jeppson, 1965); del pu1gon(Myzus persicae) 
y otras especies de afidos, de cigarritas verdes, cochini11as harinosas 
y otras especies de insectos picadores chupadores. En este efecto tiene 
importancia el tipo de ferti1izantes; aSl aquel10s que contienen amonia 
suelen tener mayor efecto en el incremento de los aminoacidos en el valor 
nutritivo de la planta se nota tambien un efecto en la estructura; las 
plantas suelen tener hojas mas grandes y abundantes que afectan substan
cialmente el microclima, favoreciendo la oroliferaci6n de diversas plagas. 

El Potasio suele tener un efecto inverso a1 Nitrogeno. Las deficiencias 
de este e1emento tienden a incrementar las pob1aciones de aquellos insec
tos que son favorecidos por el exceso de nitrogeno y un exceso de potasio 
tiende a disminuir esas pob1aciones. Por esta razon 1a fertilizacion po
tasica debe oalancear 1a fertilizaci6n nitrogenada. (Chaboussou, 1971). 

.. 
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El exceso de ca1cio en las hojas de citricos favorecen el desarrollo de 
las escamas Aonidie11a aurantii, lepi<!Il~J!I:!!!.? be!;.kjj 'J de la 10pilla 
Saissetia oJ~e, sobre todo en sue10s arenosos (Chaboussou, 1971), 

Los 'osfatos favorecen e1 desarrollo temprano de las rafces del trigo por 
10 cue 'as plantitas uuedan en condiciones de soportar mejor los ataques 
Of '~sectos subterran~os como los qusanos alambre. 

:' '.:Jltivo de las plantas anua1es en 1a epoca -del ana en que las p1agas 
s~ encuentran ausentes 0 con baja incidencia natural es una practica a
grlco1a que permite escapar a las fuertes infestaciones de ciertas p1a
~as. Segun 1 a caracteris ti ca de 1 as plantas, de 1 as p 1 agas y de las con
G~c'ones eco1ogicas, 1a practica puede cgnsistir en siembras ade1antadas 
~ ~or el contrario y mas raramente. en siembras tardias. 

:"" las zonas de c1imas templados se trata de explotar el reduci(lo perio
JC 1e oviposicion de las hembras de insectos que emergen en la primave
I-a: Cl el tiempo en que se producen los movimientos migratorios de las 
~Ia~as. Asi, en los Estados Unidos pueden evitarse infestaciones serias 
ae rteJilHbts .zea j SpodQQ!!.a frugiperda en los estados del norte mediante 
siembras adelantadas; pues estas plagas inver~an solamente en el sur y 
de all; cada ano migran gradual mente hace el norte. En Japon se reco
mienda 1a siembra adelantada de 1a soya (Kobayashi et a1, 1972).' Por: 
el contrario, en 1a parte central de Texas (Estados Unidos) se busca la 
slembra tard;a del algodonero que retrasa 1a epoca de fructificaci6n; 
de esta manera. cuando se produce 1a emergencia de los adultos del gusa
no "osado de la India, los campos de a1godon i:odav;a no tienen frutO$ 
~ue puedan ser infestados. 

;c-- las condiciones de 1a Costa -del Peru se tienen algunos cultivos que 
,on oropios de cierta estacion del ano y otros cultivos que se siembra~ 
If>ol,tintamente e'l cualqu,ier epoca, Se recomienda que· los cultivos es
taclonales como el a1godonero y la papa se siembren en sus respectivas 
estaciones (primavera e invierno en 1a Costa Central) 10 mas temprano 
poslble y en el per;odo mas corto; pues los cultivos tardios suelen su
~r"- las infestaciones mas severas, (on las siembras tempranas del al
godonero se reducen las infestaciones del ~icudo y de muchas otras pla
~as 

El cu.Jtivo del maiz se realiza durante todo e1 ano, pero las infestacio
nes dE' Eli!~l])Opalpus del "cogollero", y del "barreno" son mas severas du
rante los meses calurosos. En el caso de variedades particu1arn~nte su
ceptib1es como el maiz pardo para "choclo", su cultivo es recomendab1e 
solamente en los meses fr;os; de 10 contrario, los multiples problemas 
fitosanitarios que se presentan 10 transforman en un cultivo antiecono
mien 
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Es ~n necho ampl1amente conocido que la sucesion, campana tras campa
na, de un mismo cult,,·\} sin mayores intervalos tiende a agravar los 
prOblemas de plagas y en~ermedades. Esta situacion se da tanto en un 
solo campo como en areas mas extensas; y cuando mas amplias son las 
zonas sUJetas a ia sucesion del mismo cultivo, mas graves son los 
problema,que se crean Smith y Reynolds (1968) menciona'n Que en 'Dis
trito de Neiva, Estad0 de Huila y Colombia, se cultivaba algod6n du
rante el primer semestre de cada ano sin mayores problemas, hasta que 
en 1961 se decidio hacer dos campanas al ana; al poco tiempo se acen
tuaron los problemas sanitarios, a tal.grado Que se produjo 1a ruina 
economica de los agricultore~. Un efecto parecido 'ocurre cuando las 
campanas sucesivas se ,ea1izan con >cu1.tivos susceptibles a las mismas 
plagas; 0 cuando las campanas agr<~olas de un cu1tivo se extiende ex
cesivamente, debido a periodos de siembra dernasiaao dilatados. En es
t~< ~asus lCS 'nsec~os encuentran hospederos favorables para SU desa
rrollo durante toao e~ ana u qran oarte de el. oara interrumpir la 
suc:es16~ de los c1'clos de vida de los 1p.secto< se emp1ean dos j)racticas 
bas'cas; los "per.iodos ae campo] lmpio" .v 1a ",,0;;ac;60 de cu1 tivos". 

E1 periodo de campo limpio consis'te en 70antener el area agricola y 
sus airededores libres del cultivo y de otras plantas hospederas de las 
principales par un peri"odo relativ.amente pr810ngado, generalmente no me
nor de dos 0 tres meses. En este lapso, los insectos adultos que emer
gen de la campana anterior no encuentran plantas ~ara ovipositar ya los 
estados larvales Que no completaron su c1clo en el cultivo 'previo, mue
ren Dor ialta de alimentos. ?ara obtener re<ul ~ados satisfactorios la 
medida debe aplicarse sobre un a.rea extensa. La amplitud en tiempo 
del perlodo de campo limpio se logra estableciendo fechas determinadas 
para la siembra, para la cosech." y para .la.d~struccion de los reslduos 
del cultivo. Esto solamente ouede coordinarse mediante disposiciones 
reolamentarias obligatorias. 

Como ~onsecuencia adicional de las medidas enunciadas, se tienen culti
vos can es tad os de desarrollo mas uni formes ,> que permanecen expuestos a 
las plagas por un menor tiempo, Que suelen tener infestaciones iniciales 
mas Dajas y en los que es posible coordinar n~jor la aplicaci6n eficien
te de otras medidas de control. 

El perlodo de campo limpio en el cultivo del algod9nero en los valles 
del Per.u incluy.e la eliminacion .{jel algod6n de reb.rote "soca'~. Preci-

.. 
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samente a esta medida se debe que el "gorgojo de la chupadera", 
Eytinobothrus jiossypii; haya dejado de ser problema de primera mag
nitud en los valles del norte. En los valles de la Costa Central, 
donde por consideraciones especiales se permite el cultivo de la 
"soca", es obligatoria la priictica del "descalate" antes mencionado, 
para destruir los insectos que se cobijan alrededor de la soca. El 
campo limpio incluye las eliminaciones de malvaceas silvestres que 
hospedan al chinche manchador 0 "arrebiatador" y al picudo del algo
donero. 

En los valles de la Costa Norte del Peru se ha dispuesto el periodo 
de campo limpio en el cultivo del arroz como practica destinada a 
disminuir la incidencia de la cigarrita marron del arroz ~~tQ9~. 
ori zi co 1 a, t"~i U, vector de 1 a enfermedad vi ros i ca de 1 a "hoja blanca" 
en este cultivo. 

En el caso de frutales, ante el problema de las moscas de la fruta, 
el criterio de perlodos de campo limpio se cumple estableciendo una 
epoca carente de frutos. Esto puede lograrse mediante la eliminacion 
de las especies de arboles que fructifican en perfodos intermedios en
tre la, epocas de produccion principal de frutas, 0 por la eliminacion 
de ios frutos fuera de la estacion principal de produccion. En la cos
ta t;o,.te se recomienda la el imi nacion de la "ciruela cri oll a" , Spondjas 
sop y otros frutos silvestres que cierran el ciclo de hospederos de las 
moscas que atacan a los mango~ (Herrera y Vinas, 1977); yen la Costa 
Central se recomienda la eliminacion de la guayaba. Para reducir las 
infestaciones de la mosca mediterriinea en huertos de naranjos, Beingolea 
y colaboradores (1969) reporta como medida exitosa el recojo y elimina
cio~ je los f .. utos adelantados con respecto a la maduracion general. 

Rotacion de cultivos: 

La rotacion de cultivos, des de el punto de vista fitosanitario, consis
te en alternar, en campanas agricolas sucesivas, cultivos diferentes 
que no sean atacados por las mismas plagas. Esta medida es particular
mente eficiente contra insectos que tienen rangos restringidos de plan
tas hospederas y escasa capacidad de migracion. Al establecer las ro
taciones deben tenerse en cuenta tambien los aspectos agron6micos de los 
cultivos 

En la Costa Central del Peru se suele rotar papa con maiz, algodon con 
maiz 0 algodon con frijol. De esta manera se interrumpen las genera
ci ones de perforadores de ta 11 os de 1 rna lz y de los tuberclJ los , de 1 as 
moscas minadoras y de los afidos de la papa; del barreno de la cana y, 
hasta cierto punto, del cogollero del maiz; de los diversos gusanos de 
la hoja y de las vainas del frijol. 

Si un cultivo susceptible a una plaga es seguido por otro igualmente 
susceptible se" favorece el desarrollo de la plaga y sus danos se acen-



tuan. Tal es ei caso del cuh;vo del garbanzo sigu;endo al algodo
nero en algunas areas del Departamento de Lambayeque en el norte del 
PerG. Ambos cult; vos son atacados por e 1 H.!=]) q.th; s Y_il:~~cen5 conoci
dO como "perforador grande" de la bel10ta del algodonero y "gusano 
silvador" en el garbanzo: 

Formacion de condiciones desfavorables ~~ra l~ plagas: 

Di versas ,practi cas agd co 1 as pueden resu ltar desfavorab 1 es para e 1 
desarrollo de las plagas al modificar las condiciones microclimati
cas del cultivo, la morfologia y fisiologia de la planta, 0 al in
terferir directamente en la sobrevivencia de la plaga. Entre estas 
priicticas se encuentra la densldad de siembra. la regulacion de los 
negos y las fertillZaciones. el c.ontrol del desarrollo vegetativo 
1e ~a pl~nta, las pOdas de 105 arboles frutale< ~ de los arboles de 
sorrbra en e ~ caso de 1 ~afe y ae 1 cacao. 

Contro1 de ~a de~siaad: 
--"-_.- - ----

En general se cons;dera que una densidad demasiado alta, come ~o~se
cuencia de la poca distancia entre plantas y/o entre suncus, tiende 
a ~I"oducir un ambiente. de aHa humedad. y reduce la insolacion debajo 
del follaje.- Estas condiciones favorecen a numerosas especies de in
sectos y enfermedades de las plantas. Entre los insectos se pueden 
,enClonar a, los Hidos y al Heliothls del algodonero; y entre las en
fermedaoes a la oidiosis de diversas plantae. una buena 'n50laci60, 
lograda por el distanciamiento adecuada y 001" '.1 arientacion de los 
SJrCOS de este a oeste reduce la lncidenciil del :;lcudo peruano del al
godonero ~Beingolea, 1957) Par otro lado una ~dyor y raplda cobertu
,'d 'Jel suel0 por el desarrollo del CUllivo redlJce :a ~ncidencia de ma-
le:cs 

Existen especulaciones sobre el 1"01 que puede tener la densidad y 1a 
al't"ranci'a de areas cubiertas y libres de plan:as en la atractivldad 
vlsual de los insectos que pasan volando sobr9 E-' campo de cultivo, en 
general se dite que co~traste de plantas y s~~lc ;impio es mis atrac
tl'JO para las plagas_ 

!On ,~:,'eas en 'que la agricultura se hace fundamentalmente a base de rie
gos, como es 1 a costa del Peru, e 1 con'tro 1 de 1", i ntens.i dad y frecuen
cia de los riegos tienen particular importancin_ Si bien los facto res 
deter-minantes del riego son- el tipo de 5uelo y 10'5 requerimientos hi-
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bridos del cultivo, el manejo del riego, dentro de ciertos limites, in
fluye en la tasa de crecimiento vegetativo de la planta, su arquitectu
ra, desarrollo y consistencia de las hojas, 1a formaci6n de los frutos 
y su maduracion. Estos factores a su vez tienen influencia sobre e1 de
sarrollo de las plagas. 

Uno de los cu1tlVOS sobre los cua1es existe gran experiencia en el mane
jo de rlegos en el pais es el a1godon. Los riegos 1igeros a intervalos 
cortos, comp1ementados con ferti1izaciones fraccionadas son mas recomen
dab1es que los riegos pes ados y distanciados; de esa manera se 10gran 
pla~cas con desarrollo vegetativo restringido y buena retencion de fru
tos, con madurez rapida y uniforme. En caso contrario el desarrollo ve
getatlvo es exagerado, con entrenudos largos y ramas 1atera1es cortas, 
hOJas anchas y suculentas, escasa fructificacion, fuerte caida fisio16-
~ica de frutos, sobre todo en e1 tercio inferior, con 10 que se pierde 
g~an parte de la fructificacion y se retrasa la cosecha. El perlodo de 
-fn'~t ifi caci on se prolonga y 1 a p 1 anta queda expuesta a 1 ataque de 1 as 
"iagas por un tiempo mas prolongado. 

En forma especifica, los riegos restringidos 1imitan el desarrollo del 
Heliothis del algodonero ya que este insecto prefiere para ovipositar 
las plantas con termina1es sucu1entos. Por otro 1ado, e1 riego ·defi-
Clente favorece el desarrollo de M~scinia y Bucculatrix. 

En el cu1tivo del maiz, un riego pes ado 0 de inundaci6n puede destruir 
una gran proporcion de gusanos de tierra, elateridos.o gusctnos alambres, 
y el Elasmopalpus 0 perforador de las plantas tiernas del maiz. Este 
ultimo insecto tambien ataca al frijol y otras leguminosas, pero con es
tos cultivos no se puede utilizar 1a practica del riego pesado, pues 
el exceso de agua favorece el desarrollo de hongos del sue10 ("chupade
ra fungosa"J a los que son muy susceptibles el frijol y otras legumino
sas 

P"actica del "Despunt~": 

Un control adicional del desarrollo vegetativo de las plantas como el 
a1godonero se logra mediante la practica del "despunte", "desmoche" 0 
"topping". Esta practica consiste en el corte del brote terminal de 
la Dlanta con e1 fin de detener e1 desarrollo en altura en beneficio 
de las ramas ya formadas. El despunte ayuda a retener los organos de 
fructificacion y favorecen una maduracion mas temprana y uniforme. En 
la practica del despunte se eliminan tambien los insectos que sue1en 
~niciar sus infestaciones en los brotes, como huevos y pequenas larvas 
de He1iothis. Las hojas se vuelven menos suculentas, casi coriaceas, 
que desfavorecen en desarrollo del Heliothis y los qusanos de la hoja. 
(Pi edra, 1958). 

En los cultivos de tubercu10s, como la papa, sabre todD cuando 1a tu-
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beracion ocurre muy superficialmente. se recomienda efectuar buenos 
aporques. para que los tuberculos queden bien protegidos. Se conside
ra que esta practica reduce las infestaciones de campo de la polilla 
de la Dapa PhthorjmA~a opercul~lla en los tuberculos y posiblemente 
tambien tenga algun efecto contra el gorgojo de los Andes. Aunque 
esto no ha sido verificado. 

~lan:as trampas: 

Se co~sideran plantas frampas a aquellas que son preferidas por la 
p1aga y que normal mente son infestadas antes d~ que se produzcan las 
infestaciones en el cultivo principal. El valor de las plantas tram
pas como meaio de control de plagas no esta muy bien establecido y 
cOP +recuencia hay discrepancias entre los especialistas; hasta se 
da" reportes contradictorios. Es posible que la falta de consisten
C12 ~~ los resultados de 105 pocos experimentos que se han llevado 
al resoecto se deba a los multioles factores que intervienen en cad a 
caso, incluyenda la relativa atractiviqad de la olanta trampa, su es
tado de desarrollo respecta al cultlva, l'a praporeioo de area que C.
bre, I su laeal1zacion respeeto al cu1tivo prinC1pal y a las fuentes 
de 1 ~fes taei 6n. 

En ge~eral. aunque no siempre, se recomienda oue las plantas trampas 
se siembren antes que el cultivo princ'pal; las plantas trampas pue
den ser destruidas conjuntamente con las pl"agas antes que estas lle
guen a eompletar su primer ciclo. a, alternati-vamente, en ellas se 
pueden concentrar las apTicaciones de insecticidas oara destruir a 
los insectos que albergan antes de que estos puedan pasar al cultivo 
prillclpal. 

Para ~l control del escarabajo crisolelido de la hoja de soya, Cero
toma tr_i.(u!:!=a1;E, en Louisiana (Estados Unidos) se ·ha tenido exito u
til'zando como plantas trampa unas surcos de una variedad de madura
cion orecoz, sembrada adelantada en diez a quince dias. Estas plan
tas concentran a los escarabajos adultos que invaden el campo y alli 
se les 'controla mediante aplicaciones restringidas de insecticidas 
(Newsom, 1976). 

Para contro1ar el Heliothis del algodonero. Benza (1960) recomienda 
sembra'r de 5 a 10 parci ento de I area tota 1 con un retraso de 15 
Mas" Las plantas mas jovenes de estos lotes actuarian como plantas 
trampas atrayendo a los adultos de Heliathis cuyas larvas son luego 
comb~tid?s mediante aplicaciones de arsenicales cada ocho dfas. Para 
aumentar la atractividad de estas plantas podrian indicarse abonamien
tos y riegos·fuertes. 

• 



a Costa del Peru se utiliza el malz intercalado en los camaos del 
al~odonero y se acepta que esta practica favorece el control de las 
~~""as, especialmente del Heliothis virescens. Las plantas de malz 
:~e;,en un doble pape;, porunTiia'o' actuaii' como plantas trampas para 
1/ ~viposici6n del Hpliothis en los pistilo frescos del maiz y por 
('cr': lado favorecen el desarrollo de la fauna benefica. En el maiz 
,ru"·aan los chinches predatores, crisopas y otros 1nsectos beneficos 
Jui2 "'a'cilmente pasan al algodonero. Para una rnayor eficiencia del 
nlc~=, se debe disponer de pistilos frescos (""arbas de choclo") por 
~n ~~riodo prolongado Esto puede lograrse can la siembra escalona-
da ~E una variedad de maiz 0 con la siembra simultinea de malces 
Jr~'~0Ces I tardlos. E1 maiz debe cosecharse antes de la maduracion 
de :> ~azorca para evitar el posible incremento de las infestaciones 
ae "occocera atramentalis Que dana al maiz y tambien perfora a las 
be' . ~tas ae 1 iligodonero.· 

="-:e:o m'Jcnas ~tra5 ; ;antas que t'enen un efecto extraordinariamente 
ar'-O!ent" Y que Dodr'ian ser usadas como plantas crampas. Lamas (1966) 
5',,:' -i6 el uso De ura malvicea silvestr.e del genero Uroc.arpiQj.ull) como 
:,'a-.:a trampa ;J"'-a el ='-~E'b~atado ]ll~r_G.us pen;vianl!s del algodone
~r. ::nsayo5 Dcs+.enores por el mismo aut(>c han cado resll1rados muy 
8r~ ·50r1(>5. En este caso las parcelas de Urctar~ldiu~ pueden ser 
~'-'j-:2aa5 ,:on 'In potent~ inserticida sistemlCo, :::nn,('. el aldi.-:art, d,> 
llan'?Y -1 ~'JP 1 OS ~ !1sectc·s ~ue succi onan SLJ sa vl a c.· ... E>aen envenenados 
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EL USC· DE LOS PESTICIDAS EN EL CONTROL INTEGRAD:J DE PLAGAS 

Fausto H. Cisneros* 

1. INTRODUCCION 

Los insecticidas constituyen el recurso mas poderoso que el hombre pue
de manejar para obtener un efecto rapido, eficiente y econ6mico en la 
destruccion de las pestes agricolas (plagas, enfermedades y malezas). 
Sin embargo, su uso masivo, cont{nuo y creciente en las tres Gltimas 
decadas, ha permitido comprobar que estos productos tambien presentan 
serios inconvenientes. El desarrollo de resistencia por parte de las 
plagas, la aparicion de nuevas plagas, la contaminaci6n ambiental, los 
reslduos t6xicos en los productos cosechados y los riesgos en su emplea, 
son algunas de las limitaciones. En muchos casos el usa indiscriminado 
de estos productos, en particular de insecticidas ha llegado a provocar 
verdaderas catastrofes agricolas, tanto a niveles de fincas, como valles 
y regi ones. El desarrO'll 0 de 1 a idea del control i ntegrado y su acepta
cion cada vez mas amplia se basa, en gran parte, en la necesidad de su
perar las limitaciones del control quimico, y, en cierta forma, en su 
fracaso como una estrategia unilateral con pretensiones de control per
,manente, sobre todo en el caso de las plagas insectiles. Esto ha lle
vado a que algunas personas parcialmente informadas consideren que el 
control integrado consiste en la abolici6n del empleo de' pesticidas, 
cuando de 10 que se trata en realidad es de darle a estos productos el 
mejor usa posible una vez que se decide que su empleo es necesario. 

Es conveniente tener en cuenta que el desarrollo del control quimico 
esta conectado al desarrollo de la agricultura. Un analisis rapido de 
las necesidades mundiales, particularmente de l,os paises en desarrollo. 
en reiacion a los alimentos y fibras textiles, nos lleva a concluir que 
la unica manera de superar las deficiencias actuales y futuras es aumen
tando la produccion agricola. Can este praposi;to. es esencial aumentar 
la produccion e incrementar la productividad mediante la intensificaci6n 
de 1a agricultura y en este proceso juega un rol muy importante la pro
tecclon de los cultivos y de los productos cosechados, En las Gltimas 
oecadas, la proteccion ha sido mayormente de naturaieza quimica., 

* PH. D., Depto. Entomologia, Universidad Nacional Agraria, La ·Molina 
Lima, Peru. 
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2. NECESIDAD DE LOS PESTICIDAS 

La agricu1tura intensiva se caracteriza par emp1ear cu1tiVires de alto 
rendimiento (aunque con frecuencia mas su,ceptib1e), pob1aciones de 
plantas mas densas, alta ferti1izacion, monocu1tivo, siembras SUCeii
vas cont{nuas, control de riegos, etc. Estas condiciones nonwalmente 
conducen a 1a acentuacion de los problemas fitosanitarios existentes y 
a la aparicion de nuevos problemas. La diversidad de estas y de las 
nuevas situaciones que pueden crearse durinte el cu1tivo, y. sob~a to
do, cuando surgen situaciones, exigen disponer de metodos cuyos resul~ 
tados sean rapidos, efectivos, econ6micos y re1ativamente simR1QS de 
usar. El unico metodo que reune estas caracteristicas sin duda es e1 con
trol quimico. La destruccion de una pob1acion de insectos Que inusita
damente se incrementa sobrepasando e 1 ,umbra 1 de dana econilmi co, 0 1 a ne
cesidad de detener la ,propagacion de ·una enfermedad de efecto vio1ento 
como el tizon tardio de la papa ("hielo" 0 "rancha") en e1, periodo de 
i nfecci on, s610 puede lograrse mediante 1 as ap 1.i caci ones de productos i n
secticidas y fungicidas respectivamente. No hay otro metodo al que pueda 
recurrirse en estas circunstancias. 

3. LOS PESTICIDAS.DENTRO DE LOS PROGRAMAS DE CONTROL INTEGRADO 

Se ha senalado que frente a las situaciones fitosanitarias de emergencia 
1a unica alternativa es 1a aplicacion de pesticidas .. Desde ese punto de 
vista y bajo esas circunstancias. como un ultimo recurso, los pesticidas 
tienen ya un 'lugar en los programas de control integrado. Debe tenerse 
presente, sin embargo, que dentro de los objetivos del control integrado 
esta, precisamente, evitar 0 reducir las posibi1idades de ocurrencia de 
tales situaciones de emergencia mediante la implementacion coordinada de 
diversas practicas de contr.ol. Por eso, en los programas de control in
teqrado la utilizacion de los pesticidas en casos de emergencia no es la 
unica posibilidad; mas importante aun es el uso juicioso qu~ puede hacer
se de los productos quimicos bajo condiciones no apremiantes. Conocidas 
las desventajas generales de lospesticidas. como los cases de resisten~ 
cia, la destruccion de las especies beneficas y los peligrus que entrafian 
para el hombre y para el medioambiente. su incl.usion dentro de los progra
mas de control integrado tienen que estar orientados a disminuir los efec
tos indeseab1es mencionados. Esto se logra en gran parte mediante el uso 
restringido y selectivo de estes productos, como eposicion al uso masivo e 
intenso de productos bus cando la destruccion total de las plag~s. 

4. USO SELECTIVO DE LOS PESTICIDAS 

Un pesticida es se1ectivo, 0 se le usa selectivamente, cuando su aplica
cion es capaz de destruir a uno 0 varios organismos perjudiciales sin 
causar dana a los organismos beneficos, incluyendo a los parasitos y pre
datores de las plagas, a las plantas y pOr supuesto al mismo hombre. ~o 
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existen pesticidas selectivos ideales aunque indudablemente hay productos 
con tendencia a la selectividad, como algunos rodenticidas anticoagulantes, 
los insecticidas sistemicos de rapida penetracion a la planta, los fungi
cidas sistemicos, y sobre todo las substancias herbicidas, grupo de pesti
cidas en el que se esta progresando mucho en el campo de la selectividad. 

En el caso de los insecticidas practicamente' no existen compuestos que, 
matando a las plagas, dejen indemnes a los parasitos y predatores. Las 
especulaciones que a veces se dan entre algunos especialistas sobre la 
necesidad de productos con efectos selectivos a nivel de especie carecen 
de fundamento practico y econ6mico. Aparte de las dificultades cientifi
cas para su desarrollo, su uso en pequenas cantidades no compensarlan las 
inversiones en su desarrollo y fabricaci6n, sus precios ser;an extremada
mente altos, y su uso resultaria muy complicado para el agricultor, ya que 
con frecuencia en un cultivo se presenta mas de una especie haciendo dana 
al mismo tiempo. 

El efecto diferencial que se obtiene cuando distintos organismos son ex
puestos directamente a un producto, y unos son mas afectados que otros. 
fue calificado por Ripper (1951) como "selectividad fisiologica"; asi se 
Ie distingue de la "selectividad ecologica" que se da cuando en una apli
cae ion UP organismo no resulta afectado debido a que queda fuera del al
cance con el producto aplicado en tanto que otroc organismos por estable
ce r contacto con el producto sl son afectados. 

Esto puede deberse a diferencias en el comportamiento de los insectos, a 
diferencias en el microhabitat que ocupan las especies y al patron de dis
triDucion del producto que evitan, 0 por el contrario aseguran, que el in
secticida entre en contacto con el insecto. Asi productos que intrinseca
mente no son selectivos pueden ser usados con una orientacion selectiva, 
aprcvechando las caracteristicas ecologi~as y de comportamiento de las pla
gas y de los enemigos naturales, como su ubicacior. en la planta, las carac
terlsticas fisicas de las formulaciones de ios pe,:icidas, las tecnicas de 
ap11caci6n y los niveles de las dosificac1~nes. 

4.~ SELECTIVIDAD FISIOLOGTCA 

Relativamente muy pocos pesticidas muestran un grado substancial de espe
cificidad, excepto en el caso de aquellos herbicidas utilizados en culti
vos especificos. Algunos de los nuevos fungicidas sistemicos como el be-
nomyl tienen una considerable especificidad fisiologica entre las enferme
dades de plantas. Algunos productos acaricidas tambien tienen una marca
da tendencia especifica. Plictran es relativamente no-toxico para los in
sectos y para varias especies de acaros predatores y es muy efectivo con
tra muchas especies de acaros fjt6fagos. 
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En cuanto a la selectividad fisiologica de los insecticidas, es un he
cho que, a pesar de que estos productos afectan sistemas vitales comu
nes a todos los insectos, existen marcadas diferencias en el grado de 
susceptibilidad 0 tolerancia que presentan las diversas especies 0 gru
pOS de especies (a veces coincidentes con generos 0 familias relaciona
dos). Las diferencias se deben a una mayor 0 menor velocidad de pene
traci6n del insecticida al cuerpo del insecto, a diversos fenomenos re 
almacenamiento y excrecion, a diferencias en el grado de penetracion e 
intensidad de ataque sobre el sistema susceptible; perc sobre to do se 
debe a diferencias en el proceso metabolico del producto en el organis
mo del insecto. Durante este proceso el producto se descompone mas 0 
men os rapidamente 0, p~r el contrario, se vuelve mas activo. Ambos fe
nemenos dependen del proceso enzimatico. 

Este tipe de selectividad ha sido estudiada comparativamente entre di
versas especies daninas pero muy poco entre estas y las especies bene-
+;ca.:::.. 

En general se conslderan tres categorfas de insecticidas en cuanto a su 
grado de selectividad (Unterstenhofer, 1970). 

4.1.1. Substancias Acti-vas Monotaxicas 

SUDscancias que en virtud de sus propiedades especificas, afectan sola
mente a una especie. Son productos extremadamente raros, como el Nitro
carbazol que se usa contra las polillas de la vid Clysia y Polychrosis 
en Europa"desde 1942 sin que se le haya encontrado otros usos, hasta 
que fue desplazado p~r insecticidas de mas amplio espectro utilizados 
para combatir simultaneamente varias plagas de la vid. 

4.1. Z Substancias ~ctivas Oligotoxicas 

Substancias con un espectro de accion restringido a un numero limitado 
de especies (dentro de un rango relativamente amplio de dosificaciones). 
No se hace distincion entre plagas, organismos utiles 0 indiferentes. Pa
rece ser las substancias mas abundantes, 

I 

1 
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,'~.a r~~' TOv-~ldac SE1"ctlva de Schradan (insecticida fosforado) 

:5 DEC1E 

~:, dO del sauc" 

"0 ":he de cucu~b~ticeas 

DL50 (mg/kg) TROPICAL 

22 

16 

160 

~932 

, 2170 

ar. = b- _, .~,": jae Select~va de Zectran \;nsecticida carbamato) 

~~50 (ppm) 

:sc:,'-abajo me5isano ael frijol (larva) 

6C 

65 

300 

seo 

------------------------------------

Se~ -jr Kenaga et ai, ! 1962) 
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4.: Substancias Activas Polit6xicas 

.L\c;:uar: contra un numero muy grande de especies, trlnto plagas como or
ganismos utiles e indiferentes. Son las sustancias preferidas por los 
agnct.ltores y por los "tiknicos" del control qU1P11CO. Debido a que 
-iener. un efecto polifacetico combatiendo simultareamente varias plagas, 
resu1ta inmediatamente efectivo aun cuando el diagnostico del problema 
entomologico sea imperfecto Al mismo tiempo sue len ser mas baratos, 
pues su mavor volumen de produccion permite prorratear los costas de 
desan-:)llo' sobre muchas 'Jnidades del producto. Pero, por otro lado 
son s~bstanclas que menos coinciden, desue el punto de \ista toxicolo
gico. ,:on la or'entacion del Control Integrado. 

4.1 - Forma" 101erantes c Resistente" de Enemgos Naturales 

Relacl0nado con el uso selectivo de pestlcldas esta el descubrimiento 
de o',€, ciertos organismos beneficos muestran tolerancia 0 han desarro
llado resistencia a 10, pes;:.(idas. C~oft:; Brown (1975) presentan u
na revision sobre este cerna oestacando 10 cresenc'a de acaros predato
res ae araiiitas rajas qu", son resistentes a azjnfos :netilico. Carbaryl, 
Gardona y ParatlOn (Tabla N£ 3). Estos fen6menos ampli'an las posibili
dades de usos selectivos de pesticidas 

Predatores aue ~a" desarr1'1ado resistencia a pesticidas. 

ESP~CIE 

Typn,odromus occide~tal~5 

T. pyri 
Amblyseius fallacis 

Colp.omegilla maculata 

Macrocentrus ancylivorus a) 
Bracon meTlitor a) 

Azi~fos me:ilico 

" 

Carbary 1 
Gardona 
Parathi en 
Phosmet 
DDT 
Paration metllico 
DDT 
DDT - Toxa feno 
DDT 
Carbaryl 
Paration metilico 

PROPORCION DE 
RESISTENCIA 

101 
104 

10 
83-100-117 - 944 

25-77 
25-~8 

59-103 
46 
o 

10-35 
4-12 

8 
4 
4 
4 

I 



\ 

31 

0, Resistencia ~nduciaa en laboratorio; los demis son desarrollados 
je resistencia en el campo. 

:nfo--rrJacion recopilada :'or Croft y Brown (1,;75) de diferentes autores, 

, 
on unos experimentos rea1izados en la Universidad Nacional Agraria pa
ra evaluar la efectividad de diversos pesticidas contra 1a mosca mina
dora de la papa se recolectaron periodicamente foliolos de los que emer
gi eron tanto pupari as como himenopteros paras,i tos (Tabh N2 4) (Gonza
IPS. ,9781. Todavla n0 se ha hecho u~ minucioso examen de estos resul
:ada', -ere' es sor~rend;,·--t,e comprobar la emergencia en forma consisten
~e Jf- ~'arasitos 20 las Jarcelas tratadas con algunos insecticidas. 

-:- ,C,:r - d Eme--genca de parisitos de ~uparios de moscas minadoras 
aro.a~ie~~~ de Jarce"as tratadas con lnsecticidas. 

~est·;9Q 

Ometoato (0.8) 
Dimetoato (0.6) 
!~el'caDtopropafos (0.6; 
aelmark (0.12 ) 
~1 pcord (0.04) 
nmbush (0.04) 
"etar,'loofes (0.8' 
MQnocrotofos (1.:;) 
Cl or: i Of os ( 1. 0) 

NGmero de pariSitos PO! 100 puparios a) 
Ante'? -de-l ~!)~SCliOS de ,Pri - Des Dues np 

!pll_caEto_~ mera apllca- Segu~d~~: 
(,-, 6n ---- - - P 1 i ca_c ion 

~ dias 12 dias 1 dia 12 dfas -- -_. ---------

15 0' 
- I 41 73 49 

11 22 99 74 64 
13 21 81 79 51 
13 IE 7-2 82 54 
14 . - 88 89 57 

-. it 77 228 88 
:~ 

')1 81 88 52 
'- 91 10 7 56 
• ? 9 42 33 36 .. ' , -
... j Il 38 30 32 

-----------_. -------- -----------

j ~os puparios y los parasltns fueror. nbtenidos de foliolos de papa re
cogid05 de las parcelas tratadas Y Quardadas en bolsas de papel Kraft. 

iSequn Gonzalez, 1978) 
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~.1.5. Selectividad por Ingestion 

Clertos productos insecticidas que carecen de efecto de contacto 0 10 
tienen en forma muy limitada, deben ser ingeridos por el insecto para 
que puedan ejercer su accion taxi ca. Tal es el caso de las pulveriza
ciones de arseniato de plomo que se utilizan en el pais para combatir 
a los gusanos de hOja del algodonero y en cierto grado al picudo y al 
gusano bellotero. Su aplicacion no afecta significativamente a la fau
na benefica salvo que en su lugar se efectuen espolvoreos de arseniato 
.de calcio. En este caso particulas de polvo quedan adheridas a los a
~endices de los parasitos y predatores; y cuando estes insectos limpian 
sus apendices con las piezas bucales sue len ingerir accidentalmente el 
i~secticida. Se considera que el incremento de la poblacion de afidos 
despues de las aplicaciones de espolvoreos de .arseniato de calcio se de
be en gran parte a este efecto. 

entre los nuevos productos cuyo efecto dependen de su ingestion estan 
las formulaciones de "bio-insecticidas" a base del Bacillus thuringiensis 
j en wenor grado de algunos reguladores de crecimiento de insectos. El 
efecto de las toxinas conten.idas en ~ thuringiensis esta restnnqido a 
las larvas de algunos Lepidopteros. De la misma manera "Dimilin" ha mos
~~ado efecto selectivo para larvas masticadoras del fol1aje. 

4. 1. F, Selectividad por Acci6n Sistem'ca 

Los insecticidas sistemicos se utilizan para destruir plagas picadoras
chuoadoras como afidos, cigarritas, tripidos Y arafiitas rOJas. Es:os 
~roductos oenetran la cuticula de las hojas Y circuTan con la savia. Una 
vez que el producto ha sido absorbido generalmente no dejan resfduos su
perficiales que puedan afectar por contacto a los enemigos naturales. 
Solo los predatores con regimen alimenticio mixto carn{voro-fit6fago, 
como algunas especies de chinches Miridae y Anthocoridae son marcada
mente afectados. Es durante el proceso de asoersion cuando obviamente 
se produce un efecto dp contacto poco <electivo. 

~os insecticidas sistemicos no solo se aplican al folla.ie. Hay produc
tos que se aplican al suelo siendo absorbidos por las ralces y concen
trados en las partes de la planta en pleno crecimlento. Entre estos 
compuestos esta el Aldlcarb, Carbofuran, Forato. Disulfaten y otros. 
Algunos compuestos son absorojdos al ser aplirado~ a los tallos de los 
irboles pero parece que los riesgos de ~itotox·t·1ac son un factor 11-
,nitante a esta forma de aplicaci6n. or la Tabl" ·,s 3 se presenta una 
relaclon de los varios grupos 0e insectici~as ~-'Le~icos y su relativo 
efecto de contacto. 

• 

r 



33 

Tabla N2 5. Relaci6n ce insecticidas sistemicos de plantas 

Productos fundamental mente sistemicos Sistemicos con marcado efecto 
de contacto 

dim(!fox 
deme::on 
demeto~-M 
tiometon 
vamidotlon 
"He;:'tenophos" 

forctr. 
ois,,:foton 
"Aphldan" 
u::;o:hioate h 

dlme:;an 
pi rirr; carb 
etiofencal"b 

a 1 di ca ~b 
metomd 1 
carbofura·n 

Compuesto~ Fosforado~ 

mevinfos 
dimetoato 
fosfamidon 
dicrotofos 
formoti on 
"Menazon" 
"Cytrolane" 
ometoato 
metami dofos 
mono(.rotofos 
acefato 

Compuestos Carbamatos 

oxamy i 
lIIsolan h 

"Metacl"ate" 
IIOacamoxu 
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4. i.7 Selectividad por efecto acaricida 

EXlste un numero de compuestos acaricidas que tienen poco' efecto insec
ticlda y que pueden ser usados selectivamente contra las aranitas rojas 
sin afectar en forma substancial a parasitos y predatores. Por otro la
do, 3lgunos compuestos acaricidas tienen tambien marcado efecto insecti
Claa, y por consiguiente diflcilmente pueden ser usados en forma selec
tlva. Finalmente, hay otros productos acaricidas que tienen marcado e
fecto fungicida, especlalmente contra oidiosis y pueden combatir a estos 
dos ~~oblemas si se presentan simultaneamente. 

En 1a Tabla N2 6 se presentan algunos compuestos acaricidas senalando 
su amolitud de acci6n. 

Cu'ld~r) N:2 6. Reiaci6n de productos acariCldas " $"<; efectos adlciona
les insecticidas y fung'cidas. 

Comouestos fundamental
menre acariciaas 

----.---.---. 

Clorobenc1lato 
Oi cofo 1 
t~tradifon 
pnoargito 
"C1 ictran U 

clorbensido 
clorfensulfuro 
fl uorbens i do 
cloroprop'lato 
fenb uta ti n-oxi do 
"A('arli tell 
clorfenson 
c 1 orfene to 1 
fens on 
tncyclazol 
IINeotran" 
tetrasul 
flPentac ll 

IINeoron u 

"Vendex" 

Insectidas
karicidas 

Clorofenamidina 
IImitac" 
lI~ranidll 

mevinfos 
ca"bofenotior. 
protoato 
etion 
fenitrotion 
Tormotion 
fentoato 
ometoato 
triazofos 
metami dofos 
dioxation 
di sulfoton 
ami aition 
endotion 
tri ami fos 
aldicarb 
metiocarb 
formetanato 
"Talcord" 
Oxamyl 
"Dacamox" 

Acaricidas
fungicldas 

azufre 
dinocap 
tioquinox 
binilpacril 
dinobuton 
dlnocton-o 
qUlnometionato 
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4.1. 8. Se1ectividad por accion de sofocacion 

Los aceites agrico1as emu1sionab1es se uti1izan en e1 control de escamas 
o queresas diaspididas y huevos de 1icaros y de diversos insectos que a
fectan a fruta1es. Su accion se ejerce a1 cubrir10s con una pe1icu1a de 
ace1te que interfiere con su proceso de respiracion; aunque tambien pue
de producirse cierto efecto toxico adiciona1 directo. Estos productos 
resu1tan relativamente inocuos para insectos moviles; entre ellos los 
insectos beneficos, por 10 menos en 10 que a reslduos respecta. Duran
te 1 a ap 1 i caci on segun 1 a concentraci on y grado de acei te emp 1eado" pue
de produci rse un efecto detrimenta 1 re ]'ati vamen te pequeno. El uso de 
aceites agricolas solos, del 1.0 al 1.5 por ciento, 0 en mezclas con ro
tenona, a razon de 50 a 100 gr. de rotenona 6% por 1itro de aceite, pue
den formar parte de programas de Control Integrado de Plagas en Citricos 
(Belngolea et al 1969). La mezcla con rotenona amp1ia la accion del tra
tam.ento a un os pocos insectos pequenos como afidos y moscas b1ancas, 
manteniendo un reducido efecto sobre la fauna benefica, sobre todo a las 
concentraciones mas bajas. 

4,~ SELECTIVIDAD paR EFECTO FUGAZ 

E1 efecto fugaz de ciertos insectidas permite su uso se1ectivo en dos 
moda1idades. Por un lado se pueden efectuar ap1icaciones cuando los 
enemigos naturales se encuentran predominantemente y momentaneamente 
en una forma tolerante, como por ejemp10 el estado pupal. Puesto que 
el tratamiento no deja reslduos duraderos, los parasitos 0 predatores 
adu 1 tos que emergen de las pupas no son afectados. Por otro 1 ado 1 a 
ausencia de residuos de las ap1icaciones, total 0 parcia1es de estos 
productos permiten una repoblacion rapida de insectos beneficos desde 
campos vecinos, de 1a vegetacion de los bordes, 0 por recolonizacion 
artlficia1. Entre los lnsecticidas de marcado efecto fugaz se encuen
trii" la nicotina, e1 fosdrin, e1 zactran y otros, 

4.3 SELECTIVIDAD SEGUN EL GRADO DE DOSIFICACION 

Las dosificaciones de insecticidas corrientemente recomendadas sue1en 
produeir mortalidades totales por exceso de product'.ls y consecuentemen
te carecen, en este sentido. de selectividad. Manejando cuidadosamente 
las dosis de algunos insecticidas sabre todo de productos oligotoxicos. 
es posible 10grar cierto efecto selectivo, a mas propiamente, reducir 
e1 efecto detrimental del tratamiento sobre la fauna benefica. En gran 
parte, 1a amp1itud de radio de accion de un producto es funcion de la 
dosis; a mayor dosis es mayor'e1 nGmero de organismos afectados. Por 
supuesto que las sUbstancias polit6xicas tienen un efecto mas amplio aun 
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dentro de un rango relativamente estrecho de dosificaciones. La tecni
ca de esta modalidad consiste en usar sUbstancias oligotoxicas a la con
centracion mas baja posible perc suficiente para destruir al estadio de 
desarrollo mas sensible de la plaga. 

Juan Herrera (1962) encontro que dosis bajas de Metasystox (165 cc de 
producto comercial por hectarea, en lugar de los 1,000 cc recomendados 
co,-rientemente) resultaba en una mortalidad del 98 por ciento de la po
blacion de afidos del a1godonero, a1 tiempo que preservaba a los enemi
gos naturales tanto de los afidos como de otras plagas. Los primeros 
daban cuenta de los afidos sobrevivientes al tratemiento. La practica 
de este sistema par casi 20 aoos ha demostrado que no es disruptiva ni 
genera el desarrollo de resistencia de los afidos al producto, como se 
penso en un comienzo que podrfa ocurrir. 

Turnipseed et al (1974) recomienda dosis minimas de varios insecticidas 
en el control de plagas de la soya. As; contra Anticarsia gemmatalis 
recomienda Carbaryl a 300 gr. :.A/ha y contra los qusanos medidores 
Plusia spp., Metomyl a 500 gr. l.A.fha. 

4.~ SELECTIVIDAD POR LA FORMA DE APLICACION 

Las diversas formu1aciones comerciales de 105 pestlcidas, las diversas 
formas en que ell os ,pueden ser ap 1 i cados, e 1 di verso grado de cobertura 
que puede darse a la planta tratada 0 al area del campo, ofrecen posibi
lidades de manejo para reducir el efecto nocivo que tienen los pestlci
das sobre los parasitos y predatores at momento de la aplicacion 0 como 
residuos. 

4.4.1 Efecto de las Formulaciones 

De las principales formulaciones de los insecticidas, los granu1ados y 
los cebos tienden a minimizar las areas tratadas con el producto y, con
secuentemente, reducen las probabilidades de el contacto entre los in
secticidas y los enemigos naturales. Por el contrario, las pulveriza
ciones finas, y, sobre todo, los espolvoreos son formas muy dificiles 
de cont'ro1ar en su dispersion, esparciendose total mente sobre 1a p1an
ta 0 el campo, pudiendo llegar incluso a campos vecinos. 

Un ejemplo clasico en nuestro medio de este tipo de manejo 10 dan las 
alternativas para controlar el "cogo11ero del maiz", Spodoptera frugi
perda mediante ap1icaciones de pulverizaciones 0 como granu1adas. Es 
bien conocido que la aplicacion directa de granulados al cogollo con
centra 1a accion del insecticida en 1a p1aga dejando a las hojas abier
tas del maiz sin depositos que puedan afectar a los insectos beneficos; 
al mismo tiempo se reduce la cantidad de materia activa que se aplica 
par hectarea. Lo cantrario sucede con las aspersiones; se moja no so
lamente e1 cogollo sino las hojas adyacentes y se aplica mayor cantidad 
de insecticida p~r area. 

• 

• 
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4.4.: Ap1icaciones a 1a Semilla 

Las ap1icaciones de insecticidas a la semilla es una manera de prote
ger a la semilla en germinacion y a la plantita tierna contra diversas 
plagas subeterraneas y, ocasionalmente contra plagas de la parte aerea, 
con minimo efecto disruptivo de la fauna benefica. Tal es e1 caso de 
las aplicaciones de aldrin a la semilla de algodonero contra el "gorgo
jo de la chupadera", Eutonobothrus gossypii, y otras plagas, a la do
sis de 3 Kg. de aldrin 10% para 100 Kg. de semilla. 

Las cantidades de insecticidas distribuidas asi son muy pequenas, con 
frecuencia menDs de 60 gr. de I.A./ha de compuestos clorados 0 fosfora
dos para diversos cultivos de surco (Newson, 1970). Ruppel et. al 
(19 70), reportan que e1 US0 de 200 gr. 0 menos de propoxur para 100 Kg. 
de semi11a de avena protege a las p1antitas contra el escarabajo de ia 
ho:a de los cerea1es por mas de un meso 

4.4.' Cobertura ParC1a1 de la Planta 

Mucnas especies de insectos sue1en localizarse en forma permanente 0 
temporal una parte determinada de la planta. En ciertos casas es posi
b1e dirigir la aplicacion y dejar depositos del producto preferentemen

·te en estes lugares con 10 que se 10gra controlar 1a plaga que all; se 
encuentra al mismo tiempo que se reduce la exposicion de 1a fauna bene
fica al insecticida. Lo contrario ocurria con una cobertura total. En
tre los ejemplos que se pueden citar estan los siguientes: La aplica
cion 10calizada de sulfata de nicatina a los brQtes de cltricas jnfesta
das can afidos mediante el uso qe pulverizadares de mochila can lanzas 
portaboquillas alargadas (Beingolea et al 1969). Las aplicaciones di
rigidas a los terminales del algodonero para combatir las larvas peque
nas de Heliothis. El tratamiento del terclO superior de la planta de 
tabaco para combatlr las larvas del gusana cachudo que prefiere las ho
jas tiernas (Guthrie et al, 1959). 

Para el control de la araiiita roja europea del manzano, Panonychus. ulmi, 
r·leyer y Luckman (1970) "'ecomlendan la aplicacion de ser necesaria, de u
na sola pulverizacion sobre la periferie del arbol para destruir los es
tados invernantes del acaro que estan localizados en los'extremos de las 
ramas. De esta manera no se afecta en forma substancial al acaro preda
tor Neaseiulus falla_ciS 4ue inverna en los trancas. 

4.4.4 Cobertura Parcial del Campo 

Las aplicacianes tatales de insecticidas sabre grandes areas tienen gra
ves efectos sabre la fauna benefica; cuanto mas extensa es el area trata
da mas graves suelen ser los efectos. De manera ~ue, en principio, de-
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ben evitarse tales ap1icaciones y tender a efectuar aplicaciones parcia-
1es 0 restringidas. Existen diversas moda1idades para.lograr tales apli
caciones. Una modalidad consiste en efectuar tratamientos solamente en 
las areas de mayor infestacion, 0 sea en los "focos" de infestacion. A 
estapas tratamientos se les llama comGnmente "desmanches" y para que sean 
efectuados se requiere de un sistema de eva1uacion sistematica de las 
plagas en e1 campo que permita e1 descubrimiento y 10ca1izacion oportu
na de los focos de infestaci6n. Beingolea y otros (1969) presenta este 
tipo de tratamientos en e1 caso de cifricos. 

Otra modalidad es 1a ap1icacion de franjas a1ternas cuyos resultados to
davia no son conc1uyentes debido a 1a poca experimentaci6n que se ha he
cho sobre este sistema. Es indudable que 1a natura1eza del insecticida 
Juega un rol importante en e1 resultado. ~'isra (1977) reporta aplicacio
nes de franjas de 12 surcos alternados con franjas sin tratar en e1 cu1-
;;1'10 de arroz utilizando Cytrolane en granu10s y paration en aspersiones. 
c'lS ;:oredatores, particu1armente las aranas, sobre'tivieron bastante bien 
~, ei ~ratamiento en franjas y los rendimientos 'ueron algo mayo res que 
~~S :r~tamlentos totales y el testigo sin tratamiento. 

. -
-+.;:! S~LECT[V;DAD POR ATRACC!ON DE CEgOS ~rx:co' 

E 1 emo 1 eo de cebos t6xi cos, es deci r de mezc 1 as tJe atrayentes cor. i nsec .. 
ticldas, se acerca al uso ideal de los oesticidas; 5e tiene un gran efec
to selectivo, se uti1izan pequenas captidades de materia activa par hec
tar~a y se restrinqe el deposito del producto al minimo. El grado de 
sRlectividad y la eficiencia del tratamiento depende fundamental mente de 
las caracteristicas del atrayente. 

La ~tilizaci6n de aspersiones restringidas de cebos toxicos contra las 
moscas de la fruta; es un metodo generalizado en e1 pais y otras partes 
de: :nundo. Una fUrillul a comun en nues tro medlo es 1 a mezcl a de protei na 
hidrolizada 0 melaza con un insecticida De 1a misma manera se utilizan 
cebos contra e 1 "arrebi atado" de 1 a 1 godonero, los gorgojos delta 11 0 de 
la cana de azGcar; los gusanos de tierra, y otras ~lagas. 

En areas reducldas y aisladas, como pequenas islas, es posible lograr 
hasta 1a erradicacion de una especie si se cuenta con un atrayente sufi
cientemente eficiente. Tal es e1 caso de la erradicacion de la mosca o
riental de la fruta en la Isla de Rota a base de metileugeno1 como atra
yente de machos y el insecticida nales (Steiner y otros, 1965). 

COP cebos a base de Mirex es posib1e contro1ar la hormiga del fuego 
Solenopsis geminata en forma efectiva con cantidades muy pequenas de ma
teria activa (4 gr. por hectarea). El ro1 que deben jugar los pestici
das en el Control Integrado sin duda ira orogresivamente encasi11andose 
en su usa selectivo. Solo de esta manera'se pueden evitar 0 reducir los 

j 

r 

, 
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pfectos negativos que se derivan de su uso masivo. 
'j ns ~es ti ci das representa ~n campo muy amo 1 i 0 pa ra 
embargO, parece que toaavfa no ha recibido toda la 

El uso selectivo de 
la investigacion, sin 
atencien que se mere-

ceo 
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CONCEPTOS [lE CONTROL QUIMICO 

Fausto H. Cisneros* 

I. INTRODUCC10N 

Desde muy anti guo el hombre ha buscado substancias que oudiera utilizar 
contra las plagas y las enfermedades de las plantas. El uso del aiutre 
un milenio antes de nuestra era es sin duda una evidencia de esto. En 
los siglos siguientes el hombre probo las mas diversas substancias para 
Dro~eger sus cultivos sin logarar mayor ~xito. Reci~n el sigl0 pasado, 
con el descubrimiento del coldo bordeles como fungicida y del aceto-ar
senito de cobre como insecticida, se lngraron t~iltar areas relativamen
te grande, con buenos resultildos. Pero es s610 en este siglo, con el 
descubri~lento del efecto insecticida del DDT y del BHC (1939-1941), 
cuando se 1nicio 10 que ha ve'1ido a llar.;arse la "era de los pesticidas" 
en 1a oroduccion agr1cola. Desde entonces se viene incrementando en 
~orma con:lnua el nUl11ero de onsecticidas. fungic;das " her"icidas des
,'nados , 1a Drotecci6n de :0, cultivos. 

£1 efectn ext~aordinario de los In,pcticidas -contra los insectos hizo 
que esto, oroductos fueran adoptadns rapidamentp nor 1o, agrlcultores. 
Estos se encontraban an~e la ,nece;idad de confenr protecclon creciente 
a sus cu1tivos para equi1ibrar 1a adopcion de otras tpcnologlas agr1co
las como nuevas variedades, fertilizaciones intensas e incremento del 
monoculo, frecuentemente favorables para el desarrollo de las plaqas. 
Para sati,facer esta enorme del11anda a nivel mundial, intervinieron gran
des empresas de la industria qUlmica que encontraron en la produccion 
de estas subs tanci as un nuevo e importante reng16n de 1 nqresos. Es, 
pues, inter~s de estas empresas vender sus productos .Y obtener los ma
yores beneficios, Para ello cuentar. con sistemas de publicidad muy e
'lcientes a traves de los medios l11asivos de comunicacinn escrita, ra
dial, te 1 evisiva; con folleto< ~romocionalps de calidan envidiahle, y 
sobl'e todo, con agentes de ventas .:jue lleaan al 'l(jric:.1tllr con mas f)'e
cuencia Que los agentes gubernamentales ae extension. Todo esto consti
tuye una presion muy grande sobre el agncultol' v aur sabre los mismos 
tecnicos y funcionarios qub~rnamentales. 

DOl' su par~e el agricultor encuentra que puede ~tiiiZar los insectic-
das y verificar la mortalidad que causan en los insectos sin reQuerir 
mayores conocimientos. Su concpoto de "si poco es bue"0, ~ucho es me
jor", 10 aDlica al lncrementa r las dosis, nacer mezclas de diversos 
Droductos, 0 a1 acortar los lntervalos entre aplicaciones. De esta ma
ne"a el abuso, j' otras formas del mal uso de los pP.sticldas, esta qene-

* PH. D.. Depto. Entomologia, Universidad tiacionai Ag'"i!ria, La fololina 
Lima. "erG. 



rallzado. En an os recientes, sin embargo, la alta frecuencia de las 
aplicaciones y los precios crecientes de los productos se han conver
tido a menudo en una carga economica demasiado pesada para el agricul
tor y esto esta obligando a que tanto los agricultores como los tecni
cos recapaciten sobre esta situaciOn. 

Hoy dia se tiene una idea bast ante cl ara de 1 as ventajas y 1 imitacio
nes del uso de los pesticidas. Se sabe que el uso indiscriminado de 
insecticidas, por ejemplo, conduce a una rapida resurgencia de la pla
ga, al desarrollo de resistencia y a la aparicion de nuevas plagas; 
que se crean problemas de residuos t6xicos en los productos cosecha
dos, que hay peligros de intoxicacion de los operadores y que se pro
duce la contaminacion del medio ambiente. 11uchos de estos fenomenos 
indeseables pueden reducirse substancialmente can el 11ejor conoci
mienta de los productos pesticidas y de su usa. 

~n la u~ilizacion de los oes-icldas hay Que considerar tr~s aspectos 
f'undamentales que estan e<;~yoecndmer,te re~acona2os e~~"e s;: 

La eleccion del product0 

La c'ecci6n de la formi' ." a~licacit'ir. 

L'l. eleccion del momenta ,p h aplicac16n (c;)ortul"'·.'d i 

Varios topicos relacionados con estos aspectos van; ,er tyoatados en 
otras intervenciones. Ellas son las formas de aplic~cion de pestici
das, la resistencia de 18S plagas, las medidas de sPc,.·'idacl personal 
en el uso de pesticidas, la reglamentaci6n sobre el .. 30 y '/enta de 
pesticidas y el uso de 16s pesticidas en :o~ Drnqra~a5 de control in
tegrado. De manera que esta ~resentacl6n se (oncentr.'ra en repasar 
algunos aspectos relacionado~ con la elelci6n del p~nnucto insectici
da y del momento de la aplicacion. 

Ii. CONSIDERACIONES PAR;! u-' ELE~CTON DEL PRODLC:() :~~='::T:CrDA 

En la eleccion del product·] insecticida hay que tene. consideraclones 
sabre las caracteristicas ::oxicoliigica<; df'l cOII'PtJest(l. su formulac1on, 
la forma y condiciones en aue va a ser aD1icadn, el clpO rle plaga 0 
plagas presentes, la ocu'Tencia Je eneml~(lS nat:;ra1e<. la clase de cu1-
tivo, su estado de desarrollo. el destino que .~ a ~~r~r ia cosecha y 
algunas otras condiciones parti~~lares. 

1. Caracteristicas Toxico16gicas del ~o~_~~q: 

Los pesticidas reciben denoll'inaciones.particulares segun el tipo de or
ganismo contra el que actua. ASl se tienen insecticidas, fungicidas, 
herbicidas, rodenticidas, acaricidas, caracolicldas, nematicidas, al
guicidas. 
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Los insecticidas matan a los insectos al afectar sistemas vitales de su 
organismo. La mayoria de los insecticidas modernos (compuesto.6rgano
sinteticos fosforadas, carbamatos y piretroides estables), as; como la 
nicotina y las piretrinas, afectan principalmente el sistema nervioso 
al nivel sinaptico. La acci6n de los 6rgano-clorados es men as conoci
da, se considera que afecta al sistema nervioso a nivel ax6nico as; co
mo a procesos enzimaticos vitales. Los tiocianatos afectan el sistema 
circulatorio; los aceites emulsionables afectan el sistema respiratorio 
y los arsenicales afectan la pared instestinal de los insectas. 

a. Radio de Acci6n de un Insecticida 

A pesar de que los insecticidas afectan sistemas vitales que son comunes 
a todas las especies de insectos, existen diversos grados de susceptibi-
1 i dad de 1 as diferentes especi es a un mi smo producto i nsecti ci da. Esto 
se debe a diferencias especlficas en la velocidad de absorcion del pro
ducto ylo a la presencia de enzimas en el cuerpo del insecto que descom
ponen al insecticida. Dentro de una misma especie existen diferencias 
entre individuos y entre sus estados de desarrollo. 

Si tomamos el numera relativo de especies que puede ser afectado por un 
praducto insecticida podemos describir a este como "politoxico" 0 "de 
amplio espectro", si afecta a un gran nilmero de especies (parati6n, QDT) 
"01 i gotoxica", si afecta a unas pacas especi es (carbaryl) y "espedfi cos" 
si afecta a muy pocas especies (muy raros). 

D. Expresion de la ·Taxicidad 

£1 grado de taxicidad de un insecticida contra los in,ectos se expresa 
como "dosis letal media" 6 DLSO que es la cantidad de insecticida que se 
requiere para matar el SO~ de una poblaci6n. La DL50 suele expresarse 
en microgramos de insecticida par gramo de insecta 0 par individuo. 

Para calcular la DL50 debe determinarse la "linea de regresion dosis -
mortal idad" 0 "curva de toxicidad" que cuando se usan los valores ex
perimenta 1 es di rectos (canti dad de i nsecti ci.da y porcentaje de morta
lidad) tiene forma sigmoidea asimetrica. Esta curva se vuelve recti
llnea al utilizar los logaritmos de las dosis y unidades "prabit" (en 
lugar de porcentajes de mortalidad). 

c. Estabilidad y Efecto Residual 

Los insecticidas presentan grandes variaciones en su estabili9ad qUlml
ca y f;sica. Algunos productos tienen "corto poder residual" porque se 
volatilizan rapidamente 0 porque son descompuestos por factores fisicos, 
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qUlmlcos y biola,gicos del media ambiente (TEPP, DDVP, mevinfos). 
Otros compuestos son muy estables y perduran en la planta; se dice 
que tienen un "prolongado efecto residual" (DDT. aldicarb). Hay to
da una gama de productos can efectos residuales intermedios: 

Los insecticidas con efecto residual prolongado confieren un mayor 
per.'iodo de proteccian a las plantas, pero al mismo tiempo afectan 
mas gravemente a los parasitos y predatores, dificultan su recupera
ciop, incrementan los peligros de residuos taxi cos y tienden a ejer
cer una mayor presion de se,leccion en favor del desarrollo de resis
tend a, 

De acuerdo a la estabilidad de los insecticidas se establece para ca
da producto un periodo de tiempo minima entre la ultima aplicacion y 
la cosecha. para eVltar residuos mayores que los tolerables, 

d, Clases.de Insecticidas 

Los insecticidas se clasifican segun varios criterios y cada uno de 
ellos ayuda a caracterizarlos .y a orientar su poslble usn, 

Segun la via de ingreso al cuerpo del insecto: 

c 

o 

Insecticidas "estomacales" 0 de "ingestion"; deben ser inge
ridos por el insecta (a'rsenicales). 

Insecticidas de ·contacto"; atraviezan la cuticula de 105 in
sectos: casi todos los insecticidas organo-sinteticos moder
nos, 

Insecticidas "fumigantes" 0 gaseosos; penetran por el sistema 
respiratorio: fumigantes de productos almacenados (fosfamina. 
bromuro de metilo. gas cianhidrico), 

Insecticidas de "sofocacion": obturan el sistema respiratorio 
(aceites emulsionables). 

Segun su Penetracion y Translocacior. en la Planta 

o 

Insecticidas "superficiales": quedan en la superficie de la ho
ja: (arsenicales, carbaryl). 

Insecticidas "de penetracion" 0 "de profundidad": oenetran al 
tejido vegetal (paration). 

Insecticidas "sistemicos": penetran a la planta y son llevados 
por la savia (demeton, forato. aldicarb). 

• 

http:Clases.de
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Segun su Efectividad Particular 

Se utilizan diversos terminos descriptivos como: 

Aficidas (contra afidos) 

o Formicidas (contra hormigas) 

Blaticidas (contra cucarachas) 

Ovicidas (contra huevos) 

Larvicidas (contra larvas) 

4dulticidas (contra adultos) 

Segun su Naturaleza Quimica y Origen 

o Insecticidas minerales a inorganicos: arsenicales, criolitao 

Organicos de origen vegetal: retonona, nlcotina 

Organicos sintetico,: 

Nitrofenoles y derivados: ONOe, dinocap. bi!1apacril, etc, 
(todos acaricidas) 

Clorados: DDT, BHC. aldrin, endrin heptacloro. endosulfan. 
Perthane. etc. 

Fosforados no-Sistemicos: paration, malati6n, triclorf6n. 
di cl orvos, etc. 

Fosforados sistemicos: demeton, forato, dimetoato, nevinf6s. 
dicrotofos, formotion, ometoato, mo
nocrotofos, metamidofos, etc. 

Carbamatos sistemicos: aldicarb, carbofuran. oxamyl, etc. 

Piretroides estables: fenvalerato. permetrina, ci'permetrina, 
decametrina 

Sulfonados (acaricidas): clorfenson, clorbensido, propargito, 
fluorbensido, etc. 

Miscelaneos: (acaricidas): tioquinox, clorofenamidina, clorfenetol, 
"0imite". "Neotran", olPlictran", "tranid", 
"Neoron", etc. 
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o Substancias hormonales y reguladores de crecimiento 
Ecdisoma u hormona de muda. 
Neotinina u hormona juvenil. 
Juvenoides: Hidroprene, triprene, kinoprene, methoprene. 
Regu1adores no-juvenoides: dif1ubenzuron (=Dimilin), altocid. 

e. FormulaciQnes Comercia1es 

Las "formulaciones comerciales" de los insecticidas se caracterizan por 
su "tipa l' 0 '1clase'l y oor la "riqueza ". 

TlpO de Formulaci6n 

Concentrado emulsionable 

Concentrado soluble 

Polvo Mojable 

Polva Soluble 

POlva para Espo1voreo 

Granulado 

Cebo toxico 

(C.E. ) 

(C.S. ) 

(P .M. I 

(P.S. ) 

(P. ) 

(G. ) 

( cebo) 

Forma de Aplicaci6n 

Aspersi on 

Aspersion 

Asoersi on 

Asoersion 

Espol'loreo 

Granulado 

Cebo 

La "ciqueza" indica 1a cantidad de "inqrediente activo" ~o insecticida 
puro) que contiene 1a formu1acion comercia1; se expresa en gramos por 
litro 0 gramos por kilo. 

Ej: E1 insecticida "dimetoato" se vende bajo tres nombres comerciales; 
"Dimeton" (Bayer), "Roxion" (CELA) y "Perfekthion" (BASF), todos ellos 
se formulan como concentrados emu1sionab1es. Perfekthion se formula 
con tres riquezas distintas: "Perfekthion 20 CE", "Perfekthion 40 CE" 
Y "Perfekthion S", que contienen respectivamente 200. 400, Y 500 gramos 
de incrediente activo (i.a.) por litr~ de producto comercial. 

'Para'mejorar las caracteristicas flsicas de las formu1aciones se adicio
nan "substancias coadyuvantes". 

o Adherentes 0 adhesivos: Retienen ~l producto en la superficie. 

o Mojantes: Extiende la gota sobre 1a superfice. 

• 
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o Emulsificantes: Forma emulsiones. 

o Dispersantes: Reduce cohesion en particular de P.H. 

Los coadyuvantes comercia1es suelen reunir varias de estas caracterfs
ticas en un solo producto. 

2. Dosificaci5n de los Insecticidas 

La dosificacion de los insecticidas se expresa comGnmente en "concentra
cion de aplicacion" 0 en "cantidad de producto por hectarea". Cua1quie
ra que sea 1a expresion, puede tratarse de "ingrediente activo" 0 de 
"producto comercia1". En el segundo caso debe mencionarse el producto 
comercial a que se refie~e indicando la riqueza correspondiente. 

La "concentracion de aplicacion" tiene va1idez cuando se trata de asper
siones de alto vo1umen, es decir cuando se moja por completo todo el fo
llaje. Entonces, el vo1umen de ap1icacion. y consecuentemente la canti
dad de insecticida por hectarea, se ajusta al desarrollo re1ativo del 
follaje; a mayor fo11aje, se requerira mayor volumen de ap1icacion y por 
consiguiente, mayor insecticida. 

La "cantidad de pro due to por hectarea" tiene e1 inconveniente de no esta
b1ecer reajustes por diferencias er e1 desarrollo de 1a p1anta 0 en la 
dens i dad del cultj vo, s iendo ambos factores determinantes de 1 a canti dad 
de fo11aje por hectarea. Tiene 12 ventaja de utilizarse para formas y vo
lGmenes de aplicacion diversos. 

III. CONSIDERACIONES SOBRE LA OPORTUNIDAD DE APLICACION 

En la ejecuclOn del control qUlmlco de las plagas se pueden di.stinguir 
tres orientaciones 0 modalidades: 

Las aplicaciones Dor calendario. 

La aplicacion supervisada por grado de infestacion. 

La aplicacion como medida complementaria dentro del sistema de con
trol integrado. 
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1. Ap1icacion por Ca1endario: 

Consiste en estab1ecer una secuencia de ap1icaciones pre-fijadas de 
acuerdo con fechas 0 interva10s de tiempo, 0 segun determinados es
tados de desarrollo de 1a p1anta, norma1mente sin verificar 1a ocu
rrencia 0 e1 grado de infestacion de 1a p1aga. Por 10 general se 
toma como referencia 1a ocurrencia estaciona1 de las principa1es p1a
gas; a1gunas experiencias previas de tecnicos 0 de los propios agri
eu1tores; 0 recomendaeiones de los vendedores de pesticidas. Es e1 
sistema menos razonab1e para el uso de los insecticidas y el que ha 
provocado todos los prob 1 emas antes menci onados, pero', a su vez, e 1 
que resu1ta mas atractivo a los agricultores por su senci11ez. A 
este sistema pertenecen las aplicaciones "semanales" 0 de otra pe
riodicidaa tan eomunes entre los agricu1tores. 

2. ~licaci6n por grado de !nfestaeion: 

La aplicacion se realiza en funcion del grado de infestacion que se 
observa en el campo y de un criterio mas 0 menos definido del "um-
bral economico" de 1a plaga. Es necesario establecer metodos de eva
luaci6n peri6dica de las plagas y, si fuera posible, de sus enemigos 
naturales. Debido a la poea informacion local sobre nive1es de to1e
rancia de los cultivos a las plagas, muchas de las decisiones se toman 
empiricamente 0 por intuici6n. Esto hace que puedan ocurrir aplicacio
nes apresuradas 0, por el contrario, demasiado tardfas con los consi
guientes inconvenientes. Aun aSl, si se mantienen los registros de 
campo y se anotan las ao1icac i ones y sus efeetos, con e1 tiempo se va 
perfeccionando el sistema. 

3. La aplicacion de insecticidas en los programas de Control Inte
grade de Plagas, se trata par separado en otra exposici6n. 

En resumen debemos decir que e1 desarrollo de ,los insecticidas ha side 
consecuencia de 1a necesidad de contar con medios de proteeeion contra 
los insectos. Su usa no es tan simple como se creyo en un comienzo y es 
necesario tener un buen conocimiento de los productos. de sus formas de 
aplicacion. de la oportunidad con que deben utilizarse y de los efectos 
que se derivan de su empleo. Solo asf se puede aorovechar sus ventajas 
y reducir sus limitaciones.-

., 

• 
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LA NECESIDAD DE ANALISIS BENEFICIO/COSTO 

EN PROGRAMAS D~ MANEJO INTEGRADO DE 

PLAGAS 

Daniel Gonzalez* 

INTRODUCCION 

Hay muchas oplnlones con relacion a los analisis del Beneficio/Costo, 
especial mente los referentes al uso de insecticidas. Mientras algu-
nos autores los enfocan sobre 1 as necesi dades del agriwltor, (Adki sson 
et. al. 197B) otros (Headley 1971, 1972; Lacewell and Taylor; y Pi
mentel et. a1. 1981) insisten ell que deben enfocarse sobre las necesi
dades mayores de la sociedad. Estas incluyen el impacto de los insec
ticidas en la salud humana; en el medio ambiente, incluyendo la fauna 
silvestre, peces, otros insectos, particularmente las abejas; y los e
fectos mas amplios sobre la economia, incluyendo los niveles de los pre
cios a nivel nacional e internacional y su impacto al consumidor. 

Las 5uposiciones basicas son: 

1. Los agricultores (productores) estan primariamente interesados en 
ganar mas dinero. 

2. Si usan insecticidas obtendran mayores rendimientos, por io tanto, 
tendran mayor.es ganancias, y a la inversa, 'si no usan productos 
agro-quimicos sufriran perdidas considerables en sus cosechas. 

En el cambio a un nuevo sistema (digamos de control de plagas). sera 
necesario demostrar 0 convencer a los usuarios (agricultores en este 
caso) que el nuevo sistema les producira mas dinero. Una parte del 
problema en el cambio a un nuevo sistem~, sin embargo, radica en que 
las ganancias netas estan frecuentemente influenciadas por factores 
que estan fuera del control del productor (agricultor). 

En mi opinion, se necesita hacer uso de productos agro-quimicos, pe
ro probablemente no en las cantidades en que actualmente se usan (0 
mal usan). Lo que realmente necesitamos hacer, es convencer a los a
gricultores a usar menos pesticidas por medio de un analisis Costo/ 
Beneficio; pero mas que todo necesitamos establecer primero y clara
mente que el uso menor de insecticidas es economico y factible a tra
yeS del desarrollo de una base amplia, base de umbrales econ6micos de 
las principales pestes. 

Las opiniones expresadas en este articulo no son las mas propias debi
do a que no he tenido experiencia en este tema. As; que las opiniones 

* Ph. D., Entomologo, Universidad de California 
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son un resumen de 10 que esta incluido en las cinco referencias cita
das al final del articulo. 

Metodologia: 

Pimentel et. al, sostiene que se puede usar menos insecticidas sin a
fectar sensiblemente a la comunidad. Sostienen que el uso del siste
ma beneficio/costo debe estar basado en los intereses de la comunidad; 
mas que en las necesidades de los agricultores. 

Pimentel et al, senalan tambien que hay basicamente dos puntos de vis
ta sobre el uso de insecticidas: 

1. Un grupo, defiende la necesidad de continuar 0 aumentar el uso 
de insecticidas sosteniendo que si los insecticidas son prohi
bidos, el resultado sera probablemente mayores perdidas, las que 
podrian llegar hasta el 50% de la cosecha. 

2. El grupo contrario, orientado a proteger el medio ambiente, sostie
ne que los insecticidas son venenosos y producen cancer y por 10 
que su uso debe ser abolido completamente. 

Este grupo senala que los insecticidas envenan al ser humano, re
duce las poblaciones de fauna marina y terrestre; causa perdidas 
en el ganado y en la apicultura, destruye a los insectos benefices 
y como resultado de ello, propicia los brotes de plagas secunda
rias, 10 que a su vez conduce a un mayor abuso y/o mal uso de los 
pesti ci das. Pimente et. a 1 ., presentan una extensa revi s i 6n de 
las estadisticas disponibles para sustentar sus opiniones. 

Perdidas actuales por efecto de las Plagas: 

Pimentel et. al., proveen otros datos para sustentar su declaraci6n de 
que el 33% de las cosechas anuales se pierden por acci6n de las plagas; 
el 13% del total por causa de insectos, 12% por patogenos y 8% por com
petencia con las malezas, a pesar de las medidas de control. Indican 
ademas, que desde 1940 hasta la fecha, las perdidas en las cosec has por 
accion de los insectos, casi se han duplicado (incrementandose del 7% 
al 13%) a pesar de estar usando 10 veces mas productos insecticidas. 
Esos autores sostienen que las perdidas estimadas en los cultivos sin 
aplicacion de pesticidas son general mente sobre-estimados, porque esa 
informacion es por 10 regular colectada en areas donde inciden las 
plagas mas severas, de manera que los datos usualmente no reflejan las 
perdidas promedio del rango de las areas donde se produce el cultivo. 

Senalan tambien que muchas de las perdidas reportadas, especialmente 
en los Estados Unidos, estan basadas en "standards cosmeticos" (de a
pariencia) de mercadeo propio de ese pais, es decir en restricciones del 
mercado que no permite la venta de productos que tienen evidencia visi-

• 
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ble de insectos y/o danos superficiales. 

Estos productos agricolas, sin embargo, son nutritivamente buenos y 
sanos, y as; completamente aptos para el consum~, con excepcion de 
las restricciones altamente artificiales de su comercializacion. 

Los Metodos alternativos no qu;micos de control de plagas se consi
deran efectivos y deben ser empleados mas extensivamente que los 
pesticidas en el control de plagas en los Estados Unidos. 

Se citan algunos ejemplos y se presenta un resumen comparando medi
das de control no-quimico usados en cultivos (g%) para el control 
de insectos versus el 6% de cultivos que son tratados con insectici
das. Se debate el uso futuro de insecticidas a niveles actuales 0 
mas altos, considerand~ el alza creciente de los precios de todos 
los agro-quimicos, por el aumento ascendente del precio del petro
leo. 

La inflaci6n tambien ha causa do aumento en el desarrollo de nuevos 
productos desde 1 millon de dol ares en 1945 para descubrir, regis
trar y comercializar un nuevo pesticida, hasta 6 a 12 mill ones de 
d61ares en 1975 para el mismo prop6sito. 

Punto de vista de los Economistas: ---
Generalmente este punto de vista. tiende a sustentar los argumentos 
presentados por Pimentel et. al. Desde el punta de vista econ6mi
co, senalan que hay distintos impactos que varian desde el nivel de 
granjas individuales 0 niveles regionales, nacionales e internacio
nales. Citan la necesidad psico16gica de convencer a los agriculto
res de que la compra de consultor;a es mas rentable que la compra de 
productos agro-quimicos. 

Hacen notar que el anal isis de Beneficio/Costo, hist6ricamente ha 
estado relacionado con los programas gubernamentales que han trata
do de programas de desarrollo de recursos como el agua y otros ele
mentos. El analisis requiere la identificaci6n de todos los benefi
cios, as; como tdda la inversion proyectada, operacion y gastos de 
mantenimiento. El valor del analisis se calcula dividiendo el to
tal del beneficio entre el total del costa. Si la proporci6n es ma
yor que la unidad, entonces el proyecto se considera justificado so
bre una base economica. 

El anal isis del presupuesto se utiliza para evaluar los"sistemas de 
producci6n de las cosechas por acre. Las variables evaluadas inclu
yen todos los insumos, cantidades aplicadas, costas, rendimientos y 
ganancias de las practicas tradicionales y nuevas. 

Ejemplos de este tipo de anal isis se encuentran en Lacewell y Taylor 
yen Adkisson et. al., 1978. La tabla 1 detalla costos y beneficios 
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(de Adkisson et. al., 1978) de un estudio realizado en Texas. 

La tabla 2 del mismo estudio, compara las ganancias y los costos 
obtenidos por dos grupos de agricu1tores. 

Una paradoja mencionada por Lacewell y Taylor senalan que el au
mento de produccion resultante de sistemas nuevos y mejorados, 
puede bajar los precios del producto agricola. Asi, los agricul
tores obtendran menos ganancias, pero los consumidores saldran be
neficiados. Desde el punto de vista economico, estos mismos auto
res sugieren que modernas tecnicas de produccion de cultivos deben 
ser justificadas sobre las bases de benefic;os sociales y para los 
consumidores y no necesariamente para los productores. Headley, 0-
tro economista, esta de acuerdo can este punta de vista. 

Todos los economistas estan de acuerdo en que el anal isis Costo/Be
neficio a largo plazo se necesita para: 

1. Evaluar el control de las mismas plagas con metod os a1terna
tivos de control. 

2. Evaluar programas a largo plazo 

3. Deterrninar el impacto de los programas de control sobre todas 
las pob1aciones de insectos objetos del control dentro de un 
area y aquellos que no 10 son. 

4. Permitir ganancias maximas a toda la comunidad como consecuen
cia de los programas de control de plagas. 
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Tabla 1~ Costos estimados y retornos por acre .de participantes de un 
Programa de manejo de plagas de algodon, bajo riego en la 
region del valle de Rfo Grande en Texas, 1974 (Frisbie et 
al 1976) 

Uni dad 

Ingreso bruto p~r 
producci on . 

fibra lbs. 
semi 11 a ton. 

Total 

Costos variables 
Pre-cosecha 

semi 11 a lbs. 
Fert i·l (80-0-0) acre 
Herbicida acre 
Insecticida appl. 
Contaje . acre 
Agua appl. 
Maqui nari a acre 
Tractores acre 
Maquinari a de . 
irri gacion acre 
Mano'de obra 
(tractor y maqui-
naria hora 
Mano de obra 
( irrigacion) 
Interes sobre 

hora 

capital dbl. 
Subtotal,pre-cosecha 

Costos de cosecha 
Defoliante aCl"e 
Aplicacion Def. app 1 . 
Transporte,desmote fardo 
Maquinaria 
~1ano de obra (trac 

acre 

tor y maquinaria)- hora 
Subtotal,cosecha 

Total de costo variable 

Precio 0 
Cost/Unid. Cantidad 

0.60 648.10 
140.00 0.52 

0.37 20.00 
20.00 1.00 
5.00 1.00 
4.54 12.49 
0.75 1.00 
2.50 3.00 
4.82 1.00 
8.71 1.00 

3.00 1.00 

2.25 5.75 

1. 25 4.50 

0.10 54.34 

2.75 1.00 
2.00 1.00 

30.00 1. 30 
10.28 1'.00 

2.25 1.56 

Valor 0 
Costo 

388.86 
72.80 

461. 66 

7.40 
20.00 

5.00 
56.70 
0.75 
7.50 
4.82 
8.71 

3.00 

12.95 

5.62 

5.43 
137.89 

2.75 
2.00 

39.00 
10.28 

3.50 
<;7.33 

195.41 



Tabla 1. Cantinuaci6n 

Uni dad 

3. Ingreso sabre costas vari ab 1 es 

4. Costas fijos 
Maquinaria acre 
Tractores acre 
Maquinaria 
I rri gaci on acre 
Tierra (renta 
neta) acre 

Total costas fijas 

5. Total costas 

6. Retornos netos 

* De: Adkisson et. al., 1978.-
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Preci a a 
cot/unid. Cantidad 

27.52 1.00 
8.00 1.00 

12.06 1. 00 

50.00 1.00 

Valor 
costa 

266.24 

27.52 
8.00 

12.06 

50.00 
97.59 

293.65 

168.65 

< 



Tabla 2.* Ingresos brutos, costos y retornos netos par acre para 1973 y 1974, para participantes de Programas 
de Manejo Integrado de Dla9as en algod6n y no participantes en Texas (Frisbie et al, 1976) 

\lalle ae Rio Granae B lacK I anas Irans-Pecos 
No No No 

Participantes Participantes Participantes Participantes Participantes Participantes 

Total de acres en la muestra 
1973 3781 6537 1270 1272 5069 3977 
1974 3126 5192 1665 1341 541 2035 

N!! de individuos muestreados: 
1973 22 22 22 22 14 14 
1974 16 16 20 20 12 12 

Promedio de ingresos brutos 
1973 $312.40 $247.75 $211. 60 $190.40 $386.13 $363.40 
1974 461. 66 448.56 124.52 99.04 369.65 354.39 

Promedio de cos tos tota 1 es: a 
1973 $207.91 $198.04 $118.56 $115.31 $271. 70 $280.06 
1974 293.00 295.63 132.83 126.24 365.54 412.12 

Promedio retorno neto: a 

1973 $104.49 $ 49.18 $ 93.04 $ 75.09 $114.43 $ 83.84 
1974 168.65 152.93 -8.31 -27.20 4.11 -57.73 

Diferenci a en retornos netos 
1973 + $ 55.31 + $ 17.95 + $ 30.59 
1974 + 15.73 + 18.89 + 61.84 

a 
Los promedios fueron ponderados por acre para evitar las diferencias de area entre las muestras. 

*De: Adkisson et al. 1978 

(J1 
(J1 
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CONCEPTOS BASICOS SOBRE EL MANEJO DE GRANOS ALMACEN.IIDOS 

Theodore A. Granovsky* 

Para satisfacer las demandas de alimentos Dresentes y futuros los go
biernos han hecho enfasis sobre dos aspectos: 

1. Disminuir el crecimiento de la poblacion. 

2. Aumentar el suministro de alimentos ampliando la relacion produccion/ 
importacion. 

El mundo ha estado, y esta en una renida competencia entre la produccion 
de alimentos y e1 crecimiento de la pob1acion. La pob1acion del mundo es 
aproximadam2nte 4,25 mil millones de personas perc cuando incluimos los a
nimales (vacas, cerdos, pol10s, etc.) que tambien consumen productos ali
menticios, vemos que 1a pob1acion real es equiva1ente a, aproximadamente, 
20 millones de habitantes. r~i1es de mil10nes de dolares se han ciestinado 
a ayudar a que los paises en vias de desarrollo produzcan alimentos; sin 
embargo, no se han hecho inversiones simi lares en cuanto a perdidas post 
cosecha, ni se esta consciente de la necesidad de determinar y reducir ta
les perdidas. Por 10 tanto, es obvio que en el futuro inmediato debera 
hacerse enfasis en reducir las perdidas de alimentos que ocurren durante 
y despues de la cosecha. 

Repasemos 1a cadena por 1a que pasan los alimentos (Bourne, 1977).iQu~ 
sucede con los alimentos que produce el agricu1tor? ~Es la misma canti
dad producida la que llega al consumidor? Desde que el producto es trans
portado des de el productor hasta el consumidor ocurren much as oerdidas cu
yas causas pueden ser los pre-procesos, el transporte, el almacenamiento, 
el procesamiento, el empaque y el mercadeo. Estimaciones conservadoras 
(NAS, 1978) indican que en 1976 se perdieron por 10 menos 107 millones .de 
toneladas de alimentos; con solo la cantidad que se perdio de cereales y 
legumbres .podria satisfacerse la demanda de calorias de 168 millones de 
personas, que es el 3.98% de la poblacion del mundo y el 27.1% de la po
blacion que padece hambre. 

Como especialistas en agricultura, tradicionalmente hemos discutido sobre 
problemas de la produccion. Hemos estudiado y hablado de la produccion 
en areas planas y muy grandes; en condiciones mas dificiles, como en las 
zonas montanosas; en tierras tropica1es recien abiertas. Se han discuti
do metodos modernos y flexibles de combatir las plagas de tal forma que 
cuando llegue el momento de cosechar, el agricultor este satisfecho de 
tener un buen producto suficiente para suplir las necesidades de 1a fami-
1 i a. 

*Ph.D., Departamento de Entomologia, Texas A&~1 University, Texas. 
LE.U.U. 
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Pueden utilizarse muchos metodos de combate al tiempo de la cosecha. 
Normalmente el finquero sabe que a los roedores, pajaros 0 insectos 
tambien les gustan los granos y sabe que si no guarda bien la cose
cha puede perderla a causa de tales p1agas. 

El tratamiento que se da a los granos esta influenciado por el 0 
los conceptos que se tenga de los mismos granos. Estos son consi
derados como: 1) una mercancla; 2) riqueza; 3) un organismo vivo; 
4) alimento para el hombre. 

Toda persona que trabaje con granos a1macenados desarrolla ciertos 
conceptos y actitudes hatia su trabajo y hacia el producto que esta 
manejando (Wilbur, 1974). Estos conceptos dependen de las re1acio
nes -que tenga la persona con los mismos granos. Depende de si ha 
sido 0 es el que los cultivo, e1 que los cuido, e1 consumidor, si 
trabaja en una fabrica, si es el administrador, un funcionario del 
estado 0 de la industria privada, el vendedor, el comprador, un a
gente aduanero con 0 sin experiencia, si esta informado sobre los 
problemas basicos que se presentan en el almacenamiento de los gra
nos. La percepcion y el conocimiento Que uno tiene cambia a medida 
que obtiene nuevas experiencias. 

Mercancia: Los granos almacenados tienen mucho en comum con ciertos 
articu10s comerciales de peso similar tales como madera, 

cemento, grava 0 algod6n en pacas. Todas estas mercanclas pueden ser 
compradas y vendidas, transportadas y almacenadas. Para cada una de 
ellas existe un trabajo de cargar, transportar, descargar, empacar, 
registrar, almacenar y proteger. Estas actividades requieren insu
mos de mano de obra definidos y/o equipo pesado. Normalmente se con
cede especial atencion a los aspectos mecanicos, rapidez y costos de 
manejo, y otras actividades que invo1ucran mano de obra y que e1evan 
los costos y al final los transfieren a1 consumidor. Desafortunada
mente e1 concepto de Que los granos son mercancias que deben manejar
se y entregarse tan rapido como sea posible prevalece entre Quienes 
manejan los granos. Mientras que tan pobre concepto no se modifique 
poco podra hacerse para que los comerciantes de granos mejoren 1a ca
lidad y la limpieza en el trato dado a los granos Que se les enco
mienda. 

Rigueza: Mucha gente considera que los granos son una expreSlon de 
riqueza 0 una fuente de riqueza. 5u principal interes en 

los granos esta en la riqueza que ellos representan. Los granos en 
la bodega son como dinero en un banco. 5e hacen ciertas considera
ciones en tal forma que en lugar de perdidas haya alguna ganancia en 
el valor del grano desde que se almacena hasta que se vende. Pero e1 
interes en mantener la ca1idad es s610 temporal. Cuando el grano co
mienza a deteriorarse, se vende y los comerciantes subsiguientes su-

• 
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fren alguna perdida por deterioro. Un productor que cosecha 5.000 me
didas de maiz y 10 vende a $2.00 la medida recibe $10.000. Si es un 
buen negociante, inmediatamente deposita su dinero en un banco confia
ble; pide al banquero que le de el balance de su cuenta con cierta re
gularidad. Sin embargo. muchas veces los granos ya sean de propiedad 
privada u oficial se almacenan en graneros viejos en mal estado. Los 
huecos en el techo y las paredes dejan pasar el agua, los, insectos, los 
roedores y los pajaros. Finalmente, el grano se vende; pero la calidad 
y la cantidad·han disminuido tanto por causa de las plagas que su valor 
es mucho menor a los $10,000 que hubiera recibido inicialmente. Sin em
bargo, si el grana se ha almacenado por suficiente tiempo el valor puede 
haber aumentado y estar, por ejemplo, a $3.00 por medida. Si todo fuera 
as] y el negociante vendi era las 5.000 medidas a $3.00 cada una consegui
ria $15.000 10 cual significaria obtener $5,000 de ganancia solo por al
macenar apropiadamente el grano. Pero en lugar de eso, a causa de la fal
ta de almacenamiento y manejo apropiados el grana se deteriora; se llena 
de insectos; al go se pierde comido por roedores y pajaros; otra parte se 
ha descompuesto a causa de los hongos, de tal forma que ahora el grana se 
vende solo en $1.50 por medida. Si esto,sucede, el productor 0 el nego
ciante conseguira solamente $7,500 en lugar de los $15,000 que pudo haber 
conseguido; sufrio una perdida de $7,500 como resultado de su conocimien
to deficiente de 10 que son las tecnicas apropiadas' en el almacenamiento 
de granos. 

Organismo vivo: Los granos son semillas. Cada semilla es un organismo 
vivo que respira, requiere alimentacion y tiene el po

tencial de crecer y desarrollarse. Las semillas deben recibir esencial
mente los mismos cuidados que se dan a otros organismos vivos si se de
sean mantener en esta condi cion. Estas cond,i ci ones se ven infl uenci ad as 
por much os factores ambientales, externos e internos a la semilla como 
tal. Entre estos los mas importantes son: temperatura, humedad, pre
sion, oxigeno y dioxido de carbono, organismos que causan enfermedades, 
insectos y roedores. Si quien maneja los granos los considera como or
ganismos vivientes, querra mantener la calidad del embrion en cada grano 
de tal manera que tenga buena viabilidad cuando sea el momento de sembrar
los. Sin embargo, si los granos no se almacenan apropiadamente, el por
centaje de germinacion puede reducirse marcadamente. 

Alimento para gl hombre: Directa 0 indirectamente los granos suministran 
alimento al hombre. En este sentido el pais que 

tenga un buen sistema de almacenamiento de granos y buena calidad de granos 
en los graneros, sera fuerte. Un pais cuyos canales de comercializacion de 
granos y cuyos sistemas de manejo de granos sean inadecuados, es esencial
mente un pais pobre. El pais podra importar mas y mas alimentos para su 
pueblo, perc estara tambien alimentando mas y mas a los hongos, insectos, 
roedores y pajaros que habitan el pais junto can la gente. Se ha hecho 
referencia a un pais del Asia, en donde en un ana las perdidas fueron su-
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ficientes como para haber podido llenar un tren cuyos vagones ocuparan 
la via desde San Francisco a Nueva York; es decir, aproximadamente 
2.800 millas. Este es un ejemplo de un pais que no tiene un buen sis
tema para manejar sus granos. No quererlOs que a los paises americanos 
les pase esto. Es importante que tratemos de mantener los sistemas de 
manejo de granos al mas alto nivel posible. Los granos almacenados ,pron
to se llenan de insectos, roedores, mohos, etc. Estas plagas contaminan 
el interior y el exterior de los granos con sus cuerpos rnuertos, pieles, 
materi as fecal es" 01 ores, pel os, ori na. Una vez que los granos se con
tarninan asi, es imposible limpiarlos adecuadamente en los procesos de 
molineria. En realidad, consuwirnas alimentos contaminados. 

5i tamamos en cuenta nuestro agricultar tipico en los paises americanos, 
veiliOS que el debe proteger sus granos para disponer de suficiente alimen
to durante el ana. El debe canocer las opciones con que cuenta para al
macenar su producto. LDebe guardarlo en balsas 0 en algun tipo de frasca? 
Debe almacenarlo en el campo 0 debe buscar alguna manera sencilla de man
tenerla cerca de su casa, par ejemplo en un arbol? El grano puede guar
darsa en cajas 0 en bolsas. 

El grana puede almacenarse en recipientes de madera especialmente cons
truidos que eviten la entrada del agua, que permitan una circulaci6n a
decuada del aire y que protejan el contenido de los insectos, los paja
ros y los roedores. Tambien pueden construirse silos de metal que alma
cenan perfectamente los granos. Por ejemplo, en la America Central es
tos silos pueden colocarse dentro de la casa 0 en el patio. Algunos sis
temas muy avanzados pueden incluir tnstalaciones para carga y descarga y 
para almacenar grandes volumenes de granos. Pero a menudo los aspectos 
sanitarios del ambiente en general y del sitio de almacenamiento en si 
no es adecuado. Tados los slstemas tienen necesidades comunes para que 
el almacenamiento resulte exitoso: 

* 

* 

* 

* 

El grana debe secarse antes de almacenarse. 

El grano debe clasificarse antes de almacenarse. 

El local donde se guardan los granos debe limpiarse y desin
fectarse antes de depositar el grano, ya que tales lugares 
son sitios seguros para roedores. insectos y pajaros. 

El grano debe tratarse para evitar el desarrollo de plagas 
propias de los productos almacenados, que ya podria estar 
en el grano. 

Las perdidas en los granos pueden ser inducidas por varias factores, a 
saber: microorganismos. insectos. acaros. roedores. errores en el mane
jO, condiciones de almacenamiento inadecuadas, extremos de temperatura, 
de humedad y cambios quimicos en el producto. 

• 
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E1 Cuadro 1 presenta estimaciones de 1a perdida total de malz, arroz 
y otros granos desde 1947 a 1949, producidas solo por insectos que 
atacan diferentes productos almacenados en varios paises latinoaMeri
canos. Es interesante que el porcentaje menor de perdidas represen
tado es 14% y que este corresponde a un palS de la zona templada. 
Los paises centroamericanos pierden de 25~ a 50% ctel total de la pro
duccion de granos; esta perdida incluye unicamente 1a causada par in
sectos. Si quisieramos agregar las perdidas causadas por microorga
nismos, roedores, derramamientos, etc. la magnitud serla mayor. 

Cuadro 1. Estimaciones de perdidas de maiz, arroz .y otros granos 
durante 1947 a 1949 causadas por insectos que atacan 
granos almacenados, en varios palses*. 

Pais ;; de perdi da 

Honduras 50 

Haiti ,-
<., 

Costa Rica 45 

Nicaragua :I~ 

Guatemala 2S 

El Salvador /h _J 

Uruguay III 

* Tornado 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. 
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El Cuadro 2 presenta datos estimados de perdidas, obtenidos de un es
tudio mas reciente hecho p~r la FAD . 

. , .. " ... Cuadro 2. Perdidas tQtales estimadas de malz en varios pai'se~ lati
noameri canos. * 

Perdida total en % 

Maxima Mi'nima 

Bolivia 18.0 18.0 

Brasil 40.0 15.0 

"'exico 25.0 c:i a 

Nicaragua 30.0 15.0 

Republica Dominicana 18.6 12.6 

Venezuela 25.0 lC.O 

------------

* Tomado de: FAO. 1977. Analysis of an FAa survey of postharvest 
crop losses in developing countries. AGP, Misc/27 143 pp. 

Por 10 tanto el grana destinado a consumo humane debe nanipularse con 
cui dado·. El hombre tiene que ser cuidadoso cuando 10 carga y 10 des
carga, cuando 10 almacena en su granero, como 10 almacena para que no 
este eXDuesto a la humedad y a las variaciones de temperatura, asi co
mo otros factores que aumentan las perdidas. 

La cadena de los alimentos tiene muchos peligros potenciales. Los o~je
tivos de un sistema moderno· de comercio de granos son eliminar las per
didas y tratar de evadir las filtraciones dondequiera que se presenten. 
Deberi'an tener un sistema en el que 10 que el productor produzca sea re-

http:obtenidos.de
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cibido por el consumidor. Una produccion abundante permitir;a una re
cepcion generosa p~r parte del consumidor sin que tenga que pagar pre
cios excesivamente altos por pequenas cantidades de productos. Pero, 
como sucede corrientemente, hay cierta gente que busca en la basura de 
los mercados para recoger 10 que se ha caido y clasifica los granos pa
ra colocarlos nuevamente en la cadena de los alimentos que van a.matar 
el hambre. 

La produccion de un solo agricultor en una finca pequena es sumamente 
importante. Aunque el solo produzca para el y una 0 dos familias, de
bemos preguntarnos si esta produccion no es tan importante, 0 quiza 
mas importante, como la de los grandes productores. Si' el gran pro
ductor sufre una perdida del 15% en su operacion total, esto puede s;g
nificar la diferencia entre tomar una vacacion en las playas de su pals 
o ir a Miami; pero si el pequeno productor pierde el 15% de su cosecha. 
esto puede significar la diferencia entre comprar zapatos 0 andar des
calzo, 0 entre tener algo 0 no tener nada para vender a su vecino. 

La pregunta es: lHay algun pals que pueda soportar la perdida de la 
cosecha total de un ano, cada ano de p~r medio 0 cada cinco anos? Si 
un pals pierde el 50~ de la produccion del grana a causa de las pla
gas cada ano, la perdida real es igual a perder la totalidad cada a
no de oor medio. En el caso del pals que pierde el 20% de sus cose
chas debido a olagas cada ano, la perdida es equivalente a oerder el 
total de sus cosechas cada cinco anos. Podemos nosotros, especial is
tas en cuestiones agr1colas, permitir que esto suceda? No podemos 
continuar promoviendo la seleccion de semilla mejorada. fertilizan
tes e insecticidas, eQuipo agricola, variedades resistentes a las en
fermedades y por otra parte desatender el producto despues de cosecha
do. Es tiempo de que reexamlnemos nuestra posicion y afrontemos la 
situacion de la decada venidera, reduciendo las perdidas poscosecha. 
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EVALUACION DE PERDIDAS POSCOSECHA 

Theodore A. Granovsky * 

El hambre y la desnutricion son, probablemente, los problemas mas 
graves que afronta el mundo de este momenta y que afrontara en el 
futuro. Este es el punto que debemos tratar. 

Cuando visualizamos la produccion/utilizacion mundial de alimentos 
como un sistema, la perdida y el deterioro son importantes factores 
limitantes. Serfa conveniente contar con estimaciones confiables y 
comparables de las perdidas. 

Por ahora, parece que solamente contamos con el J1letodo del "ojo por 
ciento" ("Quess-timates") de perdidas: 10%, 20%, 0 quizas aun 35% 
perc cual fue la metodologia empleada para preparar estas estimacio
nes? 

Elevar 1a produccion de alimentos mediante el aumentc en 1a exten
sion de terreno dedicada al cultivo 0 en el rendimiento par hectarea 
es un concepto facilmente comprensible y que se adaota facilmente a 
los metodos de cultivos empleados en todo e1 mundo. E1 reducir las 
perdidas poscosecha es alga que se hace can menos facilidad Con 
frecuencia los beneficios que pOdrfan obtenerse, mediante la arlica
cion de tecnicas de reduccion de perdidas Doscosecha, se ven oscure
cidas par el problema de saber como medir las perdidas contra una ba
se desconocida de produccion. Es obvio que si usted ignora cuanto 
produce, diffcilmente podra saber el nivel de Derdidas Que esta sopor-
tando. ' . 

En este trabajo se resena la naturaleza del problema de las perdidas 
poscosecha de alimentos; 10 que se conoce en relacion a 1a cantidad 
de perdidas, donde ocurren las perdidas, se analiza un ensayo de me
todologia realizado en El Salvador, y se discute el manual AACC/LIFE 
manual de evaluacion de perdidas poscosecha de granos. 

Para lograr avances en 1a reduccion de perdidas poscosecha de alimen
tos se necesita identificar y eliminar las limitaciones para la apli
cacion de la tecnologfa existente. La limitacion mas importante pue
de ser fa1ta de fondos, oero es igualmente posible que actuen como li
mitaciones 1a falta de conocimientos, falta de personal capacitado, 
falta de incentivos locales, y tambien aspectos politicos y cultura
les .. 

*Ph.D., Departamento de Entomologia, Texas A&M University 
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Segun Bourne (1977) en los paises de desarrollo se ha reconocido hace 
bastante tiempo que el suministro inadecuado de alimentos es uno de 
los problemas mundiales que necesitan atencion. Organizaciones multi
laterales y bilaterales han reconocido este problema y han dedfcado u
na gran proporcion de su ayuda para elevar la produccion de alimentos. 
Hay tres maneras principales para elevar el suministro de alimentos: 

a) Aumentar gl area productiva: Esto incluye actividades como des
wontar y desarroll,ar nuevas tierras. introducir y di5e~ar siste
mas de irrigacion. etc. 

b) Elevar gl rendimiento por unidad area de los cultivos cosechados: 
Esto incluye actividades tales como el desarrollo de nuevas varie
dades de alto rendimiento. uso mas extensivo de fertilizantes. pro
duccion de plantas y animales que sean resistentes a enfermedades. 
y control de perdidas en el campo ocasionadas Dor insectos. en fer
medades y roedores. 

c) Producir mas cosechas par a~o: En esta categor'a se incluye siste
mas de cultivos multiples en-los cuales se cosecnan varios cultivos 
Dor a~o. 

Todos estos metodos para elevar la produccion de alimentos han ohtenido 
una serie de eXitos; sin embargo, la verdadera meta de estas actividades 
no es elevar la produccion de alimentos. La meta real es poner mas ali
mentos en la boca de la.gente y esto requiere no s610 producir mas ali
mentos sino "lOver cste alimento 0raves d~ siStema-de transporte hasta 
el centro de consumo. Por 10 tanto. otro dspecto cuya importancia hasta 
el momenta, ha pasado inadvertida para dumentar los alimentos disponibles 
para el mundo es: 

d) Reducir las perdidas postcosecha: Esta es la actividad de tapar 
los agujeros en la "tuber'ia conductora de alimentos", el sistema 
mediante el cual los alimentos viajan del productor al consumidor 
(ver Figuras 1 y 2). Spurgeon (1976). de manera acertada. ha lla
made esta reduccion en 1 as perdi das postcosecha :'La cosecha escon
dida". En la Figura 3 (Amezquita et. al. 1977) ilustran y sugieren 
perdidas. paso a paso, conforme los productos avanzan desde el Dro-. 
ductor al consumidor. 

Segun un reciente estudio efectuado por la Academia Nacional de Cien
cias (1978) sobre perdidas postcosecha ocurridas en paises en vlas de 
desarro 11 0: "Muchos observadores creen que una reduce; 6n del 50),; en 
las perdidas postcosechas de alimentos en los pafses en vlas de desa
rrollo reduciran grandemente, 0 incluso eliminarfan. la necesidad ac
tual de algunos paises de importar cantidades elevadas de alimentos. 
Esta reducci6n ha sido fijada por la 7a. Sesion Especial de la Asam-
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blea G~neral de las Naciones Unidas en 1975 como una meta para ser 10gra
da en 1985. Segun las proyecciones. 1a produccion anua1 de cerea1es para 
esa epoca 11egara a 450 mi110nes de tone1adas, y las perdidas minimas pro
yectadas pueden alcanzar por 10 menos 45 mi110nes de tone1adas, va10radas 
en 7.4 miles de mi110nes de US Dol ares de 1976. Segun los ca1culos efec
tuados. las perdidas minimas de productos perecederas y pescado en 1985 
estaran va10radas en mas de US dol ares cuatro mil millones, 10 que resul
taria en perdidas de a1imentos en los paises en vias de desarrollo va10ra
das en mas de US dol a res once mil mi 11 ones" . 

Sin embargo, a1gunas veces se dice que los aumentos en 1a produccion pue
den compensar las perdidas ocurridas en el sistema de manejo postcosecha 
Pero debe existir la conciencia de que el aumento en 1a produccion debe 
ser mayor (tanto en cantidad total como en porcentaje) para compensar las 
perdidas especificas, segun demuestra e1 siguiente ejemplo: 

Supongase que se cosechan 100 toneladas de grana y que hay una perdida 
del 20:; (20 toneladas) en e1 -sistema postcosecha. Existen dos maneras 
para producir las 100 toneladas de grano que se necesitan: 

a) Eliminar la perdida del 20%, 

b) Elevar la produccion a 125 toneladas (un aumento 
del 25%) de modo que despues de perder el 25% de las 
125 toneladas quedaran 100 toneladas para ser consu
midas. 

En otras palabras, se necesita un aumento del 25~~ en la produccion para 
compensar por una perdida del 20% de perdida postcosecha. De igual ma
nera, se necesitaria un aumento del 100~ en produccion para comoensar por 
una perdi da del 5Qj; postcosecha. 

Sin embargo, la informacion que refleja las estimaciones de una manera 
global 0, aun, a nivel naciona], no son particularmente utiles a un agri
cu1tor particular. 0 a un comerciante en granos, para decir si una opera
cion de granos es 0 no es deseable. E1 necesita convencerse, mediante 
exitos practicos, de cualquier metodologia nueva. 

Las perdidas pueden variar segun el cultivo, la variedad, el ano, la pla
ga y la combinacion de plagas. la 10ngitud del tiemoo de almacenaje, por 
los metodos de pelado, secado, manejo, almacenamiento, procesamiento, 
trans porte y distribucion, por la velocidad a que se le consume, y de a
cuerdo al clima y a 1a cultura dentro de las cuales se produce y se con
sume el alimento. Dada esta enorme variabilidad, ~o es de sororencerse 
que falte informacion confiabl'e en 10 que respecta al tipo, localizacion, 
causas y magnitud de las perdiads postocosecha de granos. Es necesario 
convencer a los productores, a los intermediarios, y a los gobiernos pa
ra que apliquen las tecnicas conocidas para controlar las plagas y los 
facto res de manejo que evitaran 0 reduciran las perdidas. 

-, 

., 

• 
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A menudo las perdidas ocurren debido a factores precosecha, considera
das como 3 -.8% por Amezquita et. al. (1977) y, entre estos, se inclui
rian danos causados por insectos, enfermedades de las plantas, granizo, 
etc. A partir de la cosecha, las perdidas no se consideran importantes 
pero, como indican Amezquita et. al., pueden ser considerables. Aunque 
las perdidas no sean excesivas en cada punto, su ,efecto total es apre
ciable. 

Si utilizamos las cifras que presentan Amezquita et .. al. para una pro
duccion esperada, de 1000 kg. de maiz, tenemos las perdidas 'resultantes 
como se indica en el Cuadro 1. 

Euadro 1. Ejemplo de perdidas potenciales postcosecha en 1000 kg. de 
malz. 

Componente 

Inicio 

Perdidas precosecha 

Perdidas durante la 
cosecha 

Seleccion 

Perdidas durante el 
empaque 

Perdidas durante el 
trans porte 

Perdidas durante el 
almacenamiento 

Perdidas durante el 
procesamiento 

Perdidas durante el 
manejo 

Perdidas durante la 
distribucion urbana 

3 a 8 

2 a 5 

1 a 2 

3 a 6 

1 a 4 

4 a 8 

1 a 5 

1 a 5 

2 a 8 

18 a 51 

Perdida de peso 
Kg .. 

30.0 a 80.0 

19.4 a 46.0 

9.5 a 17.5 

28.2 a 51.4 

9.1 a 32.2 

36.2 a 61.8 

8.7 a 35.6 

8.6 a 33.8 

17.0 a 51.3 

166.7 a 409.6 

Peso r.estante, 
Kg. 

1000 

970 a 920 

950.6 a 874 

941.1 a 856.5 

912'.9 a 805.1 

903.8 a 772.9 

876.6 a 711.1 

858.9 a 675.5 

850.3 a 641.7 

833.3 a 590.4 

'-
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Cuadro 2. Ejemplo de 1.000kg. de grana almacenado por el agricultor 

~les 

1 

2 

3, 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

TOTAL 

-------

Consumo 
Mens ua 1 

Kg. 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

1,200kg 

Kilogramos 
restantes 

1100 

1000 

900 

8CO 

700 

600 

500 

,400 

300 

200 

100 

0 -.--

------

Perdi da 
0/ , 

1 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

15 

19 

25 

35 

13r; 

Perdi da 
mensua 1 
de peso Kg. 

11 

20 

36 

48 

56 

60 

60 

60 

57 

50 

35 

493 Kq, 

----------- - ----------

Si Si'f11D 1emente afiadimos los porcentajes de perdida en cada paso, tal como 
se muestra en la primera columna (perdida, ;;). obtendremos la conclusion 
incorrecta de que ocurrieron perdidas por un total de 18 a 51%. Las co
lumnas 2 (per-dida en peso, Kg) y 3 (peso restante. kg) muestran que las 
perdidas fueron .en cada paso del componente. 

• 
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En el ejemplo, las perdirlas totales de peso fueron 166.7 de 409.6 kg, 
10 cual es una perdida de 16.67% a 40.96% en vez de la cifra equivoca
da de 19 a SU. 

Otra manera en la cual el porcentaje de perdida puede ser involuntaria
mente exagerado ocur,"e con el agricultor de suhsistencia, quien cultiva 
una cosecha al ana y la almacena para su uso personal. Si su grana ha 
s·i do debi damente secado, 1 a mayori a de sus perdi das seran causadas por 
insectos y quiza, roedores. Las perdidas durante los primeros meses de 
almacenamiento pueden ser bajas, perc con forme avanza el tiempo los in
sectos aumentan substancia1mente hasta justo antes de la cosecha'siguien
te, cuando es posible que haya un alto porcentaje de perdida. 5in embar
go, este elevado porcentaje de perdidas (a final del periodo de al~ace
namiento) se ap1ica a una cantidad muy pequena del grana almacendo para 
el ano y, por 10 tanto, la perdida total es considerablemente menor que 
si se tratara de la cantidad total almacenada. Bourne (1977) ofrece un 
excelente ejemplo sobre este asunto; el Cuadro 2 ha side adaptado de su 
trabajo. Los datos iniciales parecen indicar una perdida de 13n:, la 
que es imposible, pero realmente solo ocurri6 una perdida de 41.1%. 

Por 10 tanto tenemos 493 x 
1200 100 = 41.1 perdida acumulativa de 

peso para el ana sobre el peso total de grana almacenado. 

Una inspeccion del grana en el segundo mes mostrar'ia una perdida del 
2%, 20 kg, 10 que presenta poca raz6ri para preocunarse, pero en el si
guiente mes la perdida es del 10%, 60 kq, y ya eso 5' daria motivo de 
preocupacion. 

MANUAL PARA EVALUACION DE PERDIDAS ~OSTCOSECHA 

Oebido a que la confiabilidad y exactitud de las estimaciones de perdi
das efectuadas anteriormente estan siendo seriamente cuestionadas, y la 
posibilidad y necesidad de estudios nacionales y otros a gran escala es
tan siendo puestos en tela de juicio, la atenci6n se enfoca hacia necesi
dades practicas. 

Existe la necesidad de contar con metodos confiables y objetivos para ge
nerar las estadisticas a nivel local, de modo que puedan ser empleadas 
para planificacion regional y local. 

Antes de que se pueda dar inicio a programas integrados de producci6n y 
suministros, arreglos de credito. y promocion de extension, a escala ma
yor que hoy dia, se esta de acuerdo en que debe desarrollarse y probar 
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una metodologia para evaluar las perdidas. Aunque la variabilidad en las 
perdidas postcosecha dentro de, y entre los diferentes paises en vias de 
desarrollo, es grande, hay ciertos principios basicos de almacenamiento de 
granos que pueden ser aplicados universalmente y que deben ser empleados. 

La existencia de un marco de referencia que resulte en una comprension de 
donde y hasta que punto ocurren las perdidas, estimula el enfoque de los 
principios de prevencion en situaciones con potencial favorable de perdidas/ 
benefi ci o. 

En el pasado han existido generalidades que se aplican a parametros nacio
nales e internacionales, los cuales han carecido de un enfoque hacia los 
problemas individuales que componen el todo. Tambien se ha desarro11ado 
tecnicas especfficas para realizar mediciones precisas de situaciones es
pecfficas en donde se presta atencion a las prioridades naciona1es y regio
nales. 

El interes en desarro11ar una metodolog1a uniforme esta en que esta acerca
ra 1a meta de utilizar mas comp1etamente los recursos a11menticios del mun
do, reduciendo las perdidas postcosecha de granos (pPCG) en los paises en 
vias de desarrollo. 

El proyecto para desarrol1ar una metodologia para evaluacion de PPCG estu
va dirigido por la Asociacion Americana de Quimica de Cerea1es, con 1a Li
ga para la Educacion lnternacional de A1imentos, y financiado par 1a AID. 
Tambien se canto con la cooperacion del Instituto de Productos Tropicales, 
la FAD, GASGA, la industria privada, las universirlades y varios consul to
res. La metodologia resultante AACC/LIFE se puede obtener actualmente de: 

VITA 
3706 Rhode Island Avenue 
Mount Rainier. Maryland 20822 
U. S. A. 

LIFE 
1126 Sixteenth 
Washington, D. 
U. S. A. 

Street, rl. :'/. Room 404 
C. 20036 

Debe entenderse desde el princlplO que la determinacion de las perdidas 
postocsecha de granos necesita una mezcla de concept os de varias ciencias. 
Las perdidas de granos no existen independientes de las influencias huma
na y social. La evaluaci6n de perdidas y los programas de reduccion nece
sitan ser mirados dentro del panorama local. En la planificacion y ejecu
cion de dichos esfuerzos, es imprescindible contar con sensihilidad ryara 
comprender las diversas culturas. En el m~nual AACC/LIFE se indica quien., 
que, como y donde se debe obtener informacion confiable y util sobre y den
tro de las organizaciones locales, tanto domesticas como sociales, en re
Jacion con los individuos y con la cultura con Jue se esta trabajando. 

El manual trata principalmente de perdidas de peso. Las perdidas de peso 
tal como se usan en el manual son las perdidas de peso del alimento que 
podria haber sido consumido si se hubiera mantenido en e1 conducto de a-
1 imentos. 

• 
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Las perdidas de alimento pueden ser directas 0 indirectas. Una perdi
da directa es la desaparicion de alimento por derrame 0 consumo por in
sectos, roedores, pajaros; p~r otra parte la perdida indirecta es el 
descanso en la calidad hasta el punto en que la gente rehusa consumir 
ese alimento. Esta definicion esta orientada hacia la gente. Alimen
to significa aquel10s articulos que la gente come normalmente, y exclu
ye aquellos articulos que la gente no comeria normalmente. Si el ali
mento es consumido por la gente entonces no esta perdido. Si no es con
sumido por la gente p~r cualquier razon, eso significa que esta perdido 
y se considera una perdida postcosecha; este es el punto de vista torna
do en el manual AACC/LIFE. 

En 1a figura 4 se muestra el reconocimiento basi co, el itinerario y el 
plan (preparado por el autor y emp1eado en el manual AACC/LIFE). El 
tiempo necesario para el reconocimiento dependera del tamano del pais 
y de la facilidad de llegar a los sitios que seran muestreados. La se
leccion de los agricu1tores que participaran debe efectuarse.tan pronto 
como sea posible de modo que la informacion basica pueda ser recogida 
mediante reconocimientos detallados (J. M. Adams y G. ~1. Harman, 1977). 
Para conocer las metodologias de reconocimiento completas. por favor 
corsu1tar el manual AACC/LIFE. 

tvidentemente, la existencia de una metodologia para evaluar las per
didas postcosecha de granos no reducira p~r S1 sola esas perdidas. Se
ra Gtil en muchos programas operacionales de perdidas postosecha, con
tribuyendo a 1a meta total de reducir las perdidas postcosecha,de a1i
mentos. Ademas de servir como herramienta de evaluacion muy necesaria, 
1a metodo1ogia y otras actividades propuestas en este proyecto pueden 
servir como medio de persuadir a todas las personas y entidades involu
cradas de que el cambio es necesario y que las tecnicas efectivas para 
reduc.i r 1 as perdi das estan esperando ser ap 1 i cadas. AUn 1 as 1 imitaci o
nes financieras pueden desaparecer cuando las prioridades sean reorde
nadas. E1 objetivo primordial de una metodoloqia de evaluacion es ha
cer posible la necesaria justificacion y suministrar la motivacion esen
cial para introducir medidas disenadas para reducir las perdidas de a-
1 imentos. 
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1. a. Familiaricese con eT pals dUrante varias semanas a meses antes de salir al campo. 
b. Continue adqulriendo conocimient05 sObre el pais durante el ana de actividad. 

2. a. Basandose en 10 lectura, evalue cuales areas podrian ser muestreadas durante el 
reconocimiento. 

b. ldentifique las areas de muestreo representativas, en union de funcionarios nacio
nales. 

3. a. Determine 1a calidad y cantidad previas a 1a madurez fisio15gica de los cultivos 
que se van a estudiar, segGn las areas y variedades que se van a muestrear. 

" 

4. 

5. 
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1.a. 

b. 
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3.a. 
b. 
c. 
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b. Determine la condi.cion de maximo rendimiento segun la cantidad 
y ca·lidad de los cultivos,. por area y variedad. 

c. Determine la calidad y cantidad de los cu1tivos en e1 momento de 
la cosecha. 

d. Determine la ca1idad y cantidad conforme e1 grana se mueve por los 
canales de mercadeo. 

4. Analisis y compi1acion de 1a informacion. 

5. Preparacion y distribucion del informe. 

Figura 4. Distribucion del tiempo durante un reconocimiento de perdi
das (Adaptado de T. A. Granovski, Kansas State University). 

Esta seccion esta tomada en su tota1idad del manual AACC/LIFE, capitulo 
II; escrita por los autores y compi1adores del manual, K. L. Harris y 
C. J. Lindblad. 

"Este manual trata de granos alimenticios, ce
reales y leguminosas y 1a palabra esta emp1ea-
da en su sentido amplio para incluir1es a todos. 
trata exc1usivamente de la perdida de a1imentos 
de la cadena alimenticia y.en su sentido amplio 
sigue las definiciones de Bourne (1). En el, la 
definicion de trabajo del termino' "perdidas post
cosecha de alimentos" se establece como sigue: 

POSTCOSECHA significa despues de 1a separacion 
del medio y sitio de crecimiento inmediato p de 
produccion del alimento. 

La postcosecha se inicia cuando e1 procedimien
to de recolectar 0 separar el alimento 0 comes
tible de su sitio de produccion ha side comple
tado. No es necesario llevar el alimento lejos 
de su sitio de produccion, pero debe ser separa
do del medio que 10 produjo por un acto delibe
rado humane con la intenci6n de iniciar el pro
ceso que 10 11evara a la mesa. 

No incluye los pas os necesarios entre 1a· cocci on 
y el momenta de ingerir10, conforme 10 dice 
Bourne, y es ta de acuerdo con Bourne en que "no 
cubre las ineficiencias que puedan existir en el 
metabolismo humane y la utilizaci6n del a1imento". 

Por 10 tanto, en este manual, el camino termina 
cuando e1 grano 0 e1 alimento preparado con el 



grano, 0 ambos, llegan a punto ·donde es final
mente preparado (cocinado) para su consumo. 

Se puede identificar t"es pedodos durante los 
cuales e' alimento puede perderse, y cada uno 
presenta problemas caracterlsticos, as; como 
medios para superar estos problemas. 

a. Precosecha: Son perdidas que ocurren an
tes de que se inicie el proceso de cosecha; 
por ejemplo, perdidas en un cultivo en el campo 
debido a insectos, malezas y enfermedades. 

b. Cosecha: Son perdicas que ocurr~n entre e1 
inicio y el final del proceso de cosecha; por e
jemplo, perdidas debidas a rupturas durante la 
cosecha de grano. 

c. Dostcosecha: Son perdidas que ocurren des
de el momenta en que se termina la cosecha hasta 
el momento en oue el grana va a ser :onsumido par 
seres humanos. 

La postcosecha se mezcla, en grados diversos, con 
porciones del periodo de maduracion-secado y, a 
menudo, no es posible hacer diferenciaclones mar
cadas. AS1, el malz que se deja en el campo pa
ra que se seque es maiz que se tiene para ser al
macenado. Este manual no implica que deban efec
tuarse distinciones artificiales marcadas. 

Las perdidas al momenta de la cosecha y las per
didas postcosecha a menudo se cambian en una 
perdida total debido a que existe elementos co
munes entre ambas. 

Un terminG descriptivo apropiado para estas ac
tividades combinadas seria "perdidas postproduc
cion". A continuacion se presenta una representa
cion esquematica que muestra la relacion entre 
los diversos tipos de perdidas de alimentos: 

1. Precosecha 

2. Cosecha POSTPRODUCCION 

3. Postcosecha 

, 
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Ademas de 10 que Bourne llama el grano ya co
sechado, este manual incluye la cosecha madura 
que queda en el campo, ya sea que esta en su 
posicion original 0 no, para que se seque, 0 que 
se mantiene 0 ambos, hasta que se recoge' de la 
posicion en que crecio; p. e. el maiz secandosel 
a,lmacenado en mucha,s regiones de America Latina. 

ALI MENTO significa el peso de material cOmesti
ble, sano, que normalmente serfa consumidQ por 
seres humanos, medida sin humedad. 

Las partes no comestibles como cascaras, tallos 
(y) hojas no son alimento. El alimento para con
sumo animal "feed" no es alimento (a menos que 
sea de interes especifico para el ejercicio de e
valuacion individual). 

El metodo de medir la cantidad de alimento en 
la cadena postcosecha deberia ser en base al pe
so expresado libre de humedad. Habra momentos 
cuando la informacion de perdidas en unidades 
nutricionales y perdidas economicas sean tambien 
necesarias.pero 'estas no deberian ser los medios 
principales de medir las perdidas de alimento 
postcosecha. 

PERDIDAS DE GRANOS, tal como se usan en este 
manual, se relacionan con la perdida en peso del 
alimento que hubiera sido consumido si se hubie
ra mantenido en el conducto de alimentos. 

PERDIDA significa cualquier cambio en la dispo
nibilidad, comestibilidad sanidad 0 calidad del 
alimento que evita que sea comido por seres hu
manos. 

Las perdidas de aJirnento pueden ser directas 0 
indirectas. Una perdida de alirnento es la desa
pari cion del articulo por derrarne. 0 consumo por 
insectos, roedores y pajaros. Una perdida indi
recta es el descenso de calidad hasta el,Dunto en 
que la gente rehusa consumir ese articulo. 

Esta definicion esta centrada en la gente. "Ali
men to " significa aquellos articulos que la gente 
consume norrnalrnente y excl~e aquellos articulos 
que la gente norrnalrnente no consume. Si el ali
mento es consumido por la gente. entonces no es
ta perdido; si no es consurnido por la gente POl' 
cualquier razan. entonces. se le considera una 



perdida Dostco~echa. 

Las perdidas de alimentos son, a veces, simole
mente como son definidas localmente'o como ocurren 
localmente. Por ejemplo, el grana que es dese
chado Dor decoloraclon es una perdida. 

Perdida en ei proceso ocurre cuando se eliminan 
porciones comestibles de la cadena de alimentos 
causadas por el proceso por derrames 0 por rup
curas. Las granzas de arroz no son comestibles, 
oor 10 tanto, su el'minacion no constituye una 
Jerdida, Los pedacltos de granos de arroz ex
cluidos de la cadena de alimentos son una perdi
da, El afrecho de arroz es comestible para al
~unos. no asi para otros, El ~anejo de cada si
cuacion necesita ser de+lnido claramente confor
me ·xurra. Las tuzas u e:otes del maiz no sor. 
una :Jerdida. El hol~ejo del maiz es elltllinaGo 
~1 hacer semola. rio asf al hacer otros muchos 
alimentos, Como se man~je esto neceslta ser ·Je
~lriGo en cada caso oaf~~cular 

:uando ocurre deterioro en la cil1dad Q~e r!i',l

ta en ~na perdida :e DeSQ 0 qU~ ~l .Iimentc "r 
sea consumirJo, D .2. rechazo en el '1le'-cado. S-1 

"limento rechazado es Jnd Der3ida. En ;:ste 'f')

lumen, la calidad se tOCla en e,er-ta unicamente 
~n su relaci6n a pe~GidaS en 1eso ce allmep~cs~ 
~er() ~')mo se la tr;;te "eDende~a de caCd caSG 
Jar~"cL.lar. 

::1 :ermino "insecta" incluye ios insectos v-=Y'da
:erQ~ (antropodos de seis patas) y 3caros que da
"an ;:jranos_ 

Los terminos perdiaas microbi~16g'ca, y perd~das 
;;:ic"-obianas se emplean indistintal1ente para >"efe
"irse a perdidas causada< por mohos. levadur?s y 
bactenas. 

LITERATURA Cl,AD)' 

1. ~·-.:Rt~;::. ~. C. Postharves t food los se, - The neg i ected dimens lOn 
;~ increasinq the world food supply. Cornell fnternational 
Agriculture Miemograph 53 (1977).~ 



Tabla 2 Tipns ba'icns",de tratamipntos quillliros p,lra iI)\Il~( f'llnrnif'nto dp J1"\rr~d('riil y tipI" nt? <;lJstancias 
que pueden uti I izarse para este prnpo<;ito_ 

------------ -- -- --- ------ ------ ---------. ----- -Otro-s----

Ti po de t ra tami en tn Malat.ion 
Otros productn, 

onvp nnjilnO fo,frlt,l<il" 

Meto- Hidrocar-

IIDT xi (:1 ~!~ ___ ~::"~_~~Q~l O-_:'i retri na:._~~~_~ma_c:_~_ 
Aspersion de pared del 
deposito 

Tratamiento de hendi
duras 0 grietas 

Aplicacion directa al 
grana 

*Proteccion al grana 
al mismo tiempo de 
almacenar 

*Aspersion residual en 
la superficie del gra
no almacenado 

Prohibido en plantas 
de procesamiento 

Efecto residual pro
longado 

Efecto residual corto 

Peligroso de usar 0 que 
puede causar problemas 
durante su uso 

TOTAL SI POR Cr~PDI 
GROUP 

51 

51 

5I 

51 

NO 

NO 

51 

51 

6 

51 

51 

NO 

NO 

NO-

NO 

NINGU'JO 

51 

3 

ALGUNOS 

51 

?NO 

'INO 

NO 

NO 

51 

5 I • 

3 

NO 

NO 

NO 

NO 

SI 

s [ 

NO 

3 

SI 

51 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

Sl 

3 

NO 

ALGUNOS 

NO 

SI 

SI 

NO 

51 

3 

51 

51 

51 

51 

NO 

NO 

5I 

S1 

6 

51 

51 

51 

51 

NO 

NO 

S1 

6 

Adaptado de: _ Pederson. J. R. 1975. Notas de la clase "Foncl and Feed Plant Sanitation" Kansas State University. 
Manhattan Kansas. 

'-
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"COLECTA DE INSECTOS POST COSECHAS EN ANTIGUA, Y SU 

INFERENCIA EN LA ECONOMIA" 

T. A. Granovs ky* 

Insectos de los granos almacenados colectados en ~ mertado local 

de Antigua durante dos visitas cortas: 

La situaci6n en Antigua no es unica en America Central, ya que se 

han encontrado estas mismas especies y otras en maiz de los merca

dos de la region. Este pequeno muestreo se presenta como ejemplo 

de la incidencia de las especies tlpicas y el analisis econ6mico 

corto, es la motivacion basica para inducir a los productores a 

almacenar los granos en una forma mas adecuada. 

C?~~.A En 5 minutos se colectaron 7 especies de un maiz 

muy blanco "picado" (tenia ·1. aiiol --
3 Lepidopteros, todos Sitotroga cerealella 

46 Coleopteros, 26 Sitophilus sp. (Zea maiz ?) 

18 Gnathoceans sp. (Maxulatus?) 

1 Protephanus truncatus 

1 ? sp. 

4 Hymenopteros, 2 especies de insectos beneficos 

Total = 53 Insectos, Benefi cos = 7.55% 

Plagas =92.42% 

* ·Ph.D Dept. of Entomology, Texas A&M University 

J 
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Colecta- B En 10 minutos se colectaron unas 6 especiestdel polvo 

de un maiz blanco "picado" que tenia 1 ano de edad. 

El polvo caia en el suelo despues que la vendedora 

agitaba el maiz en una canasta para limpiar el malz 

picado. 

14 Lepidopteros, todos Sitotroga cerealella 

113 Coleopteros, 97 Protephanus truncatus 

14 Sitophilus sp (Zea maiz 1) 

2 Bruchidae 

12 Hymenopteros, 2 especies de insectos beneficos 

Total 139 Insectos, Beneficos = 8.63% 

Plagas = 91.37 

Colecta C En 5 minutos se colectaron 5 especies de insectos en 

la capa superior de una bolsa de maiz mixto de blanco y 

amarillo "picado" de 1 ano de edad. 

6 Lepidopteros, todos Sitotr~ja cerealella 

11 Coleopteros, 7 Sitophilus sp. (Zea ~ 1) 

2 Gnathocerus 

o Hymenopteros 

1 Prbtephanus truncatus 

1 ? sp. 

Total = 17 insectos, Beneficos = 0% 

Plagas = 100% 
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En total se colectaron 209 insectos de los granos almacenados, los 

cuales estaban en venta en el mercado local de Antigua. Segun los 

insectos colectados se puede ver que hay 1 especie de Lepidoptera 

y 3 especies de Col.eopteros muy comunes. 

Los insectos beneficos colectados (16/209) (100) = 7.65% no estan 

identificados todavia pero su presencia es interesante, aunque su 

impacto sobre las poblaciones de plagas no se sabe muy bien. 

COLECTA DE INSECTOS: 

La incidencia de estos insectos en el maiz "p:i.cado" del mercado no 

debe ser una sorpresa cuando se eva.lua la tabla 1 que indica los 

insectos post-cosechas de importancia que llegan al campo antes de 

1a cosecha. Es muy probab1~ que una aplicacion de un producto 

.;# • II 1 II - .;# qUlml co para curar e grana Gllanrlo $Pil tral do del campo sen a 

bueno a,l mismo tiempo de almacenar el grana. Son pocos los pro

ductos que se pueden usar para este objetivo tales como Malation, 

algunos Piretroides, tierra de Diatomeas, y un os fumigantes. No 

~ puede ~: DDT, BHC, DDVP (Clorpyriphos) Metoxiclor, u otros 

productos clorados para tratar grano para consumo humane 0 de los 

animales. La tabla 2 presenta uno de estos productos con indica-

ciones, cuando pueden ser usados para proteger el grano contra los 

insectos. 
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ECONOMIA ACTUAL DE LA SITUACION: 

Durante las visitas al mercado local se compro maiz de 1 ano por 

QO.05.5 a Q.O.IO.5(centavos de Quetzal) Si se comprara un quintal 

a estos precios seria una variacion de Q. 5.50 a QO.I0.50 Esta 

diferencia se debe a un solo punta: Los granos mas baratos fue

ron los mas picados por "gorgojos" aunque fueron solamente los 

de un ana los que va11an Q.O.I0.5 por libra. Es decir que, un 

maiz despues de un ana en e1 mercado de Antigua, durante estas 

visitas pudo haber tenido un valor 90.9% mas que a1gun ,otro 

grano de 1a misma edad. lCOmo puede ser la diferencia? bueno, re

sulta que e1 maiz de un ano que era sane y valia Q.0.I0.5/Lb. fue 

"curado" y a1macenado en un silo echo de lamina de zinc. Uno de 

estos silos de 20qq tiene un valor de Q.12.00 a Q.30.00, depen

diendo del 1ugar de compra en Guatemala y el grosor de la lamina 

de zinc usada en su construccion. 

La diferencia entre las dos muestras de maiz (sano vrs picadq. 

para 20 quinta1es para cargar un silo as;, sera Q.IOO.OO (20qq a 

Q.0.IO.5/Lb. = Q.210.00 y 20qq Q.0.05.5/Lb. = Q.110.00) Esta di

ferencia de Q.100.00 paga el costo del silo en un ana, y deja en

tre Q.70.00 a Q. 88.00 para pagar el casto de tratar ("curar") e1 

grana y deja una ganancia bastante grande tambien. 

Ademas de esta diferencia para cada 20qq de maiz "picado" que se 

vende, estan los aspectos de que: 

http:Q.100.00
http:Q.110.00
http:Q.210.00
http:Q.100.00
http:QO.10.50
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a) El malz "picado" pesa menos y por 10 tanto se vende menos can-

tidad de la original. 

b) El grana que se vende as;, esta contaminado can el excremen

to de los insectos, sus cuerpos muertos y sus mudas de piel 

viejas. 

c) El grano "picado" tiene menDs valor nutritivo ya que los insec

tos se han comido la mejor parte. 

En fin, el almacenamiento de los granos es una cosa que se puede 

hacer can rnucha ganancia. Por supuesto, los aspecto~ de control 

integrado se incorporan en el manejo de los rnisrnos granos y es un 

ejernplo simple de cOmo pueden hacer una interaccion positiva y eco-

nornica para quienes 10 practican. 



Tabla 1. Los insectos 
a 

1a cosecha. 

de importancia que causan infestaciones de los granos basicos en el campo antes de 

Nombre Cientffico 

Sitophi1us zeamaiz ~10tschu1sky 

Sitotroga cerealella (0.) 

Protephanus truncatus 

Rhyzopertha dominica (Fabricus) 

Tribo1ium spp. 

Gnathocerus spp. 

Typhaea stercoia (L.) 

Cathartus quadricollis (G.) 

~. (lI.husverus) advena (W.) 

Crypiolestes pusi11us (Schoenerr) 

Pyrodeceres ri 1 eyi (Iv.) 

Carpophillas spp. 

II.canthosecelides objectus (Say) 

Zabrotes subfasciatus (Boheman) 

Familia 

Curcu1ionidae 

Ga1echilidae 

Bostrichidae 

Tenebrionidae 

Tenebrionidae 

Cucujnidae 

Cosmopterigydae 

Nitidulidae 

Bruchi dae 

Nombre coman 

Gorgojo del maiz 

Pa10mi11a del maiz 

Barrenador grande de los granos 

Barreni110 de los granos 

Gorgojo de 1a harina 

Gorgojo de cuerno de los granos 

Gorgojo pubescente de los hongos 

Gorgojo cuello cuadrado 

Gorgojo extranjero del grano 

Gorgojo plano 

Pa10mil1a 

Gorgojos de hongos 

Gorgojos del frijol y arvejas 

Gorgojo del frijo1 a1macenado 
o de los pallares 

a. Adaptado de M. Ramirez G. 1978. "Almacenamiento y Conservacion de Granos y Semillas". Compania Editorial 

Continental, S. A., t4exico. Pagina 146 y Experiencias Persona1es de T. A. Granovsky.-
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ENSAYO DE tlETODOLOGIA EFECTUADO EN EL SALVAOOR * 

Theodore A. Granovsky* * 

Los objetivos del proyecto de E1 Salvador fueron: (1) eva1uar la metodo-
10gia para eva1uacion de perdidas en e1 campo de maiz, desde e1 momento 
en que las plantas fueron dob1adas para que e1 maiz se secara, hasta la 
cosecha, (2) estab1ecer y eva1uar la metodo10gia para un anal isis preco
secha de perdidas acumulativas en campos de maiz; (3) evaluar perdidas 
postcosecha de almacenamiento en la finca y (4) ensayar la posibilidad 
de emplear un pequeno grupo de individuos semi-adiestrados para colectar 
muestras en e1 campo para ser transportadas al laboratorio, y evaluar 
las perdidas. Estos estudios se efectuaron en campos cuya extension va
ria entre 1/2 y 10 manzanas (0.3 - 5.8 acres) ubicados en tres areas de 
El Salvador: Ilobasco, San Juan Opico, y Nueva Concepcion. Las muestras 
fueron colectadas por agentes de extensi'6n agrfcola del Centro Nacional 
de Tecnologia Agropecuaria (CENTA) y procesados en el laboratorio de se
milla certificada de CENTA. 

Tiempo utilizado de los colectores: Los consultores de LIFE estuvieron 
en El Salvador por-un total de 6 semanas. Durante una visita inicial 
de dos consultores de LIFE efectuada a finales de 1~77, estos estable
cieron contactos basicos can USAID, CENTA, y efectuaron a1gunas visitas 
pre1iminares al camoo. Del 14 al 27 de agosto, uno de los consu1tores 
regres6 para iniciar e1 proyecto. Se comoro 'e1 equipo necesario, se 
e1aboraron diversos formularios y se brindo orientacion general a los 
individuos que se encargaricn de colectar .y procesar las muestras de 
grano. A mediados de octubre un consultor retraso Dor una semana oara 
definir los procedimientos de reco1ecci6n de los datos que se deberia 
tomar durante 1a cosecha. Durante e1 lapso comprendido entre e1 17 y 
el 22 de abril de 1978 cuatro consuTtores regresaron para final izar e1 
Pfoyecto, revisar e1 progreso hecho y los problemas que se hubieran pre
sentado y eva1uar 1a posibi1idad de participacion de mujeres en proyec
to fue realizada por cuatro ccnsultores de LIFE durante e1 10 al 5 de 
mayo de 1978. 

Tiempo utilizado en gl pais: E1 tiempo de los agentes de extension y 
del personal del iaboratorio de semillas fue donado por CENTA. Los a
gentes de extension genera1mente programan actividades con un ana de 
tiempo, sin embargo pudimos anadir nuestro trabajo a sus actividades. 
Para ayudar ~ los agentes cooperamos financieramente para que pudieran 

~_Ensayo efectuado en co1aboracion con el Centro Nacional de Tecnolnnia 
- Agropecuaria, CENTA, El Salvador, C. A. 

** Ph.D. Dept. of Entomology, Texas A&tl University 
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emplear varios trabajadores a tiempo parcial para recoger muestras. El 
personal del laboratorio de semillas de CENTA estaba relativamente de
socupado durante el perlodo de Agosto de 1977 a enero de 1978. Por 10 
tanto. el procesamiento de las muestras de perdidas les suministro ac
tividades para llenar el tiempo que ten;an disponible. 

Gastos: Se pago un total de $400 a CENTA por varios aspectos de traba
jo de campo: p.e. salarios y maiz. Ademas. se gastaron $285.72 en El 
Salvador en algunos materiales necesarios -repisas metalicas. papel. bol
sas plasticas. enfriadores de "styrofoam". etc. Ademas. se tome en cuen
ta el costa de varios consultores de LIFE. 

Resultados basicos: Las muestras se colectaron. se analizaron y se reco
pi1aron datos sobre cambios en contenido de humedad. cambios peso-volumen. 
as; como indicaciones sobre donde ocurren las perdidas. especialmente a
quellas que se presentan en el campo. El hecho de que se colectaran y 
procesaran muestras es importante por s; mismo. Aparentemente el procesa
miento de muestras en e1 laboratorio de semillas de CENTA tuvo exito. Las 
revisiones efectuadas en algunos de los procedimientos y formularios fueron 
incorporados en el manual AACC/LIFE. Los datos sobre el contenido de hume
dad era de mas 0 menos 46-50%. A partir de este momenta la humedad gradual
mente decrecio hasta alrededor de 15.3 + 1.0% al momento de la cosecha. Depen
diendo del tratamiento postcosecha que le den los agricultores al ma;z. el 
contenido de humedad fue reducido hasta 7.1%. Esto es bastante interesante 
si consideramos los medios bastante limitados de que disponen estos agricul
tores para secar su grano; el contenido de humedad fue 11.4~; en Ilobasco. y 
13.1% en San Juan Opico. La causa de maxima perdida de grano parece ser el 
resultado de hongos en el campo. aunque los roedores e insectos tambien tie
nen su parte. pero debido a los procedimientos de coleccion de datos inicia
les este aspecto no fue determinado con mas precision. 

Problemas encontrados: Probablemente la falta de adiestramiento adecua
do de los muestreadores causo los mayores problemas. que no se dedico 
suficiente tiempo para instruirles adecuadamente sobre como deberian to
marse las muestras. Ademas. algunos problemas al colectar mazorcas. se
leccion no al azar, parece que ocurrio en algunas parcelas. Se propone 
una revi s i on de'l metodo para reco 1 ecci on de muestras. Algunos de los 
formularios iniciales parecen poco adecuados y se han cambiado. Parece 
erroneo que un solo consultor sea responsable de la rnayoria de este pro
yecto. La interaccion de dos 0 tres consultores en el campo hubiera fa
cilitado la organizacion del proyecto. Se sugiere que en el futuro por 
10 menos dos consultores sean responsables de organizar otros ensayos. 
Uno podr;a ser especialista en cultivos, en este caso un especialista 
en maiz; e1 otro podria ser un consultor en evaluacion de perdidas de 
grano. Mediante esta interaccion entre los especialistas. se podria. 
posiblemente. eliminar algunos de los problemas que ocurrieron en este 
estudi o. 

Metodos de muestreo a1ternativos propuestos: Parece necesario efectuar 
un anal isis de perdidas presecado en el momento en que se doblan las plan
tas. Deberla efectuarse un segundo muestreo en e1 momenta de 1a cosecha. 
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para determinar las perdidas ocurridas entre el momento de la dobla 
y el momento de la cosecha. Se propone que cualquiera muestra futu-
ras sean obtenidas por unidades moviles que recorrerian el campo re
cogiendo muestras y transportandolas al laboratorio para ser procesa
das. Esto solucionarfa, en parte, el problema de la utilizacion del 
tiempo de personal de extension y aseguraria la formaci on de un grupo 
bien adiestrado en recoleccion de muestras. Las muestras deben ser 
completamente procesadas en el laboratorio de semillas. Esto signifi
carfa el empleo de personal adicional en el laboratorio de semillas, 
pero la calidad de la informacion resultante se veria bastante mejora
da. Cuando los grupos de muestreo no esten recogiendo muestras, ellos 
podrfan ser enviados, a solicitud de los agentes de extension, a tra
ves del pais para ofrecer presentaciones a los agricultores sobre me
todos apropiados de cosecha, secado, desgrane, almacenamiento y fumi
gacion. Tambien se propane que se preparen bo1etines de extension, jue
gos de fi1m~nas y pelicu1as en espanol para ser utilizadas en forma ge
nera1izada por los agentes de extension sobre los varios aspectos del 
secado, almacenamiento y fumigacion de granos. Otra propuesta seria' 
1a necesidad de prestar mas atencion a 1a conveniencia de efectuar fu
migaciones mas adecuadas a los granos. En E1 Salvador se emp1ean ac
tua1mente dos productos, rhostoxin y d~~ltito de carbon. De estos 
dos, parece que e1 phostoxin se usa de forma muy incorrecta: p.e. fu
migacion de sacos de grana dentro del hagar. 

CONCLUSIONES: 

Es aparente que la disponibilidad de una tecnoloqia no ,asegura au
tomaticamente su ap1icacion. Ya sabemos como almacenar grano por 20 
anos de manera que este segura. Sin embargo, esta no es la manera mas 
economica de mantener cantidades de grano, a menos que haya una necesi
dad de almacenarlo por ese perfodo tan largo. El grana no puede ser a1-
macenado de manera segura y a la vez economica sino por el tiempo que 
sea abso1utamente necesario, y esto es a1 nivel a1 cual debe operar el 
almacenamiento -cerca de los margenes seguros, observando cuidadosamen
te para ver las fal1as a tiempo y sabiendo como solucionarlas cuando 
suceden. 

Las agricu1tores y otras personas involucradas en el negocio de los 
granos son personas sensatas que no sufren perdidas a proposito. Las 
perdidas que ocurren estan fuera de su control par una multitud de ra
zones. Las razones pueden ser fisicas, sociales, educacionales, 0 fue
ra de la capacidad de los insumos. Mientras tanto, se aumenta la pro
duccion conforme cambian los patrones de mercadeo y uso, en efecto, 
conforme e1 grano se sale de los patrones cu1tura1es estab1ecidos, las 
perdidas continuaran creciendo a menos que aparezcan nuevas tecnologias 
para acomodar los nuevos patrones de produccion. 

• 
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COMPONENTES ECOBIOLOGICOS DEL AGROECOSISTE~lA 

MAIZ (Zea mays L.J Y SU IMPORTANCIA EN EL 

COMBATE DE PLAGAS 

Horacio Arturo Juarez Arellano* 

El concepto de "Agroecosistema". como herramienta importante para 

la caracterizacion y analisis de unidades agropecuarias, se origi

n6 a partir del concepto de ecosistema, y este ultimo. se derivo 

del concepto de sistema. En term;nos generales se conoce como sis

tema a un arreglo de componentes fisicos, un conjunto 0 colecci6n 

de cosas, unidas 6 relacionadas .de tal manera que forman y/o actUan 

como una unidad. una entidad 0 un todo. En todo sistema estan cla

ramente definidos los componentes, la interacci6n entre ellos, las 

entradas, las sa1idas y los 1imites, los cua1es reciben e1 nombre 

de elementos de sistema. 

En cualquier comunidad bio16gica pueden identificarse una serie de 

componentes (poblaciones de plantas, animales, microorganismos, etc.) 

Estos componentes para poder subsistir viven en constante interac

cion entre ellos y con su medio ambiente; ademas, en esta comunidad 

* Ing. Agr. M. Sc. Instituto de Ciencia y Tecno10gia Agricolas 

(ICTA), Guatemala. 
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se producen salidas de tipo bi6tico y tambien pueden establecerse 

los 1imites de su area de acci6n. En consecuencia, toda comunidad 

bio16gica cump1e con los requisitos que todo sistema demanda; por 

10 tanto. puede conceptua1izarse como un sistema. Para diferenciar-

10 de otros sistemas no biologicos y considerando los aportes que 

el ambiente proporciona para su desarrollo, se adopt6 el termino 

"Ecosistema". 

Partiendo del mismo principio. el aplicar el concepto a poblacio

nes de interes agricola. se derive 10 que hoy se conoce como agro

ecosistema. Un agroecosistema se define como una unidad formada 

por una comunidad bi6tica. que incluye por 10 men'os. una poblaci6n 

agricola y e1 m~dio ambiente fisico con el cual interactuan. proce

sando entradas de energia y materiales que producen salidas de bio

masa. 

Como todo cultivo, el maiZ es afectado p~r componentes de tipo e

cobio16gico. Los componentes de tipo eco16gico definen los ecosis

temas donde el cultivo puede desarrollarse en 6ptimas condiciones. 

De la misma manera. los componentes bio16gicos estan estrechamen

te relacionados can la funci6n de agroecosistema. bajo determina

das condiciones ecologicas. 
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1. COMPONENTES ECOLOGICOS: 

En la actua1idad, e1 maiz se cultiva en la mayoria de paises 

del mundo, precisamente por ser una especie vegetal que se a

dapta a condiciones ecologicas muy diversas como resultado de 

su amp1ia gama de variabilidad genetica, de tal manera que es 

factible de cultivarse comercialmente en regiones agricolas 

que esten comprendidas bajo las siguientes condiciones: 

1.1 LATITUD: 

En general, el maiz se adapta desde mas 6 menos 50 0 de 1a-

titud norte, hasta alrededor de 40° de 1atitud sur, pas an

do por todas las latitudes comprendidas en este rango que 

comprende multiples regiones agrico1as del mundo. Especi-

ficamente, en e1 continente americana se siembra maiz des-

de Canada hasta el sur de Argentina. Las regiones mas pro-
; 

ductoras de maiz se localizan entre el tropico de cancer y 

el tropico de Capricornio que se caracterizan por a1tas tem-

peraturas como consecuencia de latitudes bajas. 

1.2 ALTITUD: 

Es posib1e cultivar maiz, con optimos rendimientos, desde 

e1 nive1 del mar, hasta a1rededor de 2,500 m.s.n.m.; en al

titudes mayores a los 3,000 metros, los rendimientos dismi-

nuyen, sobre todo. por bajas temperaturas propias de alti-

tud excesiva. Este range tan amplio de a1titud, hace que 

J 
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el cultivo se adapte a la mayor parte de las regiones a

grico1as del mundo. 

1.3 TEMPERATURAS: 

La temperatura media optima, durante e1 cic10 vegetativo 

del maiz, es de 25 a 30o e, pero debe recordarse que pue

de ser mayor 0 menor segun las distintas regiones agrf

colas. Temperaturas men ores de 100e retardan 0 inhiben 

el proceso de germinacion de la semi11a faci1itando, por 

la presencia de humedad 1a proliferacion de fito patoge

nos que danen parcial 6 total mente al embrion. Las tem

peraturas superiores a los 40 0 e tambien son perjudicia-

1es,especia1mente durante la polinizacion en'regiones 

de alta humedad re1ativa, de tal manera que, los granos 

de polen germinan y mueren antes que se real ice 1a fecun

dacion, 10 cua1 origina una reduccion en e1 numero de 

granos por mazorca y por consecuencia, bajos rendimien

tos por unidad' de superficie. 

1.4 HUMEDAD: 

El cultivo de maiz presenta diferentes requerimientos op

timos de humedad, dependiendo si se cu1tivan variedades 

precoces (alrededor de 80 dias) 0 variedades tardfas (al

rededor de 140 dias). Bajo condiciones de temporal (sin 
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riego) y con variedades adaptadas es posible obtener bue

nos rendimientos con mas 0 menos 500 mm de precipitacion 

pluvial distribuidos durante el ciclo vegetativo. Es po

sible encontrar, en algunas regiones, variedades criollas 

que prosperan con poco menos de 400 debido a que los ren

dimientos se abaten rapidamente. 

Bajo condiciones de riego, en terminos generales, los re

querimientos del cultivo pueden satisfacerse con una lami

na de mas 0 menDs 50 cms. (500 mm), distribuidos en un 

riego a la siembra de 20 cm. y 3 riegos de auxilio de 10 ems. 

cada uno. 

1. 5 FOTOPERIODO: 

Se.considera que el rnafz es una planta insensible al foto

perfodo, debido a que se adapta a regiones de fotoperiodo 

corto, neutro 0 de fotoperlodo largo. Sin embargo, los ma

yores rendimientos se obtienen de 11 a 14 horas diarias de 

luz. Mayor numero de 'horas luz a numero de los antes indi

cades, si son excesivos afectan a 1a floracion, disminuyen

do los rendimientos en ambos casas. 

2. COMPONENTES BIOLOGICOS: 

En un agroecosistema de plantas. los componentes son las po

blaciones que constituyen la comunidad biotica (cultivos, ma

lezas, insectos y microorganismos). 
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Desde el punto de vista funcional estos componentes pre

sentan ciertas caracteristicas, que pueden ser de utilidad 

para el manejo de las infestaciones naturales de insectos

plagas. 

El conocimiento de estas caracteristicas puede representar 

reducciones significativas en el uso de pesticidas y por 

ende contribuciones significativas a la conservacion de los 

ecosistemas. 

2.1 EL CULTIVO 

2.1.1 

El maiz, es una especie vegetal con habito de crecimiento 

anual, pertenece a la familia de las gramfneas, su ciclo 

vegetativo tiene un rango muy amplio segun las variedades, 

encontrando algunas tan precoces con alrededor de 80 dias, 

hasta las mas tardias con alrededor de 200 dias desde la 

siembra hasta la cosecha. 

SISTH1AS DE CULTIVO 

De manera similar a su amplio rango de adaptacion, el maiz 

es un cultivo que puede adecuarse a varias modalidades de 

siembra. Bajo este punto de vista, existen las siembras 

solas (monocultivo) y siembras asociadas (bicultivo, tri

cultivo, multicultivo, etc.). El monocultivo, es la mo

dalidad de siembra que se utiliza en explotaciones de es

cala comercial 0 semicomercial, y se basa en el uso de 

variedades con alto grado de unifor-
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dad genetica yalta inversion de recursos financieros, es

ta modalidad se practica general mente en areas planas, con 

buenas condiciones de suelo, suministro adecuado de hume

dad y optimas condiciones de temperatura y luz solar. 

Los cultivos asociados son propios de areas marginales, can 

agricultores de baja preparacion CUltural y de recursos eco

narnicos limitados. Pero, no por eso deja de ser una rnodali

dad de agricultura que posea irnportancia. 

En efecto, los cultivos asociados, de acuerdo a los Gltimos 

estudios realizados, constituyen un potencial para lograr el 

equilibria entre la producci6n de alimentos y el deterioro de 

las condiciones agroecolagicas. E1 uso de los cu1tivos aso

ciados casi siempre esta re1acionado con factores de orden 

agrosocioeconamico. En Centro America algunos de los siste-

mas mas frecuentes, en los cuales interviene el maiz, son los 

siguientes: 

a) Maiz + 

b) Maiz + 

sorgo 

frijol 

c) Maiz frijol 

d) Maiz + arroz 

e) Maiz + frijo1 

sorgo 

+ haba 

1 
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El diseno de estos sistemas. constituyen una respuesta a las 

condiciones climaticas imperantes en la region. En zonas se

miaridas con poca y erratica distribuci6n de lluvias el sis

tema mail + sorgo constituye un "Seguro" para el agricultor 

ya que en condiciones extremas de humedad, cosechara al men os 

uno de los dos cultivos. Situacion similar se presenta en a

reas lluviosas pero inconsistentes; en ellos, al asociar maiz 

con arroz se minimizan los riesgos. 

Existen muchas otras ventajas de los cultivos asociados; pero 

,la de mayor importancia, y que aun se encuentra sujeta a inves

tigaciones es la posibilidad de reducir el uso de pesticidas en 

este tipo de cultivos. La mayoria de estudios coinciden en ma

nifestar que las plagas insectiles pueden ser menos numerosas 

en cultivos asociados que en monocultivos; se discute que la 

mayor fuente de nectar y polen. permite alojamiento a insectos 

predatores y parasitos, tambien el olor de las plantas, la som

bra y los tipos de cultivos hacen dif;'cil que los insectos en

cuentren a su hospedante y aumenta la posiblidad de que 10 aban

done una vez que 10 encuentra. 

2.1.2 ARREGLOS CRONOLOGICOS: 

En malz. como en todas las especies vegetales cultivadas, la 

epoca 6ptima de siempra es un factor limitante en la mayor 

produccior. de grana y/o forraje. Si la localidad 0 region no 
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dispone de agua de riego, obviamente, la epoca de siembra 

estara supeditada a la precipitacion pluvial. Si se dis

pone de agua de riego segura, debe realizarse un estudio 

climato16gico para definir las epocas crlticas de hela

das, vientos excesivos 0 huracanados, etc. 0 mayor inci

dencia de plagas y enfermedades especificas que puedan e

vitarse "por escape" al no coincidir 1a epoca de siembra 

y e1 cic10 vegetativo del malz con estos Qltimos. 

La distribucion crono16gica de los cultivos asociados cons

tituye una practica potencial para e1 manejo racional de 

las poblaciones de insectos, en los agroecosistemas diver

sificados. En algunos estudios efectuados se da cuenta 

que el dano de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) 

se reduce en 88% en el cu1tivo, de maiz al asociar10 con 

frijol, efectuando 1a siembra del frijo1 entre veinte y 

cuarenta dias antes que el maiz. E1 dano causado por cor

tadas (Prorachia diaria) y cogo11ero (spodoptera frugiperda) 

se disminuye cuando el maiz se cultiva en asocio con la le

guminosa Canavalia ensiformis. Asimismo, es posible dismi

nuir e1 nivel de infestaci6n de Ostrinia furnacalis en 

maiz, al intercalarlo simultaneamente con Mani. ASl po

drian citarse otros ejemp10s; sin embargo, 10 importante 

es considerar que existen otras a1ternativas. que en un fu

turo proximo pueden traducir en metodos de manejo de p1agas 

l 
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que permitan un aprovechamiento racional de los recursos sin 
,1 

menoscabo de las condiciones eco16gicas. 

2. 2 LAS r·IALEZAS: 

Al referirse a este componente, por 10 general se discute que 

las malezas son perjudiciales y que limitan la productividad 

de cualquier agroecosistema. Con esta base, se desarrollan 

tecnologias para limitar fuertemente su competencia con los 

cultivos comerciales. 

En los Oltimos anos las opiniones sonre las malezas principian 

a cambiar. Actualmente se expresa que las malezas poseen ca-. 

racteristicas potenciales que pueden ser de utilidad para maxi

mizar la funci6h de los agroecosistemas. Muchas veces la unica 

fuente de flores en un agroecosistema la constituyen las malezas 

y este hecho es de gran importancia para mantener poblaciones de 

insectos beneficos. Las malezas contribuyen especialmente a la 

persistencia de ciertos insectos en cultivos anuales y ~uchas ve

ces el movimiento de plagas hacia los cultivos es consecuencia 

de una falta de malezas, y no por su presencia. 

La mayorla de las plagas son especies polifagas y se alimentan 

de malezas. especialmente si estas son taxon6micamente simi la-

res al cultivo. Otras malezas favorecen los complejos bi6ticos 
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beneficos al condicionar la presencia de insectos neutrales 

que sirven de alimentos alternativos. 

Como consecuencia de estos planteamientos, se han realizado 

muchos trabajos experimentales y observaciones de campo que 

permiten reflexionar con men or parcialidad. Es as; como se 

menciona que los deshierbes quimicos eliminan 0 reducen la 

competencia de malas hierbas en el maiz cultivado en el tro

pico, pero aumentan el dano de cortador y barrenador del 

tallo. En situacion similar, en otro trabajo se report a que 

el dana por trozadores y cogol1ero en maiz (Prorachia diaria 

y Spodoptera fruSiFerda) fue bajo cuando se sembro el maiz 

despues que las malezas alcanzaron hasta 10 cms. de altura. 

Tambien se ha establecido que es posible reducir la inciden

c; a de gusano cogo 11 ero (Spodoptera frugi perda) en ma; z, 

cuando este cultivo se siembra en un campo con malezas se

cas y altas, aparentemente, por el enmascaramiento de los 

estimulos visua1es y a1fatorias del maiz que atraen a los a

du1tos de S. frugiperda. 

Estos resultados proporcionan bases para considerar que 1a 

diversificacion de los mono'o policultivos con ma1ezas parece 

ser una estrategia para el manejo de las plagas tropicales. 

2.3 LOS MICROORGANISMOS: 

La importancia de los microorganismos cono agentes patogeni-
, 

cos que ocas;onan danos de importancia economica, estan fuera 
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de toda duda; en esta ocasion se efectuar~ un analisis sobre 

las potencialidades del uso de microorganismos para contrares

tar las invasiones de insectos. 

Los insectos estan expuestos a infecciones p~r los mismos 

tipos de organismos que atacan a plantas y animales superio

res como son: bacterias, virus, hongos, protozoarios y nema

todos. Anualmente un gran numero de insectos mueren debido a 

enfermedades. Hace cientos de anos ya se tenla conocimiento 

de este tipo de ataque; pero no fue sino hasta el descubri

miento de que la bacteria Bacillus thuringiensis era la res

ponsable de las infecciones en un gran numero de larvas de 

lepidopteros, cuando se intensifico el estudio del uso de 

patogenos en general, para 'el control de insectos. 

,La posibilidad de desarrollar y distri.buir organismos que 

produzcan enfermedades en los insectos, esta restrigida a 

a1gunas especies, ya que los microorganismos tienen un campo 

muy limitado de efectividad, aun para una sola especie 0 es

pecies re1ativas. Un mayor desarrollo en e1 uso de patogenos 

para 1a destruccion de insectos consistira, no s610 en des

tacar tales organi smos, puesto que hay vari as espec'ies cono

ci das. sino aprender a reproduci rl as, mejorarlas. a.1macenar

las y distribuir1as de manera que produzcan las epizootias 

deseadas. 
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EVACUA:ION DE LA DENSIDA~ DE POBLACION~S DE INSECTOS 

Y EL CONCEPTO DE NIV~LES DE DA~O ECONOMICO 

Michael E. Irwin* 

T NPODUC = I ON 

"El manejo de plagas moderno no puede operar sin estima
ciones eyactas de la densidad de las poblaciones de plagas y 
de enemig03 naturales, 0 sin eV3luaciones confiables del da
~o causadc a la plant~ 0 su efecto sobre el rendimiento. La 
obtenci6n de informaci6~ cuantitativa acerca del agroecosis
tems es J~a fase orelimi~ar de cualquier trabaJo basico 0 a
olicado sobre las interacciones olanta-insecto". La colec
ci6 .. de datos para evalwar niveles de pODlaciones de insec
tOE ~uede ser dividida l6gicamente en dos tipos: los datos 
necesarios para la investigaci6n v los datos necesarios para 
to mar decisiones en la e~ecuci6n de pr~grs~as de manejo de 
plagss. 

~a evaluaci6n con fines de investigaci6n basica requ~e
re de estimaciones precisas del valor De 125 parametros, 
mieGtras que 1a eva1uaci6n pa~a ei mane~o exige una rapida 
clasificaci6n de las poblaciones dentro de categorias de de
cisi6n-tales como "aplicar" 0 "no aplicar". Mientras que 
los investigadores pUBden to1erar largos i~tervalos entre 1a 
obtenci6n de los datos y su procesamiento, los profesionales 
dedicadlls a manejo necesitan y e~igen rBS~Jestas inmediatas 
(Ruesink ~ Kogan, 1975). 

~a evaluaci6n del nivel de Ie poblaci6n en Ie investiga
c~6n blsice es esencial para determinar los umbrales de pAr
dida de cosecha para varias especies de plagas y com~lejos 
de plagas y/o especies DenAfi8as. Una V9Z que Astos han si
do determinados, estimaciones de niveles de poblaci6n para 
decisiones de manejo son suficientes para dirigir 81 progra
rna de manejo de estas ple~as. 

~uesink (1975) ubic6 Ie estimaci6n del nivel con fines 
de manejo (muestreo) dentro del proceso de la toma de deci-

* Ph. D., University of Illinois, International Program 
(INTSOY),-Urbana, U.S.A. 

http:Denfi.as
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siones para el manejo del agroecosistema (Figura 1). La eje
cueion de las decisiones tomadas por los agricultores se ba
sa en un con junto logico de secueneias (recomendaciones algo
ritmi~as) de una serie de datos varios (predi~ciones y regis
tros del tiempo, m.Jestreos, datos economi::os, etc.). Un as
pee&o muv import ante considerado en la decision es la estima
cion de las poblaci8nes de plagas, y este depende de un cono
cimiento previa (es deeir de los resultados de investigacion 
previa) de las perdidas de la cosecha debido a diferentes ni
veles de poblacion en diferentes estados de desarrollo del 
cu:tivo. ~or 10 ~anto, dentro del concepto de manejo inte
;raco de plagas, deben to~arse en consideraei6n amoos aspec
,os de Is evaluacidn de la potiacidn, los dirigidos a Is in
ves&igacion i los dirigid8s al ~anejo. 

(ti.empo· '~"r--dr\ ~ • ~ 'L..":;' ~ j 

~--------I~ :',,-,,,do de los 
1189:::i08 
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i I 
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! R e·:::omen jac id0 
(J,1goritmi::a R ecomendac io --;8<:----7'1.4 ':3 T' ic,-,l to r I-

I I 
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""0 ':a'l~jo .,- 'lar--

tema 

Figura 1. Representacidn diagram~tica de un sistema de mane
jo d~ ~lagas en ejecucidn (~Jesink, 1975). 

~onz~lez (1970) coloca e: muestreo en una posicion anA
loga a los elementos inferiores de la construccion de un e
difici~. Los proced~mientos confiab~es de muestreo hacen po
sib:e la determinacion de los niveles de dano,econdmico y la 
mortalidad natural en el sistema (.Figura 2). 

• 
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Un diagrama esquem~ti~o que describe el de sarro-
11::;) de un programa de ~anejo de plagas an~logo a 
121 construcci6n de una casa (Gonz~lez, 1970) . 

. " 

DEFINICIONES 
," 

Muchas de las definiciones que se ofrecen a continuaci6n 
han sido tomadas de un articulo de Kogan (1976 a). 

Dana de planta. Serjui=io ocasionado a 121 planta (para nues
tros prop6sitos, causado pJr insectos direc

ta a indirectamente) que puede resultar a n6 en p~rdida de 121 
co secha. 

P~rdida de cosecha. Reducci6n en 121 calidad a cantidad del 
producto cosechado, debido, para nues

tros prop6sitos, d~recta a indirectamenta 211 dana causado a 
121 planta par el insecta. 
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~mw,al econ6mico. Es la densidad a la cual deben de ini~iar-
se las medidas de control a fin de evitar 

el incremento de la poolaci6n de la plaga que alca~ce el ni
vel de daRo ec')nOmi~o. ~l umDral econOmiso es menor que el 

-nivel de dana econ6~ico con el objeto de contar con suficien
te tiempo para la ~~iciaci6n de las medidas de comoate y pa
ra q~e estas medidas teG~an efecto antes de que la poblaci6n 
alcance el nivel de daRa econOmico (stern et al. 1959). 

?ELACION ENTijE LA DEN5IDAD JE LA P02LACION ~LAGA, 

EL DA~O A LA ~LANTA, LA ~EDUCCION DEL RENDIMIENTD 

r ~L ~I~CL DE DA~O ECCNOM!:O 

~l dano al cultivo causado por los artr6podos es una 
funci6n de la de~sidad de la plaga, las caracter1sticas de 
alimentaci6n 0 el comport3miento de oviposiciOn de la espe
CiE de artrOpodo, y las caracter1sticas bio16gicas de la 
planta. Cada uno de estos factores es diferencial~ente afec
tado por el medio ambiente y otros factores biOticos, y la 
correlaci6n entre los niveles de poblaci6n y la reducci6n del 
re~dimiento es frecuentemente dif1cil de establecer, aunq~e 

la eveluasi6n pr~ctica de las perd:das de la cosecha es cr1-
tica en orogramas de manejo de p!agas. Las principales razo
nes oara hacer eva1uaciones de perdidas de cosecha en e1 ma
nejo de plagas son: (I; definir el status econ6mico de una 
especie de plaga dada; (2) establecer e1 cmjral econOmico y 
los niJeles de daRo econ6mico; (3) estimar la efectividad de 
las medidas de control; ~ (4) evallar la resistencia en va
riedaces v l1nea5 de plantas cwltivadas (Suesink y Kogan, 
197; -J. 

~a correlaci6n del ~ivel del dano con la pardida de co
secha as generalmente mas simple e~ plagas d~rectas. El nO
mero de manzanas danadas en un barril puede ser facilmente 
convertido a porcentaje de dano y la consecuente pArdida 2n 
la cosecha. Se pueden escablecer grados de dano para evaluar 
las pArdidas que r55ultan en fruce no comercializable, 0 fru
ta de reducida calidad. pero aOn comercializable. Las eva
luaciones de pardida5 en cosecha por plagas indirectas son 
generalmente establecidas al comparar e1 rendimiento de dos 
grupos de plantas que crecen bajo condiciones casi uniformes, 
sometiendose a un grupo al ataque por una densidad de la po
b1aciOn -del insecto conocida y al otro manteniandolo libre 
del ataque. 5e obtienen diferentes niveles de ataque median
te Ie simulaci6n de daRo de densidades de poblaciones de in-
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sectos, infestaciones artificiales, el aislamiento de plan
tas en jaulas de campo, eliminaci6n mec~nica a quimica de 
las plagas y, m~s comunmente, infestaciones naturales que 
usan parcel as testigo libres de insectos tratadas can insec
ticidas (Ruesink y Kogan, 197~; Kogan, 197~). 

Jno de los componentes de un nivel de dana econ6mico es 
la densidad de poblaci6n de la plaga y ~ste puede generalmen
te ser medido en numero de especimenes de una poblaci6n dada 
por unidad de habitat. Muchos c~ltivos pueden tolerar un 
gran grado de dana sin detectarse reducciones en la cosecha. 
Los estudios muestran que algunas variedades de yuca produ
cer 40~ m~s del follaje necesario y hay periodos cuando la 
planta puede soportar una defoliaci6n severa, sin reduccio
nes significativas en el rendimiento (Belloti y Schoonhoven, 
19 7 9) . 

_as perdidas de cosecha y los eonsecuentes niveles de 
dano econ6mico son tambien altos para la soya. Adem~s, el 
nivel varia con el tiempo, en relaci6n al desarrollo del oul
tivo. ~l umbral para Nezzara viridula (una plaga direota, 
que ataea la semilla de la sova) es de dos por metro de sur
co, oere s610 despues que la vaina inicia su desarrollo (ko
gan. 197~ b). 

~ogan (1976 a) estableci6 una tendencia general para ni
veles de dano econ6mico para defoliadores y comedores de vai
nas de soya (Figura 3). En este modele us6" dos poblaciones 
que se alimantaban de la hoja y una que se alimentaba de la 
vai'a. =~ando los piCDS de poblaciones sobrepasan los umbra
les calculados, se debe tomar una medida de control. Obser
ve como cambia el ~ivel de dana econ6mico de los defoliadores 
eo~ el estado de desarrollo de la planta de soya. Una pobla
ci6n Due puede ser tolerada en un momento. puade no serlo en 
otro. ~ste tipo de infocmaoi6n puede ser usada en un progra
ma de manajo de plagas al sugerir que diferentes poblaciones 
dan lugar a niveles de umbrales en diferentes estadss de ore
cimiento. Por oonveniencia, estos niveles pueden ser dividi
dos en unidades discretas tal comJ 10 ha demostrado Kogan pa
ra SOIa en un trabajo no publieado (Figura 3). 

En algunos sistemas de maneJo de plagas, una comJinaci6n 
de la densidad de poblaci6n y el grado de dano se usan para 
evaluar la necesidad de una acci6n de comJate, Un grado de 
dano relativamente altJ (p. e. defoliador) no justifiea la 
aplicaci6n de un insecticida si la larva que causa el dano 
ya ha muerto, [) se est:§ muriendo, debido a ent"omopat6genos. 
5610 cuando una poblaci6n es alta (0 est:§ sobre el tope) y 

, 
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el dano ha alcanzado un est ado econ6mico se deben iniciar las 
accione5 de combate. Por ejempl0, e1 nivel ecan6mico de dana 
para Anticarsia gemmatilis, un lepid6ptero defoliador, as de 
20 larvas de 1,5 cm de largo 0 mas por metro de surco mas 30% 
de defoliaci6n entre la emergencia y la floraci6n, 15% de de
foliaci6n entre la floraci6n y el llenado de la vaina y 30% 
de defoliaci6n entre el lIen ado de la vaina y la madurez del 
cultivo {Kogan et ~:!:.. 1977) 

Los niveles de dana econ6mico, ~na vaz establecidos, 0-

riantan a los agricultores en el' procesD de la toma de deci
si6n: 6deb~ 0 no debo tamar una acci6n- La decisi6n, com~ 
hemos visto, depende de una estimaci6n de la densidad de la 
pojlaci6n en el campo, y en algunos casos, de 1a cantidad de 
dana que la pob1aci6n esta ocasionando. Par 10 tanto, es im
perativo el estar capacitado para evaluar precisa y rapida
mente l~s niveles de las poblaci~nes en el campo. 

[s importante reconocer algunos de l~s problemas asocia
dos ~on el nivel de dano econ6mico. Glass (1975) afirm6 que: 
"LOS problemas y la complejidad de establecer los niveles de 
dano econ6mico son estremadamente diflciles cuando un cultivo 
es at acado par un complejo de plagas, especialmente cuandll 
algunos de ellos pue~en ser import antes veetores de pat6genos 
de plantas. Cuando un cultivo es atacado por tal complejo, 
los agricultores se encuentran 16gicamente confundidos por 
las recomendaciones basadas en los umbrales econ6micos para 
una sola especie d8 plaga. Los agricultores a manudo pregJn
ta~ 6qU~ se deberla hacer cuando e1 cultivo es afsctado par 
las especies a, b y c ninguna de las cuales ha alcanzado el 
umbral econ6mico, 'pero cada una puede alcanzar la mitad a los 
% de ~l? 6Son los efectos de las infestaciones m61tiples a-. 
ditivos, sinergisticos 0 antag6nicos? Estas preguntas son 
basicas para el desarrollo de un siste~a efectivo de manejo 
integrado de plagas y aan elIas han recibido muy poca aten
ci6n. Por 10 tanto, la t~cnica experimental establecida 
exigida para la investigaci6n sobre umbrales econ6mic8s para 
complejos de plagas no ha sido desarrollada. [s necesario 
realizar un importante esfuerzo en la investigaci6n para lle
nar los vacios de nuestro conocimiento". 

Glass (1975) posteriormente afirma que, "la complejidad 
involucrada en el establecimiento de umbrales econ6micos es 
ta,-, grande que muchos investigadores se ven tentados a desis
tir v perder las esperanzas. otros creen que hasta que los 
umorales econ6micos sean establecidos con la mas rigurosa 
precisi6n y con el mas minucioso detalle, ~stos no pueden ser 
u~ados efectivamente en un manejo integrado de plagas. Sin 
embargo, la evidencia practica de la experiencia previa y las 
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L = .02 [2 (1 ) 

do n de: 

L = % de p~rdida del rendimiento causado por la pobla
ciOn de la plaga; 

, = nivel de poblaciOn de 1a p1aga. 

A continuaciOn se present a un gra~ico de esta relaciOn: 

40 
~ per·-Ji-= 
do j," L = .02 E2 
rendi- 20 
mie"l(;o 

10 213 30 

E/acre/nivel de poblaci6n 

[1 ingreso esperado cuando el cultivp no sufre ataque de 
plagas es e1 producto del precio que se espera recibir par la 
cosecha en $/bu (p) y el rendimiento esperado en bu/acre cuan
do las plagas no causan perdidas (Y), 0 pv. As!, la posible 

,perdida causada par un cierto nivel de poclaciOn de la plaga 
(E: as S~L/100, en $/acre. 

Duesto que el nivel de dana econO~ico se define como la 
poblaci6n de la plaga que, si no se controla, causaria perdi
das exactamente iguales al costa de cont~ol en S/ac~e (el, 
podemos formular esta relaciOn: 

PYL 
100=[ (2) 

A~ora pDdem~s sustitu~. en 1a ecuaci6n (2; el valor de L 
Gue tenemos en la ecuaci6n (1) y despejar la E (nival de po
blac16n de la plaga): 

.02.JYE2 = 100 e 

[2= 5000 C 
py 

E =.~ V py ( 3 ) 
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Si suponemos que C = $5/acre, p = $2/bu, Y Y = bu/acre, 
encontrariamos que el nivel de dano econ6mico es: 

E = V 5000 (5) 
(2) (125) 

E = V 100 

E = 10 

Las unidades de E dependen del m~todo de muestreo para 
obtener la relaciOn inicial d~ p~rd~da de rendimiento. Podria 
definirse como nOmero de larvas po= metro de surco, adultos 
por planta, 0 en alguna otra unidad de medida. 

El casto del tratamiento para combatir la plaga (C) afec
ta el nivel de dano econ6mi~o (NDE), de acuerjo con el si
guiente grafico: 
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observaciones repetidas pueden ser Otiles en el establecimien
to oe ~morales econ6mi=os provisionales. [l ~xito de progra
mas de ma,ejo de plagas puede ser desarrollado alrededor je 
tales observaciones primarias; los umorales pueden ser luego 
refinados en la medida que se dispone de infurmaci6n ad:ci~
.al. 

CONVERSION DE UMBRALES DE PERDIDA DE RENDIMIENTO 
A ~IVELES DE DANo ECONOMICO 

:5 d~ficil ~3alizar la conversi6n de p~rd~das de r8ndi
mi9n~~ ocasi~~adas par 01aga5 clave a niveles de daAo econ6-
ml=c. _a confiaoilidad de tal conversi6n descansa en gran 
~ar~e 30=re la co~fiaoi:!dad Del muestreo 0 del control, la 
~on~ia~ilidad de las estimacicnes que se hagan de las p~rdl
Gas ~e ~~~dimie~to causa=as par organismos claves en diversas 
eta~as oel crecim~e'to ~El culeivo, y sobre la confiabi:idad 
oe a info=maci6n s~crE =os~os ds prcducci6n, costas de con
troi je ~lagas claves, pred~c=io-es de rendimiento, y orBci~ 
de ~enta de la c0secha. OiC--2 conver~i6n debE tam~i~n tamar 
en c~enta f~ctores ~ale~ som:: _8 eficienC18 de~ trat~miento 
y la inPl~encia del tie.po. 

=a~a pre·;ent~r!o mas simolenente, tratem~s de calcular 
t86rica~entE un ~iv91 de daRa econ6mi=o cBusado par una 01a98 
de algOn cultivD, toma~d~ an c~e~ta Onica~e~te las p~rdicas 
de rendimiento causadas por ~na poblaci6n de la plaga. 

Suoongamos qua ~3 -amos ;staolecido la relaci6n e~tre 
el oorcertaje de pa~jida de rendimient" ca~sado por la plaga 
v diversQs ~iveles de la poblacitn de 1a ~laga. Digamos que 
esta relaci6n puede e<oresarHe ~omo sigue: 

~o mas imp~rtante en 81 esta~lecimiento de niveles de 
da~~ econ6mico es conear con datos confiac1es que relacionen 
las o~rdidas de rend~mie~tos con e1 tama~o de la pob1aci6n 
e~ difere~tes etapas de crecimiento, y esto d~penda bastante 
de metodos confiables de muestrao absoluto 0 relativo. 

• 



I 

115 

lITERATuRA CITADA 

1. 8ElLOTI, A. Y A. VAN 3CHOONHOVEN. 1978. Mite and insect 
pests of cassava. Ann. Rev. Entomol. 23: 39-67. 

2. GLASS, E. H. (Coordlnador). 1975. Integrated pest manage
ment: Ratianale, potential, needs and implementa
tion. Entomol. Soc. Amer. Spec. Pub!. 75-2. 141 pp. 

3. ~~NZAL~Z, D. 1970. Sampling as a basis for pest management 
strategies. Pages 83-101 in Tall Timbers confe
rence on ecological animal control by habitat ma
nagement. 

4. VOGAN, M. 1975. Soybean insect damage thresholds. Pages 
54-59 in Twenty-seventh Illinois custom spray 
operators training scnool. Illinois Agr. Coop. 
Ext. Ser., Illinois Natur. Hist. Surv., U.rbana, 
Illinois. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

_____ .1976 a. Evaluation of economic inju:-y levels for 
soybean insect pests. Pages 515-533 in L. D. Hill 
(Ed.). World soybean researc~. Proceedings at the 
~orld soyoean researc~ conference. 
Interstate, Danville, Illi,ois . 

. 197~ ~. SoYbean disease and insect pest manage-
-----ment. Dages 114-21 in :i. r,~. Goodman (Ed.). Expan

ding the use of soybeans- a conference for Asia 
and Oceania. Chiang Mai, Thailand. Univ. of Illi
nois as Urbana-Champaing, INTSOY Publ. No. 10 .. 
261 pp. 

_____ • S. C. Tu:-nipseed, M. S4EOAR~, E. S. DE OLIVEIRA, 
y A. BO~GO. 1977. Pilot insect pest management 
pr::Jgram For soybean in southern Brazil. J. Econ. 
Entomol. 70:659-663. 

ACADEMY OF SCIENCES. 
and control. Vol. 3 
mal pesta control. 
508 pp. 

1969. Insect-pest management 
of principles of plant and ani
National Acad. Sci. Pub. 1965. 

RLJESINK, W. G. 1975. 
management. 
H. Luckmann 
management. 

Systems analysis and modeling in pest 
Pages 353-376 in .R. L. Metcalf and d. 

(Eds.). Introduction to insect pest 
Wiley~ New York. 587 pp. 



116 

10. RU~SINK, W. G. Y M. KOGAN. 1975. The quantitative basis 
of pest management: Sampling and measuring. Pa
ijes 309-351 in R. L. Metcalf and W. H. Luckmann 
(Eds.). IntrodJction to insect pest management. 
Wiley, New York. 587 pp. 

11. STE'l ',I , V. M., R. F. SMITH, R. u4N DEN BOSCH" Y K. S. HA- \ 
GEN. 1959. The integrated £ontrol concept. Hil-
gardia 29:81-101. ' 

, 



• 

117 

ASPECTOS ECOLOGICOS QUE INCIDEN EN LA PROLIFERACION DE PLAGAS 

Cesar A. Castaneda S., MSc. * 

1. INTRODUCCION 

El control de plagas es una de las actividades en las cua

les el agricultor invierte muchos esfuerzos para lograr sus ob

jetivos. Ultimamente, especialmente a partir de 1950, se han 

admitido las limitaciones del control de plagas basadas unica

mente en productos quimicos y se han buscado otros metodos fun

damentados en el conocimiento de las caracteristicas de los di

ferentes componentes de los agro-ecosistemas, en general, y de 

las especies cuyo crecimiento es deseable controlar, en parti

cular. 

El conocimiento de las caracteristicas e interrelaciones 

que se dan entre los diferentes componentes de un sistema agri

cola permite manejar adecuadamente no solo a las especies que 

eventualmente se convierten en platas, sino a los otros elemen

tos que integran al sistema, como enfermedades, plantas no de

seables en el momento del cultivo (malezas), suelos, clim~, etc. 

Se introduce entonces un enfoque ecologico, en el cual el movi

miento en tiempo y espacio de los diferentes elementos del sis

tema agricola, se transforma en un complicado juego, cual si 

fuera ajedrez, donde el tablero 10 constituye el area del sis

tema y las piezas los diferentes componentes, como lcima, suelo, 

enfermedades, plagas, especies cultivadas, malezas, etc. El 

sistema de juego 10 constituyen todas las practicas de manejo 

tendientes a utilizar a los elementos del sistema y de ello de

pende el producto final, a sea el logro de los objetivos del 

agricultor. Incluso, se ha planteaco como problema concreto pa

ra encontrar soluciones a diferentes componentes de los siste-

* Coordinador del Area de Ciencias de la Facultad de Agronomia, 

~niversidad de San Carlos de Guatemala. 
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.. mas agricolas, la necesidad de "estudiar los procesos de pro

duccian agricola interpretando los sistemas agricolas regiona

les como unidades constituidas por la interrelacian de los com

ponentes ecologicos, sociales y econamicos" (Comision de Rees

truetura, 1979). 

El objetivo general de la presente exposicion es hacer u

na relacian de los fundamentos de la teoria de sistemas con 

los faetores ecologicos que determinan 1a magnitud de las po

blaeiones, hasta constituir plagas. 

II. CONCEPT OS BASICOS SOBRE AGRO-ECOSISTEMAS 

Por sistemas se entiende a un eonjunto integro de ele

mentos, componentes, partes 0 subsistemas interdependientes 

entre si, que forman y funeionan como un to do unifieado. La 

conexion entre los elementos componentes de todo sistema, 

llamados eventos 0 subsistemas, es mueho mas salida y esta

ble que la relacian de eada uno de los elementos eon las 

partes 0 subsistemas de otros sistemas. 

Ecosistema 0 sistema eeologieo es aquel sistema 0 uni

dad de organizaeion biolagica formado por todos los organi~ 

mos de un area dada en interaecian con el ambiente fisieo. 

Se caracteriza por la intima relacion que existe entre to

dos sus componentes, los cuales de una manera general son 

los siguientes: a) sustancias abioticas (compuestos inorga

nicos y organicos basicos y el regimen climatico); b) Pro

ductores (organismos autotrofos, en su mayoria plantas ver

des); c) consumidores (organismos heterotrofos, que ingie

ren a otros organismos 0 materia organica formada por par

ticulas); y d) desintegra'dores (organismos' heterotrofos 

que desintegran a los productos de descomposicion. Ecosis

tema es entonces aquella unidad formada por una parte viva 

(comunidades) y una no viva (ambiente fisico). 

, 
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La principal funcion del ecosistema en el pensamiento eco 

logico, es la de subrayar el acoplamiento de los componentes 

para formar unidades funcionales. Ello significa que el tipo y 

cantidad de substancias abioticas de un area dada guarda una 

intima relacion con el tipo y cantidad de productores (plantas) 

estos con los consumidores (arrimales) y la interacci6n de 10 an 

terior con los desintegradores. 

Por sistema agricola nosotros adoptamos el concepto que 

involucra a las unidades constituidas por la interrelaci6n de 

los componentes ecologicos, sociales y economicos. Obviamente 

es una unidad formada por partes vivas y no vivas. 

La materia biologica dentro del nivel ecologico que inte

resa en este evento, podemos agruparla de acuerdo a Rabinovich 

(1980), en tres nive1es de organizacion: i~dividuo, pob1acion 

y comurridaa. Poblacion se denomina al grupo de organismos de 

1a misma especie, variedad 0 raza que viven dentro de un area 

dada. Comunidad es e1 conjunto de todas las poblaciones que 

existen e interaccionan en un area dada. 

De acuerdo a Rabinovich, 1980, los tres grupos basicos, 

se diferencian entre sl en cuanto a sus cualidades observab1es. 

Dichos nive1es y sus atributos, de acuerclo a clicho autor, son 

los siguientes: 
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NIVEL DE ORGANIZACION 

Individuo 

Poblacion 

Comunidad 

ATRIBUTOS 

Variables ecofisiologicas: efi

ciencia energetica, ritmos, re~ 

puestas fisiologicas, caracte

r1sticas etologi.c·as, etc. 

Crecimiento poblacional; parim! 

tros poblacionales, fenomenos 

sociales, competencias intraes

pec1ficas, respuestas numericas 

y funcionales, etc. 

Tramas troficas, estabilidad, 

sucesion, diversidad, re,lacio

nes interespec!ficas, etc. 

Al considerar los aspectos ecologicos que inciden en la 

proliferacion de plagas, debe verse la importancia del estudio 

de las poblaciones y sus atributos (cada especie que eventual

mente se transforma en plaga 0 no, en una poblacion), de la 

interrelacion que todas las poblaciones guardan entre S1 (co-

munidad biotica) y de esta con la parte abiotica (ecosistema). 

i 
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III. FACTORES QUE DETERllINAN LA MAGNITUD DE LA POBLACION 

1. POBLACION 

El coneepto general de poblacion dice que es un 

grupo de individuos de una misma especie que ocupan 

un area espee1fica y que procrean entre s1. Una p9~ 
blacion se convierte en plaga cuando su presencia 

no es deseable des de el punto de vista del hombre. 

Debe observarse que poblacion es una forma bio

logica, con los atributos anteriores, en un tiempo 

determinado, ya que modifica sus caracter1sticas en 

el transcurso del tiempo por medio del proceso deno

minado evolucion, para dar lugar a nuevas poblacio

nes. Los conceptos clave aeerca de la evolucion, ci

tando textualmente a Sutton y Harmon (1977), son los 

siguientes: 

- "La evolucion es el proceso mediante el eual las 

poblaciones de espeeies modifican sus caracter1sti

cas en el transcurso del tiempo. La causa principal 

de la evolucion es la seleccion natural. 

La seleccion natural da por resultado la reproduc

cion diferencial de caracteres que proporcionan a 

los individuos mejores condiciones para adaptarse 

a su ambiente. 

Los individuos no evolucionan, sino las poblaciones. 

La evolucion se refiere solamente a un cambio en el 

material gen~ti~o colectivo de la poblacion (banco 

de genoma) de,generacion a generacion. Los principa

les cambios evolutivos se realizan durante un perio

do, porque las variaciones de una generacion a otra 
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son generalmente pequenas. 

- Para sob~evivir, las poblaciones deben evolucionar cons

tantemente, ya que el ambiente esta tambien alterandose 

en 1a misma formal!. 

2- CRECIMIENTO POBLACIONAL: 

Las poblaciones se limitan a los lugares accesibles que 

les proporcionan comida y elementos biologicos y fisicos esen 

ciales. Y se convierten en plagas~ cuando crecen a un punto 

tal; que causan problemas a los productos que co~stituyen el 

oojeti"'o"del agricultor, 

El crecimiento de una poblacion es el result ado de un 

proceso determinado por La interaccion de dos factores: el 

potencial biotico y la resistencia ambiental. El potencial 

biotico es e1 poder inherente que tiene una pob1acion para 

aumentar su numero bajo condiciones ideales en el ambience; 

b~jo coidiciones optimas unas poblaciones producen muchas 

mas de'scendientes que otros .. La resistencia ambiental ia 

constituyen el conjunto d~ facto res bioticos y abioticos que 

impiden a los organismos a1canzar su potencial biotico, 0 

'bien conti'nuar en el; es decir', comprende a todos aquel10s 

facto res con los cuales el ambiente evita que una poblacion 

se multipl{que a una velocidad ilimitada. ta resultante de 

1a intera~cion ent~e e1 potencial bi6tico y 1a resistencia 

ambiental es el crecimiento poblacional, el cual es defini

do como '~l' aumento 6 la di~~inuiion del numero total de una 

pob1acion. 

':'i;;n~'la n'aturale'za las' pobl'ac:iones no crecen ilimitada

ment'e', Ma's' b:t'en, las poblac'io'nes: aumentan' e'n tamano cuando 

las co~di'c'ibnes ambienta1es soh" favo'rables y: se 'reducen 

cuando las condiciones ambienta1es 10 determinan. Si la pro-

• 

) 
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duccion de una pOb1acion creciera, asumiendo que una descen

dencia sob revive y se reproduce dando lugar a hijos que su

cesivamente se reproducen, tendr1amos en poco tiempo una gran 

poblacion. 

El proceso de crecimiento poblacional es considerado por 

Sutton (1977) como un sistema cibernetico, con una retroali

mentacion negativa que tiende a mantener 1a poblacion en un 

determinaoo tipo de equi1ibrio. (Ver Fig. No.1) E1 proceso 

de retroa1imentacion negativa, representado en el diagrama en 

forma de ocho, es basado "en e1 hecho de que, cuando aumenta 

la densidad de una pob1acion, aumenta tambien 1a resistencia 

ambiental) 10 cual, a su vez, origina una disminucion de 1a 

densidad de pob1acion" (Sutton, 1977). 

FIGl'RA 1. 

Aumento de la reproduccl6n 
o supel"menCI3 

de los Ind''I',duos 

Diagrama en forma 
(Sutton y Harmon, 

DlsmmuCIOn de la reprooucci6n 
(! de 12 ~upervlvencaa 

de los Ind IVlduD'S 

de ocho del modelo demostato. 
1977) . 
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La resistencia ambiental puede dividirse en dos tipos: 

a) Resistencia ambiental extrinseca: conformada par los fac 

tores que afectan a una poblacion desde el exterior de elIas; 

b) Resis,tencia ambiental intrinseca, 'conformada par los fac

tores que afectan a la poblacion en su interior. 

3. RESISTENCIA AMBIENTAL EXTRINSECA: 

Los facto res que disminuyen la fertilidad y la supervi

vencia de los individuos de una poblacion animal desde el 

exterior podremos agruparlos en abioticos y bioticos. Entre 

los abioticos tenemos fundamentalmente el clima (basi,camen

te la temperat'ura y humedad) y entre los bioticos, la depre

dacion, suministro de alimentos, habitat y enfermedades, los 

cuales son fundamentalmente una expresion de la diversidad 

bio16gica. 

3.1. Teoria de tol~rancia: 

La teoria de tolerancia explica la forma como los 

factores abi'oticos determinan la magnitud de la pob,la

cion y esta basada en el concepto general de la ley de 

tolerancia. Dicho concepto consiste en que para cada 

uno de los factores abioticos un organismo tiene limi

tes de tolerancia dentro de los cuales puede sobrevivir; 

por 10 tanto, cualquier factor abiotico fuera del ex

tremo superior 0 inferior de dicha tolerancia (los Ii-
mites de tolerancia), tiende a limitar la oportunidad 

de supervivencia del organismo. (Ver figura No.2). 

• 
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fIGeR~ 2. D' t'b .~ d bl ~ 15 rl uC10n e una po aelon en su ran~o 

de tolerancia. (Su:ton v Earmon, 1977). 

3.2. ~i ..... ersidad Blologica: 

Es a1'lp1j a.mente reconocido en [co10£::a que 1a di

versidad de las especies alienta la estabilidad de 

los ecosistemas y que par 10 tanto ?articipa como re

sistencia ambie~tBl en el creciriento de una pobla

cjcr:.. 

r: C' 170 n ,. r:: '\ £' :~.~. r.. c ~ ace j c; d i "\' e r 5 ida d b i 0 16 g :1 cas e 

iG(~e~e~t2~ ~n d:.ersi~ad, los predatores, los habi

ta~~, G! su~inist-Q de aljn~ntos y las enfermedades. 

Al eXlstlr mayor dive~sidacl existen mSs alterna

ti"as de alimentaci6n para cada una de las especies 

animales del slste~a~ La diversidad produce m5s inter

cor:exi{):1cs. las cuales CilE-n ':1rlf.1amente a toclos los 

e ~ '_ :- ..-! n t 0 c; d e ~ ":::, I ;.::.3. y :", .. ' :r 1 ..) t ~ n to s e ? res e n tam a:; 0 r 

qo;;oilo de una sCoJa espe-

rie 0 ?oblac-;nr,. 
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La diversidad biologica en un sistema conlleva 

abundantes interacciones entre las especies, las cua

les funcionan como factor limitante extrinseco para 

cada una de elIas. Todas las relaciones que se produ

cen entre organismos de diferentes especies se deno

minan relaciones simbioticas. 

4. RESISTE~CIA AMBIENTAL INTRINSECA: 

La ~esistencia ambiental intrinsica esta formada por 

fac~ores·que afectan el crecimiento de la poblacion gener~ 

dos dentro ~£ La propia poblacion, tales como territoria

lidad y cension social. Dicha resistencia se presenta cuan 

do los m~embros de la poblacion compiten entre si. Se es

tima que generalmente 1a resistencia ambiental, 0 bien la 

intrinseca ~as 1a extrinseca, desempenan una funcion mayor 

en la regulacion del crecimiento de la poblacion, mas que 

cualquier otra forma de resistencia ambiental extrinseca 

par s1 sola. 

La resistencia ambiental intrinseca se genera funda

mentalmeute cerna consecuencia de competencia intraespeci

fica, surgen como consecuencia de dicha competencia, 1a 

territol~alidad y la tens~on social. Territorialidad: es 

una forma de competencia intraespecifica, por media de la 

cual el 0rganismo defiende el area que necesita contra 0-

tras mierlb~0~ de su propia especie; este mecanisme ejerce 

una resi~tencia ambient~l intrinseca sabre una poblaci6n, 

restringiendo los alimentos y el nGmero de "conyugues" de 

un area Jeterminada, a un nGmero limitado de miembros in

dividuales capaces de defendetla de otros·. 

, 
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Ademas de 1a territoria1idad, se ha determinado que un 

animal tiene una distancia individual, en la cual la prese~ 

cia de otro animal de 1a misma especie genera diversas reac 

ciones adversas, tales como combates socialBs 0 simplemente 

miedo a1 dafio flsico. E110 puede afectar 1a caRacidad de 

los organismo's de reproducirse y sobrevivir. 

5. EL CREC:;:llIENTO POBLACIONAL 

CODO se indica anteriormen'te e1 crecimiento pob1acio-

11S1 es consecuencia de .la interacci6n del potencial bioti

c~, y la resistencla ambienta!. Pero e110 es en conjunto; 

justarr.erte en interaccion. No se puede probablemente encon

trar un& causa universal, determinante, de la regulac20n de 

poblacic'n. ~inguCl factor prevalece siempre en func:'.6n de 

tiempa ~ espacio. En tinos momentos e~ factor puede ser e1 

determi~ante y en otros momentos puede serlo otro factor; 

en algunas circunstancias puede producirse aumento en la 

mo~tali~ad a consecuencia de escasez de alirnentos, enferme

cedes, jncrementc de uno 0 varios predatores, modificacion 

climatica, 0 de 1a propia conducta social de 1a pob1acien. 

Las poblaciones son regu1adas, cono se indice anterior 

mente, por 1a integracien dinamica de todos los facrores 

ambienta1es, tanto extrinsecos como intrinsecos. La figura 

3 y 4 mcestr~ 1a inf1uencia de todos los factores ambienta-

1es en un insecta. La figura 3 muestra a rodos los componen 

nentes del ambiente afectando a las diferentes actividades 

del insecta; su respuesta para aumentar er. numero es una re 

sultante de la interac2ian de todos elIas. 
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Figura3. Factores que afectan las activldades del Insecta, (De Agricultural Science Review 
3 1,19651. 

La figur. 4, muestra el Sistema Cibernitico de ~egulaci6n 

poblacional propuesto por Sutton, en el cual muestra que la 

poblaci6n es regulada, sobre la base de un punto de partida, 

por diversos factores extr!nsecos e intrfnsecos, que conjunta-

mente constituyen la resistencia ambiental. , 
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PRODUCCION DE HORTALIZAS DE CLIMA TEMPLADO 

Oscar Lionel Orozco Barrios* 

I. INTRODUCCION 

Las hortalizas constituyen un factor basi co e indispensable en la inte
gracion de una dieta balance ada para el g~nero humane resaltando su 
importancia porIa fuente de vitaminas, miner ales y calodas que pro
porcionan. 

Ademas, POI' su forma de cultivo, que generalmente es intensi'yo, cons
tituyen una"buena alternativa para los productores, pues en pequefias 
m-eas es factible obtener buenas rentabilidades en perfodos relativamen
te cortos. 

En Centro Am~rica el cultivo de las hortalizas se encuentra poco desarro
Hado a causa de que la importancia que se Ie da en cuanto a investigacion, 
promocion, fomento, credito, etc, es poca POI' parte del sector guberna
mental, quedando bajo la responsabilidad de compafitas privadas, nacio
nales 0 transnacionales, las cuales son manej adas en base a intereses 
particulares y no en beneficio de la poblacion y el pars donde se culti": 
van. 

Con la presente "platica, se pretende ilustrar en terminos generales, la 
situacion del cultivo de las hortalizas de clima templado en Guatemala, 
mostrando las principales caractertsticas de las mismas, as! como al
gunos aspectos de investigacion y comercializacion pues se consider a 
que cuando se habla de hortalizas, factores como el mercado y tecnicas 
de comercializacion son vitales pues de 10 contrario no es posible de
sarrollar un cultivo eficiente y rentable economicamente. 

Para dar un marco de referencia de los departamentos que constituyen 
la region donde se cultivan hortalizas de clima templado, a continuacion 
se mencionan las m-eas mas import antes: 

* 

Parte del departamento de Guatemala 
La mayor parte del departamento de Sacatepequez 
Casi la totalidad del departamento de Chimaltenango 

Ing. Agr., Coordinador Programa de Hortalizas, Instituto de Cien
cia y Tecnologta Agr{colas, leTA, Guatemala. 

" 
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Parte del departamento de Totonicapan 
La mayor parte del departamento de Solola 
La mayor parte del departamento de Quetzaltenango 
Parte del departamento de San Marcos 
Parte del departamento de Huehuetenango 

II. CARACTERISTICAS DE PRODUCCION DE LA REGION 

1. Climaticas 

Los principales factores que conform an el clima son: Temperatura, 
luz, precipitacion yel aire; siendo factores determinantes en la de
cision de la especie hort!cola factible de producirse, ~poca de siem
bra, sistema de siem bra, variedades, controles fitosanitarios, ~po
ca de cosecha, sistema de aImacenamiento, canales de comerciali
zacion, etc. 

Dada la importancia de estos aspectos, en el anexo 1 se presenta un 
detalle de las fluctuaciones de la temperatura, precipitacion y hume
dad relativa, citandose los registros climatologicos de la estacion de 
Quetzaltenango que POI" su ubicacion geografica pueden toma.rse como 
representativos del area de produccion para hortalizas de clima tem
plado. . 

En esta region la presencia de heladas en algunas areas, constituyen 
un factor limitante para algunas especies hort!colas como son: papa 
y cucurbit~lCeas, pues actualmente no se cuenta coil variedades tole-

[j rantes a este factor pOI" 10 que se hace necesario pIanificar conve
nientemente la ~poca de siembra de acuerdo ala posibilidad de ocurren
cia de heIadas durante el ano. As! tarn bi~n Ia precipitacion pluvial es 
un factor basico para el cultivo hort!cola en esta region, pues la pro-. 
duccion en un 95% se realiza bajo temporaL, es decir, con Ia humedad 
que proporcionan las lluvias. dependiendo de la intensidad y distribu
cion de las mismas, una mayor 0 menor produce ion , ast como tam-
bi~n la exclusion de algunas especies hortfcolas, . POI' ejemplo las va
riedades de lechuga arrepollada son muy susceptibIes a Ia lluvia; al 

.. 

, 

mismo tiempo las'lluvias determinan en buena parte las poblaciones l : 
de insectos, as! como el aparecimiento de patogenos responsables 
de enfermedades que merman considerablemente la produccion, pu-
di~ndose observar casos en que la misma se destruye totalmente POI' 
Ia alta infeccion observada. 

As! tam bi~n las lluvias determinan la aparicion de malas hierbas 
las cuales vienen a constituir una limitante importante para las bue
nas producciones, pues ademas de incrementar los costos de pro
duccion, el dano que ocasionan poria competencia con el cultivo 
principal es considerable. . 

Las haras de luz es otro aspecto que debe ser consider ado pues pa-
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ra much as especies hortfcolas su producci6n esta condicionada a un 
numero rmnimo de horas luz, como es el caso del ajo y la cebolla, 
en los cllales la epoca de siembra debe ser planificada de tal forma 
que la formaci~m de bulbos que requiere de dras largos, coincida con 

)a·epoca del 000 que present a esta situaci6n; en cambio si interesa 
producir cebolla para aprovechar no su bulbo sino su follaje, la epo
ca de siembra debe planificarse de tal forma que el desarrollo del 
follaje se efectCIe en dras cortos. 

La humedad relativa es un factor importante y que influye en el apa
recimiento de plagas y enfermedades, astcomo tambHm se Ie consi
dera determinante en aspectos de almacenamiento rustico de algunas 
hortalizas (papa y ajo) pues al igual que el viento, constituyen facto
res basicos para la planificacion de instalaciones rustic as destinadas 
a preservar en buenas condiciones algunas especies hordcolas. 

2. Suelos 

3. 

El factor suelo es un aspecto basi co para poder producir hortalizas 
economicamente, pues las especies hortfcolas varian en sus reque
rimientos en cuanto a textura, estructura, profundidad, fertilidad, 
topograHa del suelo, existiendo algunas hortalizas que son mas exi
gentes que otras, pOI' ejemplo el cultivo de la papa requiere suelos 
de textura franca de preferencia ricos en materia organica, mientras 
que otras hortalizas como ajo, prefieren terrenos mas arcillosos y 
con menos profundidad. 

En Ia region a que nos referimos en esta oportunidad, se cuenta con 
una diversidad de suelos desde arenosos hasta arcillosos que hacen 
factible la produccion economica de varias hortalizas correspondien
do al horticultor la seleccion de las especies que puede plantar, de
pendiendo del tipo de suelo con que cuenta; en terminos generales, 
se puede aceptar que ese factor no es limitante para el desarrollo 
horttcola de esta regi6n. 

Tenencia ~ ~ Tierra 

En nuestro pars a la region objeto de esta charla se Ie denomina Al
tiplano Central y Altiplano Occidental, siendo una de las principales 
caracterfsticas de esta area su alta densidad de poblaci6n, alto mi
nifundio y gran concentracion de indigenas, ello se debe a que la ma
yor parte ·de agricultura se desarrolla en pequefias areas de terreno, 
raz6n p~r la cual el cultivo de hortalizas y frutales dedduos se ha 
considerado como una alternativa de desarrollo, ,tomando en conside
raci6n que pOI" 10 intensivo de estos cultivos y POI" su alta rentabili
dad puede ajustarse perfectamente a los aspectos de tenencia de 
tierra de esta region. En el anexo 2. del apendice, a manera de ilus
tracion, se menciona un detalle del numero de fincas y area que ocu
pan para que los participantes de este curso puedan formarse una idea 
mas completa de este factor. 
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4. TiRO de Horticultor 

Los agricultores que se dedican al cultivo de las hortalizas en esta 
region en su maY0rla son personas de Ia raza indigena y/o en pro
ceso de ladinizacion, las areas como ya se menciono anteriormen
te, son pequenas, fluctuan desde 1 cuerda (625 m 2) hasta 1 manza
na (6,987 m 2), siendo muy pocas las extensiones grandes que se de
dican al culti vo de hortalizas, siendo en el cultivo de papa donde se, 
aprecia mas esta situacion, pues algunos agricultores que se dedi
can a la produccion de semilla de papa, sl siembran hasta 15-20 
manzanas. 

S. lv'.anejo deJ2§. Cultivos 

Poria naturaleza del cultivo, la atencion y cuidados que ,requiere la 
produccion de hortalizas es mayor comparado can los granos basicos, 
requiriendo de la asistencia constante para prevenir y controlar di
versos problemas que se presentan en el desarrollo del cultivo. 

En esta region el desarrollo de las hortalizas depende casi totalmen
te del agua de lluvia, razon poria que las epocas de siembra estan 
comprendidas entre los meses de mayo a septiem bre, pues el invier
no ocurre de los meses de mayo a octubre, siendo factible realizar 
siembras tardias en partes donde la humedad residual ast 10 permi
te; hay cultivos como el ajo y la cebolla' que se siembran en los me
ses de septiembre, octubre y parte de nov-iembre POI' razones de ti
Po fisiologico, en estas regiones existe riego para poder lograr el 
desarrollo completo del cultivo, asi tambHm estos cultivos no los 
perjudica considerablemente las heladas que caracterizan a esa re-., 
g10n. 

Con relacion a la tecnologia empleada pOI' los agricultores se puede 
mencionar el uso de semillas mejoradas poria mayor parte de cul
tivos, las cuales provienen en su mayoria de casas productoras de 
semilla de USA (exceptuandose la papa, ajo y variedades de gUicoy) 
y 195 agricultores para cada siembra que realizan adquieren semilla, 
el uso de abonos quimicos y organicos es una practica muy generali
zada en toda el area, siendo com(m observar sobrefertilizaciones pOI' 
parte de los agricultores, 10 que hace incrementar innecesariamente 
los cost os de produccion. AS1 como tam bien el empleo de insectici
das' y algunos fungicidas para prevenir y combatir ciertos problemas, 
siendo importante aclarar que los pesticidas que usan los horticulto
res, son aquellos que Henen mayor publicidad a trav~s de la radio 0 

POI' accion directa de las compaiHas distribuidoras 0 por exigencias. 
de algunas compaiHas compradoras de hortalizas, notandose mucha 
deficiencia en cuanto a la seleccion de los pesticidas, dosificacion 
y epocas de aplicacion. EI control de malas hierbas en su mayor 
parte es una actividad que la realiza el agricultor con su familia en 
forma manual, situacion que provoca·a veces un retrazo en la opor
tunidad del trabajo, 10 que ocasiona mermas en la produccion porIa 
competencia desarrollada entre malezas y el cultivo. 

• 
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6. Comercializacion 

Indudablemente uno de los aspectos mas importantes y decisivos en 
la producci6n horticola es 10 referente a su comercializaci6n, defi
ni~mdose en terminos como la serie de actividades y funciones que 
se realizan desde que el producto se cosecha en el campo hasta que 
el mismo Uega a las manos del consumidor (cosecha, selecci6n, 
err.paque, acopio, transporte, distribuci6n, vent a) , la definici6n an
terior es de las mas usadas, pero cuando de comercializaci6n de 
hortalizas se trata, hay que tomar en cuenta que la misma debe ini
ciarse con la selecci6n del cultivo y variedades a plantar (epoca de 
siembra, epoca de cosecha, grado y tamano de madurez), 0 sea que 
la comercializaci6n debe-iniCiarse antes de plantar e1 cuitivo, pues 
de 10 contrario se corre el peligro -de tener problemas en el momen
to de la cosecha, por haberse cultivado una variedad de poca deman
da en e1 mercado; ademas si la epoca de siembra no fue considerada, 
puede producirse cuando haya un exceso en el mercado, 10 que l6gi
camente producira precios bajos para el horticultor, as! como tam
bien el grado de m adurez y tamano del producto final es importante 
pues hay que buscar la calidad que demanda el consumidor. 

Para el area objeto del estudio, en su mayoria cuentan con caminos 
de facil acceso durante todo el ano, 10 cual facili ta la llegada de trans
portistas que son los que compran el producto en el campo de los agri
cultores para luego trasladarlo al mercado terminal de la ciudad de 
Guatemal5, hacia mercados fronterizos con Mexico y a parses centro
americanos. 

Otro grupo de horticultores cultivan hortalizas destinadas a su con
gelacion y posterior exportacion por 10 cual la misma compan!a 
compradora tiene instalados pequenos y rudimentarios centr~s de 
acopio en toda la region donde reciben el producto y -luego 10 trans
portan por cuenta de la compania compradora a su planta congelado
ra ubicada en las cercanlas de la ciudad capital. En e1 anexo 3 del 
apendice, se presenta un esquema de los canales de comercializa
cion seguidos en esta region por las hortalizas donde se puede ob
servar claramente las diferentes Uneas que sigue el producto des
de que sale del campo del agricultor, hasta que llega a las m anos 
del consumidor final • 

7. Exportaciones 

Guatemala es un pals que produce hortalizas en volumenes mayores 
a sus necesidades de consumo, por 10 que la mayor parte de hortali
zas que se cultivan en esta regiori-estan destinadas para exportacion 
a proses centroamericanos y la: parte sur de Mexico, generalmente 
en estado fresco y ultimamente se esta desarrollando la exportacion 
en forma congelada destinada al mercado de USA y otros proses de 
Europa, iniciandose algunas pruebas de deshidratacion para proce
sar algunas hortalizas de esta region como el ajo, perejil, zanaho
ria, papa y otros; orientandose esta producci6n a cubrir necesida
des nacionales y centroamericanas, as! como exportaciones hacia 
USA. 
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Con el fin de ilustrar en mejor forma la situacion de la exportacion, 
en el anexo 4 del ap~ndice se proporcionan datos sobre productos, 
volumenes y precios de las hortalizas de esta region del pars. 

III. PRINCIPALES CULTIVOS DE CUMA TEMPLADO 

Sin duda alguna, el grupo de plantas cuItivadas para alimentacion huma
na m~s rico en cuanto a especies se refiere, son las hortalizas, pues 
existe un gran numero de cultivadas, m~s otra cantidad fuerte conside
radas como potencialmente utilizadas, razon pOI' 10 que el estudio de las 
mismas debe ser dividido convenientemente para una mejor comprension 
y desarrollo de las mismas. A continuacion se mencionan las hortalizas 
de cIima templado que mas importancia Henen: papa, crudferas, repo-
110, brf:>coli, coliflor, col de bruselas, remolacha, zanahoria, ajo y ce
bolla de tallo, arveja china, frijol ejotero, gtlicoy,. haba, perejil, nabo, 
'b ' "I I ra ano, esparrago, gtllsqUl , peru ero. 

IV. ALGUNOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION 

HORTICOLA EN LA REGION 

Se estima que las labores de investigacif:>n son b~sicas para generacion 
de nueva tecnologla que tienda al incremento de la produccif:>n y produc
tividad por unidad de area. 

Dentro de los principales logros obtenidos hasta el momento en la region, 
puede mencionarse ligeramente los siguientes: 

1. Introduccion, evaluacion, multiplicacif:>n y distribucif:>n de nuevas y 
mejores variedades de papa·(Atzimba y Tollocan}. 

2. Generacion de tecnologfa para produccion y almacenamiento rustico 
de semilla de papa. 

3. Introduccion, evaluacion, multipHcacion y distribucion de variedades 
de ajo, OCT A} • 

4. Introduccion, evaluacion y vaHdacion de nuevas variedades de repo-
110, brocoH, coliflor. 

5. Recoleccion a nivel nacional de'variedades criollas de gtlicoy para 
su observacion, seleccion y mejoramiento, as! como introduccion 
de nuevas variedades especialmente de tipo compaQto. 

6. Introduccion, evaluacif:>n, validacion y mejoramiento de variedades 
de frijol para ejote. 

7. Introduccion, evaluacion y validacion de nuevas variedades de es
parragos. 
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8. Introduccion de cole'cciones internacionales "de variedades de haba. 

9. Desarrollo de nueva tecnolog!a en densidades y niveles de fertiliza
cion, evaluacion de pesticidas, an~lisis de cali dad de los culti vos 
anteriores. En el anexo 5 del aptmdice se proporciona un listado 
de las variedades, hibridos y llneas que est~ siendo objeto de cul
tivo comercial de investigacion en esta region. 

V. FUTUROS PLANES DE DESARROLLO DE LAS HORTAuZAS 

Actualmente se encuentra en fase de planificaci6n muchos proyectos pa
ra esta region, los cuales tienden a incrementar las acciones de la inves
tigacion, fomento y credito para las hortalizas en esta region. Asr tam
bi~m se tiene contemplado el establecimiento de varias agroindustrias 
las cuales proyectan comprar hortalizas frescas para deshidratarlas, con
gelarlas y envasarlas para posteriormente exportarlas a mercados de USA 
y Europa especialmente • 

. , 
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ANEXO 1. OA TOS METEOROLOGlCOS DE WETZAl. TENANGO 
19'70 - 19'79 

MES MEDIA TEMPERA ru=tAS °c PRECIPITACION I-lJMEOAD INSoLACION E.VAPmACI(t.J VaocIDAO RADIACION 
PAWEl5m DE ABSOLUTAS EN mm. RELATIVA X A INTEMPERIE IEL SOLAR 

MAX. MIN. MAX MIN TOTAL DlAS 0;, MEDIA mm. VIENlU 

ENERO 10.5 21.6 0.7 28.0 -9.2 0 C ?2 8.0 131.7 8.3 0.39 

FEBRERO 11.2 . 22.1 1.0 27.5 -8.5 0.9 1 71 8.5 138.3 8.7 0.42 

UAAZO 12.8 23.3 2.7 28.6 -6.5 5.0 2 78 8,4 166.5 8.4 0.42 

PBRIL 13.9 23.8 4.3 26.0 -5.5 29.2 5 ?O 7.C\ 156.3 8.2 0.42 

MAYO 14,4 22.5 8.2 28.5 2.8 119.3 14 75 5.9 136.7 6.4 0.37 , 
JUNm 14.0 ,20.6 9.9 25.2 2.0 160.4 20 eo 5.0 114.2 5.8 0.35 

JULm 14.3 20.7 7.4 23.8 -\3.0 83.8 15 75 6.6 126.5 7.0 0.39 .... 
AOOSlU 13.9 20.6' 7.4 29.6 -6.9 145.2 18 78 5.9 112.9 6.2 0.33 w 

00 

SEPTIEJIlRE 13.7 20;4 8.1 23.0 -2.0 163.4 21 84 4.5 101.1 4.6 0.31 

OCTUEIlE 13;7 20;9 6.5 24.4 -1.7 82.8 15 81 5;3 093.5 5.0 0.33 

NlI~E 12.6 21.1 5,;3 26.0 -4.5 18;9 5 75 6.6 103.5 6.3 0.32 

OICIEMBR~ 11 21.3 1.4 25.4 ~.5 3.3 1 71 7.8 121. , 8.0 0.34 

FUENTE: INSIVUMEH 

to 
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ANEXO 2 .. ---_.---- ---

INFORMACIO...N .sOERS: TENENClA DE TIERRA 

PALENCIA: 

No. DE FINCAS 

EXTENSIfl'.J = 

srA LUCIA MILPAS ALrAS: 

CHlMAL TENANGO: 

No. OE FINCAS 

EXTENS:mJ 

WEIZAL TENANGO ' 

No. OE FINCAS 

EXTENS:mJ 

SIl.CA TEPEGUEZ 

No. DE FINCAS 

EXTENSION 

= 
= 

= 

= 

.. 

2,855' 

21,473.46 Mz 

456-

992.11 Mz 

30,994 

163.242.42 Mz 

.33,410 

190,895,87 Mz 

10,561, 

34,758.01 Mz 

FUENTE: Censo 1975, Dir@cciEm General de E§t.~stica, Gucltemala. 

" 
" 

http:34,758.01
http:163.242.42
http:21,473.46
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ANEXO 3 

CANAL DE calERCIALIZACION DE HCF.TALlZAS DE 
CLIMA TEMPLAOQ. 

PRDCtTDR 1 
C 

. 'V aml.oneros 
Nacionrles 

CAMIIJ'.JERD Sr-VAOOREND A9'lD-INOUSTRIAS 

1 J Mayor~tas -
MercadF terminal 

I 

Minori~ta -
Mercadoscantonales 

o 
Departrmentales 

l -
Detallistas 

t-
Consumidor 

EWDRTACIDN EN -
FmMA PRDCESAOA 

• 



Producto 

Papa 

Cebolla 

Repollo 

Ajo 

Coliflor 

Br6coli 

FUENTE: 

Volumen 

TM 

19,667 

4,965 

14,937 
,,r 

1,520 

2,368 

748 

, 

ANEXO 4 

EXPORT ACION DE HORT ALIZAS 

1979 

Valor Precio 

o. x Destino 
O./1M 

3.006,506 152.87 Salvador, Nicaragua, Costa 
Rica 

1.081,073 217.74 Salvador, Nicaragua, M~xico, 
USA, Honduras 

1.527,314 102.25 Salvador, Nicaragua, Mexico, 
Honduras 

560,759 368.92 M~xico, Honduras, Salvador, 
Nicaragua, Costa Rica, USA', 
Panam~ 

1.284,241 542.33 USA, Salvador, M~xico, Nica-
ragua 

620,937 830.13 USA, Salvador, M~xico 

Reportes de Inspectortas de Sanidad Vegetal, MinistElrio de Agricultura. 

,..... 

"'" ,..... 



ANEXO 4.1 

EXPORTACION DE HORTALIZAS ANO 1980 

Volumen Valor Precio 
Producto TM Q. x Destino 

\ Q./TM 

Papa 15,801 1.231,501 77 .94 EI Salvador, Nicaragua, Costa 
Rica 

Cebolla 3,606 1.639.018 454.52 EI S.:dvador, Nicaragua, Mexi-
co, USA, Honduras 

Repollo 15,420 3.385,707 219.57 EI Salvador, Nicaragua, Mexi- .... 
.j>. 

co, Honduras tv 

Ajo 1,577 964.759 611.77 Mexico, Honduras, EI Salvador, 
Nicaragua, Costa Rica, USA, 
Panam~ 

Coliflor 4,150 1.430,535 344.71 USA, EI Salvador, Mexico, 
Nicar'agua 

Brocoli 1,752 1.504,406 858.68 USA, El Salvador, Mexico 

FUENTE: Repoptes Jnspector£as de Sanidad Vegetal, Millisterio de Agricultura. 
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ANEXO 4.2 

EXPORTACIONDE HORTALIZAS ANO 1981':' 

Pro<;lucto Volumen Valor Precio Destino TM Q. x Q.!TM 

Papa 7,004 2.116,414 302.17 El Salvador, Nicaragua, Costa 
Rica 

Cebolla 902 313,389 347.44 El Salvador, Nicaragua, Mt.xi-
co, USA, Honduras 

Repollo 6,402 1.996,219 311.81 El Salvador, Nicaragua, M~xi- ...... 

"'" co, Honduras w 

Ajo 1,233 835,902 677.94 M~xico, Honduras, Salvador, 
Nicaragua, Costa Rica, USA, 
Panam~ 

Coliflor 338 167,348 495.11 USA, El Salvador, Mt.xico, 
Nicaragua 

Br(,coli 635 545,605 .859.22 USA, El Salvad~r, M~xico 

~, Datos hasta el mes de septiembre de 1981. 

FUENTE: Reportes Inspectortas de Sanidad Vegetal, Ministerio de Agricultura. 
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ANEXO 5 

USTA DE MATERIALES CO/v',ERCIALES '! DE INVESTIGACION 

EMPLEADOS EN LAS HORTAUZAS DE CUMA TEMPLADO • 

Variedades e Hlbridos de ReDollo 

1. Green Boy 18. Chinese Michihli - VGR 9013 
2. Gloria of Emkhuizem 
3. Copenhagen Market 

19. Hybrid Headstart - Vgr 5221 
Size 6.5 

4. Sujerete - 232 20. Hybrid Express 3050 2AX 
5. Sham Roch - G - R 21. Unea - 232 - R 
6. Red Ryder (plantilla morada) 22. Unea - 232 - S 
7. Globe king 23. Badger Slipper 
8. Resist Crown 24. 81-3 
9. Hybrid Early Dawn 25. 81-15 

26. 81-39 10. Hybrid Jackpot 
11. Hybrid satt.lite 27. 8-56 ) 
12. Hybrid Cole Cash 
13. Hybrid del Oeste 
14. Hybrid Roundup Y-R 
15. Hybrid XP1140 VMR-405 
16. Unea 232 K 
17.. Unea 232 T 

Materiales de Coliflor 

1. 

2. 
3. 
4. 

5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
ll. 
12. 

Early Snowball -A-I0921-
12205 
Early Christmas White 
Early Snowball - 42 
Early Snowball-A-10120-
12205 
Pearl 
Snowball - Y Improve 450 
Snowball - Y 10221 - 12230 
Snowball - E 
Snow Flah1e 
Lines T2 
Snow FIOwer Asgrow 
Super - B 

28. 80-1 
29. 80-D 
30. TI-Crindan 
31. T2-232R 

13. Snowball - Y 
14. Hfbrido - XPH-4007 
15. Lines - 123 
16. Snowball - D 
17. XP - 74.I 
18. SnowbalI-X (Snow Dreist) 

11020 - 12225 
19. Snowball - Y Asgrow 
20. Snowball - Y Improve 
21. Snowball - Y VGR 5301 (5.5) 
22. Snowflower - VGR 5292-

Size 5 
23. Early Snowball (xl VGK 027AL 
24. Olympus - VGL 248 Size 6.5 
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ANEXO 5.1 

Remolacha 

1. Beet Detroit 
2. Burpee's Red Ball 
3. Detroit Dark Red 

Zsnahoria 

1. Chantenay Royal 
2. Nantes Lot 2915 
3. Red Cored Chantenay 

QQl de Bruselas 

1. Prince Marvel Lot 3784 

Espfirrago 

4: Detroit Pert. Imp •. 
5. Crosb'y Egyptian 

1. Htbrido V.C. 138 Crossing - Mizo F 108 T.s 138 
2. Mizo X FI09 V.C. 157 
3. Line Give is the Polen for Crossing 8pO Series 
4. Merry Washington 

GUicoy 

1. Unea Com pacta 

1. Floricta 
2. Criollo 

2 variedades de Taiwan 
2 variedades de Repflblica Dominicana 



Materiales de Haba 

1. Jordan Local 
2. Giza 3 (Egypt) 
3. Giza 4 (Egypt) 
4. Lebanese Large 
5. Lebanese Small 
6. Turkish Local 

Materiales de Brgcoli 

1. Fumigar 
2. Moran - 143 A lot 38129 
3. Futura VGR 7030 (6.5) 
4. Hybrid 236-v0134 
5. Hybrid 222-v0133 
6. Topper Lot V3121 

papa 

1. Tollocan 
2. Murca 
3. CGE 
4. Loman 
5. Atzimba 

y 80 clones mas 

Ejoteros 
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7. Aquadulce (Spain) 
8. HlJdeiba 72 (Sudan) 
9. Syrian Local Small 

10. S}'f'ian Local Large 
11. Violetta Di Policoro <Italy) 
12. New Mammoth 

7. Medinix Late 
8. PacHica - 11437 
·9. Gl"een Duke 

10. Gen 
11. Rex 
12. Florentino 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

Top Crop 15. 
Abalancha 16. 

Blue Lake - 274 
Green - Crop 
Blue Lake - 92 
Strech 

6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 
13. 
14. 

Bountiful 17 • 
Burpee's Stringless Green POD 18. 
Britte Wax 19. 
Surecrop Stringleess Wax 20. 
Burpee's tepder pod 21. 
G - Y- 14 22. 
Provider 
Strike ,23. 
Niagara-773 24. 
Contender 25. 
Blue Duet 26. 
Extender 

Piker 
Astro 
Blu~ L.ake Advance 
Frijol ejotero vaina verde 
(seleccion agricuItor. California) 
Uma Beans Henderson's Bush 

Lima beans 'Burpee's improved 
Lima beans baby for Dhook 
Lima beans Burpee's fordhook 

• 
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FEROMONAS DE INSECTOS Y ATRAYENTES 

Donald J. Calvert* 

INTRODUCCION 

E'l usode quimicos para impartir y dar informacion entre los indi
viduos parece ser el metodo principal sobre transferencia de infor
macion en la mayoria de los grupos de animales (Birch. 1974; Shorey, 
1977a). En los insectos, el fen6meno de la polilla macho siendo a
tra {do por e'l 01 or de 1 a hembra se ha observado por mas de un cente
nario. Se han des'cubierto recientemente. una variedad de quimicos 
en diferentes grupos de insectos que sirven para varias funciones. 
como la localizacion de su presa, evitando ser presa, agregacion, 

'marcando la huella de pi'sta y como seiia para avisar a conesfeclfi
cos de un peliqro. Identificaci6n de un gran numero de estes qui
micos, que,modifiquen el compp~tamiento especialmente la pheromona 
del sexo, ha ocurrido en e1 transcurso de 'la ultima decada como re
sultado de los ultimos adelantos tecnologicos en quimica microanali
tica. El posible uso de estes quimicos en los programas de campo 
designados para el control ,de plagas de especies econ6micas se esta 
sometiendo actualmente a una amplia investigacion en muchas partes 
del mundo. 

Definiciones: 

Aunque un sin fin de terminos diferentes se han aplicado a las subs
tancias quimicas que influyen en el comportamiento del insecto, la 
mayor parte de investigadores usan ahora los terminos feromona, 
alomona y kairomona (Shorey, 1977b). 

1. Una feromona es un quimico 0 una mezcla de quimicos que es li
berado de un organismo y que induce 0 causa una reaccion por 
otro individuo de la misma especie. Los, quimicos pueden ser 
sintetizados de ~ 0 adquiridos integros por el organismo de 
$U alimento u otros aspectos del ambiente. 

2. Una alomona es un quimico 0 mezcla de quimicos que es liberado 
de un organismo y que causa una reaccion por un individuo de 
otra especie; la reaccion es adaptiva para el emisor. Ejem
plos de alomonas son las secreciones defensivas que son libera
das por muchos insectos y que son venenosas 0 repugnantes para 
depredadores. Las "substancias secundarias" de plantas que sir
ven como mecanismos defensivos contra insectos herblvoros y 0-
trOs animales son tambien alomonas. 

* Ph.D, University of California, Berkeley, California 
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Un aKairomona es un quimico 0 mezc1a de qUlmicos que es 
1iberado de un organismo y que induce una reaccion por 
un individuo de otra especie; 1a reaccion es adaptiva 
para el receptor. El desarrollo original en e1 individuo 
1iberador de sistemas para 1a prodw:cion y 1iberacion de 
los quimicos presumib1emente ocurrio en respuesta a pre
siones selectivas favoreciendo a1 individuo 1iberador. 
Secunda ri amente , individuos de otras especies evo1ucionaron 
respuestas ventajosas a 1a misma sena1 de quimicos, a me
nuda para 1a desventaja del individuo 1iberador, ejemp1o: 
un numero creciente de especies de parasitos hymenopteros 
se estan encontrando que usan feramonas de sus hospederos 
o como orientacion 0 como estimu1ante de oviposici6n. 

Las respuestas causadas p~r estas tres c1ases de quimicos podrian 
ser reacciones inmediatas de comportamiento 0 cambios fisio16gicos 
a largo p1azo. Las c1ases de camportamiento causadas por estos 
quimicos Droporcionan un elemento principal para otro sistema de 
c1asificados (Dethier et al., 1960). 

1. Un estimu1ante locomotor es ur quimico que causa reacciones 
kineticas que en la ausencia de pistas de orientacion, much as 
veces causa que los animales dispersa~ de un area por,aumen
tar su ve10cidad de movimiento a afectando propiamente la ve
locidad de viraje. 

2. Un arrestante es un quimiCo que causa reacciones kineticas que, 
en Ta ausencia de pistas de orientaci6n, muchas veces causa que 
los anima'les se agregan en las cercanias de <one', nrcviene el 
quimico por disminuir la velocidad de movimiento a afectando 
propiamente 1a velocidad de viraje. 

3. Un atr~yente es un quimico que causa que los animales hagan 
movimlentos ofientados hacia su fuente. 

4. Un repelente es un quimico que causa que los animales hagan 
movimientos ori~ntados lejos de su fuente. 

5. Un estimu1ante de alimento, apareamiento !:!. oviposici6n es un 
qufmico que produce una de estas reacciones de comportamiento. 

6. U~ inhibidor.de a1imento, apareamiento I:!. ~iposici6n es un qui
mlCO que inhlbe una de estas reacciones de compoY'tamiento. 

• 
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Feromonas: 

Feromonas son substancias qUlmlcas secretadas por el sistema exo
crino de los animales las cuales causan una reaccion especifi
ca en el individuo receptor de la misma especie, ejemplo: alarma, 
atracci6n sexual, agregaci6n 0 seguimiento de pista; tambien pue
den causar cambios especlficos en el desarrollo fisiologico, tal 
como determinacion sexual 0 maduraci6n en insectos sociales. 

Desde la identificacion quimica de la feromona del sexo de la hem
bra de la polilla del gusano de seda, Bombyx mori (l.), (Butenandt 
et al., 1959), conocimiento de feromonas especificas en los insec
tos han incrementado rapidamente. Estos quimicos tienen una alta 
actividad bio16gica y para el uso en el manejo de plagas, a fero
monas del sexo que inician y control an el comportamiento de aparea
miento demuestran ser muy prometedores (Metcalf and Metcalf, 1975). 

Feromonas de Sexo: ---
Estos quimicos son distribuidos ampliamente en la clase insecta y, 
solo en el orden lepidoptera, se ha demostrado en mas de 170 espe
cies (McConnell y Sil verstein, 1973). Sin embargo, las feromonas 
de sexo secretado por la polilla hembra se han aislado e identifi
cado por s610 50 de estas especies, involucrando 30 c.lases diferen
tes de compuestos identificados (Tamaki, 1977). Todos estos com
puestos se han comprobado que son ali fati-cos; de los 30 quimi cos 18 
son acetatos; el resto son grupos como hidrocarburos, alcoholes, al
dehidos, ketonas y otros .!Tamaki, 1977). la diferencia' entre los nii
meros de compuestos identificados (30) y el namero'de especies del 
cual fueron aislados (50) indica que muchos compuestos son utilizados 
como feromonas de sexo comunes por diferentes especies de insectos. 

En muchos lepidopteros estudiados, las feromonas de sexo son tipica
mente producidas por glandulas eversibles en la tgrminalia del in
secto hembra, aunque en algunas especies se ha enc9ntrado que el ma
cho produce una feromona de sexo, ejemplo: en la polil1a de cera 
Galleria mellonella (l), y la mariposa monarca, Danaus plexippus 
(l) . -

Feromonas de Alarma: 

Estas substancias pueden ser producidas por glandulas mandibulares, 
glandulas anales 0 el aparato del aguijon y tipicamente produce ya 
sea vuelo 0 agresion. El olor a la fruta de las molidas Dolichode
rine hormigas trabajadoras es causado por la feromona ,de Alarma, 
2-methylheptanone. Cuando este quimico es liberado, todos los tra
bajadores -alrededQI" comienzan a.'comportarse de una manera confusa 
y erratica. -
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Feromonas Marcadores de Pista: 

Estas son substancias quimicas de baja persistencia producidas por 
hormigas forrajeras, abejas y termitas. La hormiga, Formica rufa 
L., aparentemente usa acido formico como huella. Otras substancias 
descritas como feromonas marcadores de pista son acido hexanoicos 
en las termitas y citral en abejas meliponinas. 

Feromonas de Agresion: 

Estos son quimicos 0 combinacion de qUlmlcos que causan que los in
sectos se agregan 0 reunan. La funcion de estas feromonas en el 
orden Coleoptera es para que se 'congreguen en' una fuente de ali men
to apropiado, para defensa mutua 0 para poner parejas perspectivas 
en mejor contacto. En el ultimo caso, tambien se le puede llamar 
feromona de sexo (Borden, 1977). 

ATRAYENTES 

Como se indico anteriormente, un atrayente es un quimico que cau~ 
,que un animal haga movimientos orientados hacia su fuente. El atra
yente puede funcionar para dirigir el insecta hacia un lugar adecua
do para alimentacion, para controlar la seleccion de la hembra adul
ta de sitios para oviposicion, 0 puede atraer ambos sexos para apa
reamiento. Hay dos grupos de substancias quimicas que sirven como 
atrayentes de Jnsectos aquellos que son de origen natural 0 sinte
tico. 

Los atrayentes sinteticos fueron los primeros de los dos grupos que 
fueron disponibles en cantidades considerables y se han usado mas 
que aquellos de origen natural. Ejemplos de atrayentes de insectos 
sinteticos son trimedlure, cuelure, methyl eugenol, butyl sorbate, 
amlure y heptyl butyrate (Beroza, 1972). Algunos de estos compues
tos atraen solamente a los machos, otros miembros de ambos sexos 
mientras que el ultimo quimico que se menc10no atrae a las trabaja
doras hembras de las avispas "yellow jackets". 

Reacciones de comportamiento: 

Generalmente es aceptado que las reacciones de comportamiento de 
insectos a los quimicos mensajeros ocurren en un orden de'comporta
miento control ado geneticamente. El insecta que responde continua
ra de una clase de comportamiento a otra unicamente cuando su con
dicion interna'fisiologica y los factores ambientales externos sean 
favorables. Secuencias de orientacion de comportamiento incluyen 
iniciacion de actividad de movimiento 0 locomocion, movimiento al 
azar y/o dirigido, y cese de movimiento. 

• 
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La liberacion de feromonas de sexa es un complejo proceso que esta 
re 1 ad onado can 1 a madurez sexual de. 1 a 'hembra y con fotoperi ado, 
e intensidad de luz; par ejemplo, en las polillas noctuidos, la li
beracion de 'la feramana de sexo ocurre normalmente' can minima inten
sidad de luz (Shorey et a1., 1968). Una vez-libera.da l-a fer-omona 

'de'sexo la hembra, es retibida por sensores'sensllas especializadas 
en las antenas del macho. Estas sensilas son muy sensib'les a con

_ centracianes minimas de las feromonas. Por 'ejemplo, en la polilla 
'del gusano de seda, B. mori, el umbral para la reaccion del macho 
parece ser de 10,OOO-moleculas por centfmetra cubica de aire. por 
10 tanto,' indica que el umbral es aproximadamente -de una molecula 
de feromana por sitio receptora en la antena (Law and Regnier, 
1971) . 

AUn no se ha entendido claramente loa tecnica precisa de comporta
miento involucrada con el cual los insectos detecta~, orientan y 
localizan la fuente de emision de un quimico atrayente. En el- ca
s6 de las feromonas de sexo de la hembra, parece que depolariza
cion simultanea de varias receptoras en las antenas -es suficien
te para iniciar el comportamiento de busqueda del macho, el cual 
10 lleva al area de donde proviene el olor de la polilla hembra. 
La presencia del estfmulo' de la .feralllona hace que el macho mues
tre un anemotaxis positivo y vuele hacia la fuen.te del olor. 
Cuando el macho se sale de esta area a una region en donde la con
centracion de olor es por debajo ,del umbral, el comportamiento 
anemotactico cesa, y un comportamiento de vuelo al azar y perpen
dicular a la direction del viento ocurre ("zigzagging"). Cuando 
el insecta encuentra de nuevo el olor, comienza a volar hacia el 
(Kennedy, 1977~. El aumento de concentraci.on de feromonas en la 
fuente combinado con 'las huel1as visuales trabajan juntos para re
ducir la velocidad correspondiente del macho y para estimularlo 
a aterri zar. . 

Con el aislamiento, identificacion y ensayo de un numero aumenta
do de feromonas de sexo, fue obvio cada vez mas que varios quimi
cos eran involucrados en la mayoria de las especies examinadas 
(Bartell 1977). En pruebas de laboratorio y en el campo, se en
contro que el uso de un compuesto muchas veces no se obtenia a
traccion en ninguna concentracion y' que diferentes qu~micos en la 
secrecion de la feromona eran responsables por la mediacion de di
ferentes comportamientos. Las feromonas de sexo del pequeno tor
trix de te, AdoxoRhyes fasciata Walsingham, y el tortrix de la 
fruta de verano, ' ; orana F.v.R., son mezclas de cis-9 y'cis-11 
tetradecenyl acetatos. Ninguno de estos compuestos despertaron 
actividades de comportamiento cuando se presentaron individual
mente en las pruebas de laboratorio y en los ensayos de campo en 
cualquiera de las dos especies. .Para obtener una reaccion de com
portamiento evidente en los machos de ambas especies, se encontro 
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que era esencial una mezcla de los dos compuestos en una proporcion 
especifica, diferentes a las dos especies (Tamaki, 1977). 

Reacciones de comportamiento inducidas por una feromona muchas ve
ces pueden ser impedidas 0 reforzadas por algunos compuestos anadi
dos a ella. Estos compuestos quimicos, modifican, bajo algunas con
diciones, la reaccion de la polilla macho a las principales feromo
nas componentes y por 10 tanto son designados sinergistos 0 inhibido
res, dependiendo si la reaccion del macho hacia e1 estlmu10 es aumen
tado 0 reducido por su presencia. Un quimico particular puede ser 
un inhibidor cuando esta presente en una concentracion y despues ac
tuar como sinergisto cuando ocurre a una concentracion diferente, e
jemplo, incorporacion del quimico, dodecyl acetato, con la feromona 
de sexo de la polilla de la fruta Oriental, Grapholitha molesta 
(Busck), en una trampa 0 cuando es liberado a pocos centimetros'de 
ella, resulto que no se atrapo ningun macho, pero cuando se permitio 
que este compuesto penetrara en la atmosfera, el numero de machos que 
se atraparon aumento significativamente par encima del nivel captura
do solo con feromona (Rothschild, 1974). 

usa DE ATRAYENTES Y FEROHONAS EN EL MANEJO DE PLAGAS 

En los programas de control de plagas se han usado atrayentes y fero
monas en tres principales maneras: 

1. En programas de inventario y deteccion para el monitoreo 
de las poblaciones del insecta plaga. 

2. En los programas directos de control atrayendo las plagas 
a las trampas 0 a cebos envenenados, y 

3. en programas disenadqs para interrumpir 1a comunicacion nor
mal de quimicos de la especie plaga. 

Atrayentes para inventario y deteccion: 

Se estan usando actua1mente en gran escala trampas encebonadas con 
quimicos modificadores del comportamiento para e1 monitoreo de las 
pob1aciones de los insectos p1aga. Antes de usar una trampa para 
e1 proposito de inventario se debe considerar algunos factores como 
e1 diseno de la trampa, atraccion quimica de 1a feromona y tasa de 
1iberacion de la feromona. De vital importancia pueden ser el ta
mano, forma y color de la trampa ya que en 1a aproximacion final a 
1a fuente de feromona 0 atrayente, e1 insecto puede responder a hue
llas no-quimicas. La altura y co1ocacion de la tramp a tambien puede 
inf1uir en la cantidad de insectos atrapados. 

• 

, 1 
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La efectividad de una feromona en e1 campo depende mucho de su es
tabilidad y pureza. Tambien es muy importante 1a tasa y modo de 
liberacion de la feromona, ya que la presencia de la feromona ne
cesita estar en la concentracion correcta para produck ]a, reacci6n 
deseada, es muy importante seleccionar un substrato con ld tasa de 
liberac-ion optima (Gaston et al., 1971). Actualmente se estan usan
do 1 as feromonas pri nci pa-lmente como erramientas de i nventari 0 para 
e 1 monitoreo de pob 1 aci ones con los si gui entes propos Hos; 

1. Para fijar mas precisamente el tiempo -en que se deben aplicar 
los pes ti ci das. 

2. Para localizar las fuentes de infestaci6n de las areas de so
brevivencia. 

3. Para detectar nuevas plagas que vengan a la region. 

4. Para determinar si una aplicaci6n de pesticida es realmente 
necesaria. 

Se -han usa do por vari'as dika'das trampas con atrayentes para el mo
nitoreo de especies de plagas. Por ejemplo trampas con cebos de 
eugenol y qufmicos relacionados, se han usado por much os anos para 
detectar la extension de especies de plagas introducidas; como el 
coleoptero Japones y el escarabajo Europeo. Trampas atrayentes han 
side utiles especialmente para la deteccion temprana de la intro
duccion de varias especies de moscas de la fruta y son parte impor
tante para medidas de cuarentena contra estas pla~as. 

Atrayentes y.. programas- directos de control; 

Cuando se usa para control directo, el metodo de trampeo debe remo
ver un numero suficiente de plaga para que ocasione una reducci6n 
en la poblacion de la siguiente generaci6n; Estas- tiknicas de tram
peo masivo son disenadas para atraer a los insectos a las trampas pa
ra despues matarlos 0 neutralizarlos antes de que tengan la ,oportu
nidad de reproducirse. Ya que estas trampas tienen que competir con 
atractivos hembras y machos de la poblacion silvestre, se deben ha
cer estudios extensi-vos sobre todos los factores que puedan influir 
sobre capturas con las trampas. 

El uso de trampas en grandes cantidades (0 sea trampeo masivb) us an
do trampas encebadas con la feromona de sexo de la hembra, a menudo 
se le llama tecnica aniquilaci6n del macho. Una evaluacion de los 
resultados preliminatorios sobre el uso de este metodo contra un nu
mer~ de especies de polillas ha demostrado que podria ser util para 
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prevenir que aumente la poblacion de plagas si es que esta en un 
nivel bajo; sin embargo, muy poco se lagro contra las infestacio
nes que ya estaban a un nivel que causaba dana (Shorey, 1977c). 

En cambio, la tecnica aniquilacion del macho se ha usado exitosa
mente para erradicar varias especies de mosca de la fruta. La 
mosca Oriental de la fruta, Dacus dorsalis Hendel, se erradico de 
una de las islas Marianas dejando caer cuadros de material de,fi-
bra impregnados can 28g de 1a mezcla de 3% i2secticida naled,y 97% • 
de methyl eugenol a una proporCion de 125/mi 0 3.4 g naled por a-
cre (Steiner et al., 1965). Erradicacion de la mosca del Mediterra-
neo, Ceratitis capitata (Wiedemann), de 1a Florida en 1956 se logro 
usando aspersiones de levadura como cebo, protefna y malathion a-
plicado a1 1.2 Lb. de toxicante por acre. Varias especies de mosca 
de la fruta, incluyendo la mosca del Mediterraneo, se han detectado 
en Texas, Ca liforni a y Flori da des de 1956 y por medi 0 del uso de a
trayentes potentes, y aspersiones de cebo estas infestaciones inci
pientes fueron destru{das rapidamente. 

Atrayentes ~ rompen comunicacion: 

La gran mayorfa de investigaciones que aplican esta tecnica 10 con
ducen can feromonas de sexo liberadas por la polilla hembra antes 
de aparear. El uso de este procedimiento se apoya en la teoria que 
feromonas sinteticas que penetran la atmosfera en todas las areas 
donde pod ria ocurrir comunicacion para apareamiento, prevendria que 
los machos localizaran 0 respondieran a las feromonas producidas 
por la hembra. Este'metodo se llama, a menudo tecnica "confusion 
de macho". ' 

Los mecan{smos que causan interrupcion en el comportamiento aun no 
se han comprendido. La evidencia que hay indica que son tres facto
res involucrados: adaptacion sensorial, un acostumbramiento del 
sistema nervioso central y "confusion" (Shorey, 1977c). Adaptacion 
sensorial de neuronas sensoriales de olfato en las antenas del ma
cho hace que el insecta no descubra a la feromona sintetica 0 natu
ral si se ha expuesto por un tiempo a una concentracion constante 
del olor. El umbral de percepcion se cambia y los receptores, senso
riales dejan'de reportar al sistema nervioso central que el olor es
ta presente. Las neuronas sensoriales comienzan a reportar de nuevo 
1a presencia del olor si 1a concentracion de la feromona es aumenta
da a un nivel mas alto, 0 si es reducido brevemente a un ,nive1 bajo 
y luego regresarlo a1 mismo nivel de antes. La perdida de percep
cion de feromona por media de apatacion sensoria'l es un fenomeno pa
sajero y la sensibilidad original se logra de nuevo rapidamente si 
el olor se elimina tota1mente. 
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Acostumbramiento se parece en princlplO a adaptacion sensorial, 
exceptuando que el fen6meno ocurre en el sistema nervioso central. 
Si reacciones tempranas a un estlmulo no llegan a un resultaQg ~p~o
piado, entonces e1 insecta ya no responde adecuadamente 0 de,4,il ,de 
responder cuando se expone de nuevo a estimu1acion. Estudios, de 
laboratorio ~uestran que tan solo una pequena exposicion 'a f~rg~9na 
de sexo podrla resultar en acostumbramiento, as; es que la tf!ng,en.
ci a de responder del macho cuando se expone de nuevo se ,red!J~g 
grandemente por muchas horas 0 minutos (Bartell and Roelofs, 1$7~): 

"Confusion" es e1 resultado directo de competencia entre la fero
mona 1iberada de fuentes sinteticas y 1a feromona identica que nor
malmente es 1iberada p~r los insectos en e1 campo. 5i el numero de 
fYentes sinteticas se excede grandemente a1 numero de insectos 1i
b~rgndQ 1a feromona naturalmente, 0 si las fuentes liberan mas fero
monas que los insectos, entonces los insectos que responggn, si no 
estan adaptados 0 acostumbrados, se acercarian mas a las f~gntes 
sinteticas. Este factor implica una competencia direct!! &,0.1) ,re1a
cion a 1i\ cantidad de puestos y feromonas liberada entre ·f.U.~lrt.eS 
sinteticas e insectos que liberan feromonas naturalmente, 

Casi todas las investigaciones de feromonas como agentes para §P~~ 
tro1ar p1agas se han llevado a cabo desde 1970. La mayoria de ,es
tos estudios se llevaron a cabo en parcelas de campo que contenian 
substratos tratados con 1a feromona del cua1 el 010r se habia eva
porado al aire. La accion disruptiva de 1a feromona s~ determino 
por eva 1 uar Ta habil i dad de 1 as pol i 11 as machos pa ra local jzar hem
bras que se usaban como cebos en las trampas que se co10cab,gn en a
reas tratadas. comparadas con trampas similares en areas cerca,nll§ no 
tratadas. 

La primera demostracion de 1a posibi1idad del enfoque de interny'~pir 
1a comunicacion se logro por Gaston et al. (1967') quienes descu.b,r,ie
ron que los machos del fa1so medidor eran incapaces de localizar 
hembras liberando feromona que usaban como cebo en trampas colQca
das en e1 centro de parcel as de O,l Ha. don de ·100 eyaporadores §910-
cados a 3 metros de cada uno 1iberaban al aire feromona sintet-ig{l,a 
una tasa de 700mg/ha/noche. De?de entpnces. interrupcion en 1a COl11u
nicacion por f~romona del sexQ por medio de penetracion atmosferica 
con feromona~ sinteticas se ha 4emQstraqo en varias otras especies 
de po1illas. ej~mp10. la po1i11a 9itana y polilla rosada de la India. 

Experimentos tempranos con la ferompn~ del sexo de la poli11a gita
na, disparlure, demostro que er~ posible 1a interrupcion del aparea
miento de esta especie. Despues de una distribucion de papeles tra
tados con disparlure que se dejgrOn caer de un avian a una tasa de 
50 mg de 1a feromona en 1,250 pape1es/hectarea. la po1i11a macho se 
1e hizo imposib1e loca1izar a las hembras que se usaban como cebos 
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en las trampas (Beroza y Knipling, 1972). Experimentos subsecuentes 
usaron una formulacion microencapsulada de la feromona. En unas a
plicaciones variadas de 2 a 15 g/ha, algunas formulaciones nos dieron 
una reduccion mas del 99% en la habilidad de los machos para loca1izar 
a las hembras usadas como cebos en trampas par periodos hasta de 6 se
manas despues de la fecha del tratamiento. Beroza et al. (1974) esti
man que dos aplicaciones de disparlure micraencapsulada, ponienda en 
cada aplicacion par 10 menas 7.5 9 de la feromona par hectarea y las 
aplicaciones con un intervalo de cada 2.5 semanas podria proporcionar 
un control efectivo de 1a polilla gitana a un costo menor ~ue trata
mientos de insecticida convencional. 

CONCLUSIONES 

El uso de qUlmlcos modificador-de-comportamiento como medios de in
ventario y deteccion ya ha demostrado su importancia en el manejo 
completo de algunos insectos plaga. E1 problema mas dif{cil de u
sar estos quimicos para el control directo de las poblaciones de 
plagas se ha enfrentado solo recientemente. Investigadores en esta 
area han declarado muchas veces que la clave para el desarrollo de 
sistemas practicos de manejo de plagas con feromonas depende de la 
adquisicion de un conocimiento profundo del comportamiento normal 
de un insecta hacia estos quimicos. La tendencia de evitar 0 igno
rar estudios los cuales daria esta informacion por parte de la mayo
ria de investigadores podria explicar par que no se ha desarrollado 
mas rapidamente el uso de feromonas como medida practica de control. 

• 
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EL USO DE RESISTENCIA DE HOSPEDERO 
EN EL 

CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS DEL ARROZ 

W. Ronnie Coffman!/ 

Son varios los factores que hacen de la resistencia a 
las plagas, un objetivo importante en el mejoramiento del 
aTroz, y un componente vital en el control integrado de las 
plagas del arroz. 

El arroz se cultiva ampliamente en los tropicos 
calidos y humedos donde las plagas prevalecen mas 
que en las regiones templadas, dado que los pato
genos no hibernan en los tropi90s y los insectos 
no entran en "diapause l' . 

La adopcion generalizada de nuevos arroces enanos 
ha producido condiciones que son altamente favora
bles para algunas plagas. Las aplicaciones fuertes 
de ni trogeno, y el cuI tivo continuo ha'n aumentado 
comunmente la gravedad del dana por el anublo 0 ti
z6n. el tizon bacteriano, el tiz6n de la vaina y la 
chicharrita parda del follaje. . 

El costa de los plaguicidas agrlcolas esta aumen
tando y el publico esta reconociendo cada vez mas 
los efectos nocivos de tales qUlmicos sobre el am
biente. La posicion alterna es aumentar la confia
bilidad en la resistencia del hospedero para mini
mizar los costos de produccion y reducir las perdi
das en el campo. 

La diseminacion de unas cuantas variedades nuevas, 
modernas, en millones de hectareas, amenaza cientos 
de variedades locales, con sofocacion genetica, Es
te aumento de uniformidad genetica y fenotipica ha 
eliminado una barr era natural importante a las epi
demias extensas. Aunque el numero de variedades 
nuevas esta aumentando constantemente y continuara 
extendiendose, la cantidad de variabilidad genetica 
nunca alcanzara su nivel anterior. 

~/ Profesor de Fitomejoramiento y Agricultura Internacional, 
Dniversidad de Cornell. Ithaca, Nueva York. E.D.A. 
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Afortunadamente, la amplia variabilidad genetic a en el 
arroz proporciona resistencia a la mayoria de las principa
les plagas. .Pero no es hasta ahora que se ha comenzado a 
explotar adecuadamente esta resistencia. 

La incorporacion de resistencia a las enfermedades en 
el arroz tropical ha tenido exito has'ta cierto grado en el 
pasado. La resistencia de las variedades enanas al tizon, 
por e]emplo, no ha side adecuada para las areas endemicas 
en Latinoamerica, pero ha sido generalmente mas amplia que 
la resistencia de muchas variedades indigenas en la region 
de monzones de los deltas del Asia. La resistencia ha side 
altamen~e eficaz para reducir las perdidas por tizon bacte
riane y los virus del tungro, achaparramiento grasoso, y de 
hoja blanca en varios paises .. Por otro lade, no se han de
sarr011ado aun variedades con resistencia al tizon de la vai
na y a 1a mancha parda. Aunque algunas variedades son resis
tentes a la mancha parda linear de la hoja y al foqueo de la 
hoja, e1 desarrollo de variedades resistentes a estas en fer
medades no se ha enfatizado en los programas de fitomejora
miento. 

En camb~o el fitome]oramiento del arrez con resistencia 
a los lnsectos ha side espectacularmente exitoso en algunos 
casos, e ilustra la importancia de no aceptar automaticamen
te la epinion profesional prevaleciente. Antes de 1962, mu
chos c~entificos consideraban la resistencia a los insectos 
como un area de investigacion poco compensativa. Pero los 
entomologos del IRRI evaluaron persistentemente miles de va
riedades de arroz con resistencia a especies locales impor
tantes de taladradores de tallo y chicharritas. Una vez que 
se encontraron diferencias grandes en las reacciones de las 
variedades, .se acepto la resistencia a los insectos como un 
objetivo principal del fitomejoramiento. Los principales in
sectos que se pueden controlar satisfactoriamente ahora por 
medio de la resistencia de las plantas, incluyen cuatro salta
hojas y chicharritas, mosquita causadora de las agallas del 
ta110 y en menor grado, varias especies de taladradores del 
tallo. 

Se ha encontrado ocasionalmente resistencia en varieda
des que no se sospechabo. Por e]emplo, la mosquita Sogata, 
un insecto del arroz muy grave en Latinoamerica, es descono
cida en e1 Asia. Pero cuando se introdujeron las nuevas es
pecies enanas a Latinoamerica, se descubri6 que tienen resis-' 
tencia superior a 1a plaga. Igualmente, muchas variedades 

.. 
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de jap6nica del Asia son resistentes al virus de hoja blan
ca, que esta limitando al hemisferio occidental. un arroz 
silvestre de la India, O. nivara, sigue siendo la misma 
fuente de resistencia al enanismo grasoso; no se ha encon
trado una fuerte resistencia al mismo en mas de 12,000 de 
los registros de O. sativa seleccionados. 

Queda mucho por hacer en el esfuerzo para desarrollar 
muchos arroces con resistencias diversas, pero estables, a 
las plagas para areas amplias de producci6n. Las varieda
des mejoradas, resistentes a las plagas, se cultivan proba
blemente en menos de la mitad de la tierra arrocera irriga
da deJ mundo. Muchas de estas variedades son resistentes a 
solamente una 0 dos plagas, pero los fitomejoradores tienen 
ahora el potencial de desarrollar nuevas variedades con re
sistencia combinada a la mayoria de las principales enferme
dades e insectos. 

Resistencia Estable 

El objetivo princfpal de todos los programas de selec
ci6n para resistencia, es identificar y usar eficazmente la 
resistencia estable a las plagas principales. Una fuente de 
resistencia amplia y estable a una plaga debera mantener un 
nivel satisfactorio a largo plazo de resistencia contra di
versas razas. cepas 0 biotipos en muchas regiones. 

Las .plantas hospederas muestran generalmente uno de dos' 
tipos de resistencia a l'as enfermedades de las plantas: 

resistencia vertical 0 especifica 

resistencia horizontal 0 no especifica. 

El tipo de resistencia especifica ha sido generalmente 
de corta duraci6n, en tanto que la resistencia no especifi
ca ha durado mas tiempo. 

• El numero de genes que controlan directamente la resis-
tencia. condicionan la facilidad y eficacia con que se pue
de explotar esa resistencia. La resistencia especifica, que 
generalmente se controla por uno 0 dos genes, es relativamen
te facil de explotar porque las reacciones entre poblaciones 
que se segrega, son discretas y faciles de reconocer. Por 0-

tro lado. la resistencia no especifica, que esta bajo control 
multigeno, es mucho mas dificil. de evaluar y manipular. La 

http:dificil.de
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transferer.c_~ de rasgos cautitativos a plantas de tipo mejorado 
es una tarea formiiable. La variabilidad de pat6genos e insec
tos principales del arroz se muestra en los cuadros 1 y 2. 

En muchos cultivos se han usado genes unicos de resis
tencia vertical en forma individual. Tal resistencia ha sido 
duradera contra pat6genos que tienen poca variabilidad gene
tica, pero la resistencia vertical ha sido inestable contra 
pat6genos que son geneticamente variables .. Varias estrategias 
de fitQmejoramiento se han sugerido para prevenir que las po
blaciones pat6genas cambien por 10 tanto se amplie la dura
cion de la resistencia efectiva. 

La mayorfa de la resistencia identificada y usada para 
las enfermedades principales del arroz es aparentemente ver
tical. La resistencia vertical se ha lisado principalmente 
porque es mas simple y rapida para que los donantes puedan ser 
examinados e identificados, y los genes de resistencia incor
porados a variedades mejoradas. La duraci6n de la resistencia 
vertical ha sido larga para virus de tungro y de enanismo gra
soso, intermedia para tiz6n bacteriano, y corta para el anublo 
o t1.z6n. 

La resistencia heredada simplemente ha side duradera en 
los casos de la chicharrita verde y la Sogadodes oryzicola. 
Pero la resistencia a la chicharrita parda ha side de poe a du
raci6n. E1 efecto de la resistencia multigenica a1 taladrador 
del tallo ha side diffcil de medir porque los niveles de re
sistencia han side generalmente bajos, y porque las especies 
principales del taladrador del tallo han sido generalmente re
lativamente pocas. 

Afiublo 0 Tiz6n 

El anublo 0 tiz6n es la enfermedad del arroz mas amplia
mente difundida, y su organismo casual, Pyricularia orizae es 
e1 pat6geno ~as variable. Se necesita cooperacion internacio
nal para tener exito en el control del anublo 0 tiz6n. 

El metodo de almacigo uniforme de arroz para selecci6n de 
resistencia a tizon que se usa en "International Rice Blast 
Nursery (IRBN)" es altamente eficaz para identificar plantas 
progenitoras con resistencia vertical y Ifneas de fitomejora
m:lento. A tr,aves del IRBN, se puede examinar plantas rapida y 
continuamente para determinar la estabilidad de la resistencia 
contra las muchas razas de tizon del mundo. 

Dado que el tiz6n del tallo en floraci6n causa las perdi
das de rendimiento mas graves a la resistencia en las dos eta
pas puede variar para algunas variedades, las Ilneas de mejora
miento y variedades deben examinarse periodicamente tanto en la 
etapa de plantillas como de floracion. 

• 
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CUADRO 10 Variabilidad de los principales pategE-llos del arroz y fuentes 
de resistencia 

Pategeno Variabi- Tipo Aparente Genes de Algunas Vilriedades de 
0 lidad del Resislen-

Vector Patogeno de Resistencia cia 
Donante 

Pyriculario. MuyaH", Vert.ical; se sospe- 12 e m~s Muchas, pero ej Tetep, Carr'coll y 
or1zae cha que existe hori- Tadukan han corn probado ser muy 

zontal estables. 

Rhi zoe toni a Baja Desconocida, pero No defi- Ta-poo-cho-z 
solani probablemente ho- nida 

rizontal 

Xanthomo- Interme- Vertical con genes Xa 1 
nas oryzae dia rnodificadores Xa 2 

Xa 3 
Xa 4 TKM 6, Sigadis, IR22, MTU 15, 

Pelita III 
Xa 5 BJ 1, DZ 192. Kele. Chinsuran 

Bol'O II. Dular, Hashikalmi 
Xa 6 Zenith 
Xa 7 DV 85 

Nephotettix Interme- Vertical No defi- Muchas, pero se han usado amplia-
virescens dia a baja nida mente Peta, Gam Pai y Sigadis 

Nilaparvata Baja Vertical GS o. nivara 
lugens 

.... 
0"\ 
f-' 



CUADRO 2. VariabiliJacl de los insectos principales y fuentes de resistencia. 

Nombre Variabi- Tipo de Genes de Variedades de Insecto 
CientHico Iidad Resis- Resisten- Donante 

tencis Qia 

Chicharrita Parda Nilaparvata lu- Alta Antibiosis Bph 1 Mudgo, TKM 6 
gens bph 2 ASD 7, PTB 18 

Bph 3 Rathu Heenati 
bph 4 BClbawee 

Chicharrita verde Nephotettix vi- Baja Antibiosis Glh 1 Pankhari 203 
rescens Glh 2 ASD 9 

Glh 3 IR 8 
glh 4 PTB 8 ,.... 

Cl\ 
Glh 5 ASD 8 tv 

Chicharrita del Sogatodes ory- Ba.ia All ti L,iosis IR8, CICA 4 
arroz zicola 

Chicharrita de es- Sogatella furci- Baja Antibiosis N22 
pilic\a blanca ferda 

Mosquita causado- Orseolia oryzae Inter-media Antibiosis PTB 18, PTB 21 
1"a de agallas en el 
ar1"oz 

Taladrador del Baja No p1"eferen-
tallo cia y antibio-

sis 

Rayado Chilo suppre-
ssalis TKM 6 

Amarillo Tryporyza in- IR1820-S2 
certulas .. 
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Dife'~e, tes variedades que han tenido alta resistencia en 
pruebas repetidas de IRBN en IRRI y en muchas localidades del 
mundo son Tetep., Tadukan, Carron, Dissi Hatif, C46-15, y Colom
bia 1. Estos arroces han side amoliamente cruzagos con varie
dades comerciales enanas. Algunas lineas de pregenie que han 
mostrado resistencia de amplio espectro, se estan usando exten
samente como progenitores donantes en varios programas de sele
ci6n. Estas lineas de progenie combinan bien y tienen otros 
atributos favorables, aun cuando no todos tenga el completo 
entero de genes de resistencia de los donantes. 

La genetica de la resistencia al tiz6n se ha estudiado en 
varios pafses. Los cientfficos han identificado mq§ de una 
docena de genes de resistencia, pero la relevancia de la infor
macion es cuestionable, dado que el hongo es muy variable. 

Donde quiera que el tizon sea un problema mayor, todos los 
programas de fitomejoramiento, no importa su tamano, deberfan 
tener un almacigo de arroz con tizon uniforme para seleccionar 
continuamente donantes y progenie comenzando con las generacio
nes de segregacion. Los siguientes metodos de selecci6n y me
joramiento pueden usarse para incorporar resistencia a las fu
turas variedades. 

1. Resistencia de diversas fuentes unicas. Los donantes 
individuales de resistencia de amplio espectro, como el Tetep, 
se pueden cruzar con variedades sobresalientes y lineas de se
leccion y en hibridaciones multiples. A traves de presion con
tinua y rigida, se pueden identificar variedades con resisten
cia adecuada para areas como los deltas de Tios en Asia, donde 
la presion del tizon no es tan alta. 

e. Resistencia de Piramide. Los institutos internacio
nales y los programas nacionales mas grandes pueden entrecru
zar varias variedades resistentes al tizon para combinar los 
F1 S con cada una y con otra progenie enana de donantes resis
tentes al tizon. La seleccion rigida de progenie de generacion 
temprana, identificara con prontitud los segregados resisten
tes. Una limitacion importante es la ausencia de 'una tecnica 
para indicar si las lineas resistentes llevan genes de uno, dos 
o mas donantes. La progenie seleccionada se puede, compartir con 
los cientificos del arroz alrededor del mundo a traves del IRBN 
o en una base colaborativa regional. La selecci6n a nivel mun
dial debera identificar la progenie que tiene resistencia de 
amplio espectro en combinacion con la adaptabilidad regional y 
local. 

3. Multilfneas modificadas. Puede haber necesidad de 
programas grandes de selecci6n y mejoramiento para trabajar 
cooperativamenteen el desarrollo de multilineas. Los fitome-
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joradores deberan cruzar variedades mejoradas ampliamente a
daptadas con muchas fuentes de resistencia amplia. Deberan 
recruzar los F, uno 0 dos veces con las variedades ampliamente 
adaptadas y llevar la progenie resistente a traves de las ge
neraciones segregantes en tanto se selecciona los fenotipos 
de las plantas 'progenitoras recurrentes. Las Ifneas fenotfpica
mente simi lares con genes distintos para resistencia, se pueden 
probar internacionalmente por programas nacionales. Las l!neas 
simi lares mejor adaptadas a las condiciones locales de creci-
miento, se pueden englobarse en pruebas de variedades. • 

Tiz6n de la Vaina 

El organismo causal del tizon de la vaina, Rhizoctonia 
solan'i es la etapa imperfecta del Thanatephorus cucumeris, 
que tiene una amplia gama de huespedes. La falta de una fuer
te resistencia del arroz al tiz6n de la vaina se puede expli
car con el pr1ncipio general que gobierna las relaciones de 
las enfermedades -- no es usual en variedades la resistencia 
fuerte a los patogenos con muchos hospederos. 

Se han desarrollado varios procedimientos para probar las 
reacciones de las variedades al tizon de la vaina. El metoda 
mas comtin en el Asia es cultivar el hongo en cascaras de arroz, 
y ya sea colocar la esclerotia en la yema de la hoja, 0 pe-
garla al tallo. La reaccion de la variedad se mide por medio 
de La longitud de La lesion a un tiempo fijo despues de la 
inoculacion. Se ha encontrado alguna resistencia, pero no ha 
sido fuerte. La longitud de la lesion y diseminaci6n subsiguien
te a las hojas estan bastante influenciadas por el tipo de La 
planta, La humedad relativa, y nivel de aplicaci6n de nitr6geno. 

Un metodo de seleccion de campo desarrollado en Luisiana, 
Estados Unidos de America, se ha reportado como prornisorio. 
Colocandose mucha esclerotia en la superficie del suelo, la 
enfermedad se desarrolla en forma natural. Tal inoculacion 
natural ha identificado a'lgunas Ifneas tolerantes. 

Aun cuando unas pocas variedades asiaticas tienen resis
tencia moderada al tiz6n de la vaina, no se ha transferido a 
las variedades enanas. Algunas variedades de estatura inter
media, sin embargo, tienen alguna resistencia. 

Para explotar rnejor tales niveles rnoderados de resisten
cla, los pat6logos y fitomejoradores deberfan: 

1. Mejorar el metodo de selecci6n para identificar va
viedades con resistencia intermedia con mas eficiencia y efica
cia. 
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2. Intensiflcar la busqueda por nuevas y mejores varie
dades resistentes en los bancos de germoplasma de IRRI y los 
nacionales; y 

3. Usar cruzamientos multiples para combinar y piramidar 
las fuentes de resistencia. 

Tiz6n Bacteriano 

Las practicas mejoradas de cultivo del arroz usadas en 
anos recientes, tales como proporciones altas de nitrogeno, 
plantaci6n densa, y cosecha continua, han contribuido a la 
incidencia aumentada del tiz6n bacteriano tanto en Asia"'tem
plada como tropical. Dado que las medidas de control qu~mico 
no son practicas, se deben usar variedades resistentes para 
minimizar perdidas por la enfermedad. 

El desarrollo del metoda de inocuJ:acion por corte ha ayu
dado a los cientificos a identificar donantes resistentes y 
a evaluar lineas de progenie. En la mayoria de los paises el 
metodo ha demarcado claramente variedades que con resistentes 
al patogeno. Los resultados de la inoculacion artificial se 
correlacionan estrechamente con la resistencia en el campo de 
las variedades con genes de resistencia mayor. 

Pero la demarcacion ha side menos clara en varios pafses 
de Sudasia, donde la virulencia del Xanthomonas oryzae es mas 
alta. Una selecci6n artificial rigorosa hace que la mayoria 
de las variedades aparezcan como moderadamente susceptibles, 
aunque pueden ser bastante resistentes en e.l campo. Cepas 
adecuaqas deben usarse para seleccionar en estas localidades. 
Tambien, el metodo de corte no identifica facilmente las varie
dades con nivel'es intermedio de resistencia. Se necesita una 
seleccion natural en el campo para identificar tales tipos de 
resistencia. 

La vlrule~cia del pat6geno del tiz6n bacteriano varia 
considerablemente en el Asia. Cepas de Sudasia son de 10 mas 
agresivos; los del Este del Asia son menos agresivos. Se han 
identificado tres cepas en las Filipinas,' pero la cepa comtin 
es la que forma la mayor parte de la'poblaci6n natural. La 
resistencia genetica en las variedades enanas mejoradas ha 
s~do bastante efectiva contra el patogeno en las Filipinas 
y en otros paises de Sudasia. 

En los anos 1950 se identificaron en el Japon tres genes 
independientes y separados de resistencia - Xal, Xa2, Xa3 -
y se les uso en programas de selecci6n y mejoramiento. Pero 

, . 
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aparecieron nuevas cepas virulentas de la bacteria pocos anos 
despues que las variedades resistentes fueron introducidas, y 
las variedades se volvieron susceptibles. 

En las Filipinas se encontraron genes independientes en 
tres diferentes puntos (Xa4, XaS, XaG) que portaban resisten
cia. El dominante independiente Xa4 ha side usado ampliamente. 
Se han cultivado variedades con el gene Xa4 en 30 al 50% de la 
tierra arrocera en las Filipinas durante los ~ltimos cinco 
anos, reduciendo drasticamente la incidencia del tizon bacte- • 
riano,. Pero varias cepas de X.oryzae que son virulentos en 
variedades con el gene Xa4, se han identificado recientemente. 
Como resultado, el gene Xa5 se usa ahora frecuentemente, pero 
hasta ahora no ha aperecido en cualquiera de las variedades 
liberadas. El gene Xa6 no ha side usado extensamente. 

A traves de una selecci6n de amplio alcance del banco de 
germoplasma del IRR! se han identificado muchas variedades 
co~ diversos niveles de resistencia al X. cryzae. Estudios 
alelicos han mostrado que la mayorfa de las variedades tienen 
el gene Xa4 0 e1 gene recesivo Xa5. Pero recientemente se en
contro que el DV85 es resistente a todos las cepas disponibles 
de la bacteria. El DV85 parece tener el gene Xa5 mas un gene 
dominante que no es el Xa4. 

La siguiente es una estrategia efectiva para controlar 
geneticamente el tizon bacteriano: 

1. Continuar la seleccion sistematica de entradas al 
banco de germoplasma para nuevas variedades resistentes y 
analizar geneticamente y clasificar las nuevas fuentes. 

2. Iniciar programas de amplio alcance de fitomejora
miento para incorporar rapidamente la resisteneia al material 
de seleeci6n de todos los programas asiaticos. En las areas 
donde hay disponible resistencia fuerte de genes independien
tes deberfa incorporarse a una amplia gama de variedades. 

3. Mejorar la metodologfa de fitomejoramiento para iden
tificar y utilizar niveles intermedios de resistencia. 

4. Piramidar las resistencias de genes independientes 
a una serie de variedades para proporcionar resistencia de 
base amplia a muehas eepas del patogeno . 

Virus Tungro 

La enfermedad del virus tungro ha alcanzado una signifi
caneia economica mayor en el Asia tropical desde que se Ie 
identifieo haee menos de veinte afios. Las epidemias en millones 
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de hectareas de arroz han causado perdidas substanciales de 
producci6n en Tailandia, India, Indonesia, y las Filipinas. 
Probablemente otros paises tendran erupciones de tungro en el 
futuro. El asunto del tungro se complican aun mas por el des
cubrimiento reciente de que las cepas de la India y el Asia 
Sudeste difieren bastante. 

La seleccion del tungro es complicada porque el virus se 
transmite por un insecto - la chicharrita verde Nephotettix 
virescens. Se estan usando tecnicas altamente efectivas para 
selecci6n en el campo en varios paises asiaticos. Los cienti
ficas en la India e Indonesia aprovechan las explosiones de 
poblacion del vector que ocurren de acuerdo a las estaciones 
para promover las epidemias ajustando el tiempo de siembra, 
introduce ion del virus y manteniendo suficientes plantas sus
ceptibles. En el IRRI, se conservan tanto plantas hospederas 
susceptibles como inoculo, creciendo continuamente en el campo 
mediante plantaciones repetidas e interplantacion de relevo. 
Las poblaciones vectores son generalmente adecuadas para trans
mitir el virus, pero algunas veces el enanismo grasoso 0 el 
nuevo virus de enanismo con asperezas predomina y las lecturas 
de tungro no son confiables. 

Aunque se han identificado muchas variedades resistentes 
al tungro, la herencia genetica de su resistencia no se )1a 
determinado. Pruebas del programa de seleccion del IRRI indi
can gue la herencia es relativamente simple, pero estudios en 
la India indican que es mas bien complicada. Se ha demostrado 
claramente que la resistencia unicamente a la chicharrita verde 
no protege a las plantas de la infeccion del virus. Pero las 
variedades resistentes al insecto ayudan a reducir las pobla
ciones de chicharrita, 10 cual a 1a vez reduce la oportunidad 
para brotes grandes de tungro. 

Un programa efectivo de seleccion para resistencia al 
tungro reguiere 10 siguiente: 

Clarificacion de las diferencias entre las cepas del 
Asia Sudeste y la India. 

Determinacion de la accion de genes de resistencia de 
las dos cepas importantes en el Asia Sudeste y la India median
te estudios geneticos. 

Utilizacion de las diferentes fuentes de resistencia 
por todos los programas de seleccion. 
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Enanismo Gru50S0 

La enfermedad del enanismo grasoso ha venido a ser una 
seria amenaza a la produccion de arroz en el 1\:sia tropical 
por 10 siguiente: 

la amplia distribucion de su vector, la chicharrita 
parda, 

las grandes perdidas de rendimiento en plantas enfer
mas, y 

el peligro potencial en confiar en unicamente una fuen
te de resistencLa. 

La fuente unica de resistencia al enanismo grasoso es la 
o. nivara, un arroz silvestre de la India'. Este gene tinico 
ha side incorporado a la mayorfa del material de selecci6n y 
mejoramiento, y se esta usando en muchos' palses. Las varie
cades resistentes son casi inmunes en todos los palses. El 
organismo causal parece ser un virus, aunque la forma de la 
partlcula no se ha definido. No existe evidencia de diferen
tes cepas del virus. 

Algunas variedades tienen bajos niveles de resistencia en 
el campo bajo condiciones epidemicas. Estos arroces estan 
siendo evaluados para ver si se puede cOITbinar en ellos la 
resistencia intermedia y usarla efectivamente. 

La seleccion de plantillas en el invernadero es altamente 
efectiva para identificar variedades resistentes con el ,gene 
de o. nivara. La correlacion entre la resistencia de una plan
tilla y una planta adu{ta es buena. La seleccion en ,el campo 
tambien es altamente efectiva durante las epidemias, pero es 
diflcil mantener condiciones epidemicas durante largos perfodos. 

Una estrategia para controlar eficazmente el enanismo 
grasoso, debe incluir los factores siguientes: 

1. La resistencia de o. nivara debe usarse en combina
cion con las varias fuentes-de resistencia a la chicharrita 
parda. 

2. La btisqueda de fuentes al ternas de 'resistencia debe 
intensificarse, especialmente por arroces 'con ni veles inter
medios de resistencia. 

3. Debe haber una vigilancia continua de la aparicion de 
nuevas cepas del organismo causal. 
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Otras enfermedades 

Adernas de las enfermedades del arroz que causan perdidas 
de moderadas a graves en extensas areas, otras enfermedades 
potencialmente serias causan perdidas de rendimiento bajas 0 
altas que estan restringidas a pocas localidades (Cuadro 3). 
Es importante vigilar y controlar estas llamadas "enfermeda
des menores" a traves de programas eficaces de seleccion y 
mejoramiento para evitar su propagacion 0 que se vuelvan en
fermedades mayores en el futuro. 

Algunas de estas enfermedades causan pocas perdidas de 
rendimiento ya sea porque los pat6genos carecen de adecuacidad 
epidemiologica 0 porque las variedades existentes .de arroz 
tienen resistencia fuerte y estable. Otras tienen el potencial 
de propagarse y volverse serias, si: 

se hacen ca~bios en las practicas culturales, 

se siembran variedades susceptibles en areas contiguas 
extensas, 0 

se desarrollan razas y cepas virulentas de los patogenos. 

Varios ejemplos recientes demuestran este fen6meno. El 
tiz6n bacteriano era una enfermedad menor en el Japon antes 
de la Segunda Guerra Mundial, pero se convirtio en enfermedad 
mayor principalmente debido al uso incrementado de fertilizan
te de nitrogeno. El tiz6n bacteriano tambien se volvio.serio 
en el Asia tropical durante la segunda mitad de la decada de 
1960 porque se cultivaron variedades enanas susceptibles de 
primera generacion y se aumento el uso del nitrogeno. Las 
perdidas en los tr6picos fueron generalmente mayores que en 
el Japon. 

A principios de la decada de 1970, la Cerospora oryzae, 
considerada generalmente un patogeno debil, hizo que la mancha 
parda linear de la hoja fuese una enfermedad de importancia en 
muchos pa1ses. La enfermedad se volvi6 grave primero en esta
ciones experimen~ales, y luego 5e propag6.a campos de finqueros 
donde se cultivaban variedades 5usceptibles como el IR20 . 

Para vigilar la ocurrencia de estas enfermedades, los 
materiales de seleccion deber1an crecer siempre sin protecci6n. 
El material de selecci6n que es extremadamente susceptible a 
muchas de estas enfermedades, generalmente aparece durante la 
estacion lluviosa, aunque la incidencia sea baja·. Los fito
mejoradores deberan descartar ese material automaticamente. 
Si la incidencia de la enfermedad comienza a aumentar porque 



CUADRO 3. Ot.',IS ellfel'llIcd"dos ,lei af'roz que ,lej,011 SCI' cOlltl'olaJas goneliedmento 

Organislllo Distri- RES[STENCIA Variabili-
Enfermedad dad del ComentarioR Causal bucic)ll Fuellte:; Tipo PHlogcno .-.-
ENFERMEDADES DE LA HOJA 

Mancha pard a Helminthospo- lvIundial Varias Fuentes Pr'obable- Poca Pronuncinda influen-
dum model' adam en- mente ho- cia ambient"l y IlU-

te resistentes, rizontal tricional en la enfer-
pero no han si- medad. Causa seve-
do utilizadas ras perdidas en arroz 

de tierras altas. 

Mancha parda Cereospol'a l\'ounJial Much,ls Ver'ticul Mode- Influenciada dinami-
angosta de Ia oryzae rada eamente por resis-
hoja 

Fogueo de la Rhynehospo- /'v~L1ndial Muehas Descollo- Doseo- Com(lI1 en 01 arroz 
hoja rium oryzae cida nocida de tierras ,,!tas; 

muy influenciada 
POl" am biente • 

Roya bacteriana Xanthomonas Asia Tro- Muehcts Pareee Mode- Muy seria despues 
de la hojas translueens pical ver'tical rada de las tor'mentas 

f. ap, oryzicola tropic ales 

ENFERMEDADES DEL TALLO Y LA VAINA 

Podredum bre Helminthospo- Mundial Varias Descol\o- Mode-
del tallo rium sigmoi- cida rada 

deum val'. irre-
gulare 

r-' 
Podredum bre Aeroeylindri\-lm Asia Vadas Descono- Deseo- -I 

c~ 

de la vaina oryzae cida tlocida 

.. 
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Cont. CU(ldr'o 3 

Or'ganislllo Dlstri- RI.:.G1STENCIA Variabili-
Enfermedad Causal l>ucion Fuente.s Tipo dad del Cornentarios 

~iJtQgfH1Q 

Mancha reticular Cylindroc\ a:liurn Mundial Varias DOSOOI10- Descono-
de la vaina oryzne cid" cida 

Enfermedad de Ba- Gibberella Principal- Varias Descono- Descono-
kane y podredum- fujikuroi lllcntc Asia cicio cida 
bre del pie 

EN FERM EDAD ES Sl STEM ICAS 

Enano am arillo Transrnitido POl' Asia V orias Descono- Poco La larga incllbacion 
N. virescens cido en vector' y hospede-
N. nigropictus ro 10 hace epidemio-
N. cincticeps logicamentc ineficaz 

Hoja blanca Sogatodes ory- Americas Mucha,.; La resis- Ninguna EI virus se controla 
zicola tencia es eficazmente POl' re-

dorninante sistencia del insec-
to al vector 

Amarilleo tran- N. vil'escens Tniwan Varias Descono- Poca: a 
sitorio N. cincticeps cida ninguna 

ENFERMEDADES DE LA ESPIGA 

Carb6n falso Ustilaginoidea Mundia! Muchas No estll- Descono": 
Vlrena diada cida 

Carbon del gr'a- Tilletia barc!a- Mundia! lv\u('hos No eslu- Dcscono-
no yona diada cida 

Udbatta Ephelis oryzae India y Muchas Descono- Descono- Causa serias perdi-
China cida cida das cuando ocurre. 

DecoIoraci6n del Muchos orga- Mundia! Muchas Descono- Descono- f-' 
--.I 

grana nismos cida cida 1-' 

NEMATODOS 

Punta blanca Aphelenchoides Mundia! Muchas Descono- Poca 
oryzae cida 



172 

se esta usando ampliarnente ~ierto gerQoplasma, se deberan· 
desarrollar procedimientos"regulares de prueba y seleccionarse 
~uevo material resistente. 

La Chicharrita Parda 

El creciente cultivo de variedades enanas en Asia ha au
~entado las poblaciones de campo de la chicharrita parda mas 
rnarcadarnente que las de cualquier otro insecto. Los brotes 
de ch~charrita parda han causado serias perdidas economicas • 
en las Filipinas, Indonesia, y la India, y han ocurrido bro-
tes localizados en otros paises. El descubrimiento de la exis
tencia de diferentes biotipos, cada uno diferente en la capa-
cidad de atacar variedades resistentes, complica grandernente 
el usa de resistencia monogenica para controlar la Nilaparvata 
:ugens. 

Los procedimientos para seleccionar las plantillas han 
:centi=icaco efectivamente resistencia de gene independientes 
:. los var~Os biotipos. ~::lchos programas estan actualmente exa
~i~ando material de fitomejoramiento con resistencia por este 
~etodo y algunos seleccionan v~rios biotipos de este modo en 
e1 invernadero. Aun no se han desarrol1ado, sin embargo, meto
dos para ~a =ac~l identif:caci6n de resistencia moderada 0 de 
campo. 

Las investigaciones de la variabilidad de los insectos 
~ndica ~ue existen por 10 menos c~nco biotipos (Cuadro 4). 
i".unque el biotipo I parece predominar en el Asia del Este y 
del Sudeste, el biotipo II 5e ha propagado recienteroente en 
las Filip~nas e Indonesia, donde se han cultivado variedades 
resistentes al biotipo I durante varios anos. El cuadro de 
b~otipos en Sudasia no esta comp18camente claro, pero un bio
ti?o' diferente, adn sin no~bre, predomina. 

Recientemente en las Filipinas, se cultivaron continua
mente variedades can resistencia monogenica al biatipo I, 
tales como IR26, e IR1561, en areas con'irrlgacion durante 
todo el ana, durante 2 a 3 afios antes de que un nuevo biotipo 
5e sobrepusiera a esta resistenc~a. Pero ~n otras localidades, 
el ndmero de generaciones de insectos se esperarla que variara 
dependienda de las variantes existentes en la poblacion, la 
proporcion de mutacion del insecta, el tamaiio de la :)oblacion, 
v las var~edades del huesped. 
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Cuadro 4. Biotipos de la chicharrita parda y donantes de mayor 
res,istencia para cada biotipo. 

Biotipq Areas donde 
predomina 

I Asia Bst,e y 
Sudeste 

II Filipinas e 
Indonesia 

III ? 

IV ? 

c·~ 
.. - t. I.ndia ,del Sur 
no~nbre Sri Lanka -

Donantes de nayor 
resistenci'a 

Nudgo 

ASD 7 
PTB 18 

Rathu Heenati 

Babawee 

PTB 19 
PTB 20 
ARC 6650 

Gene para 
resistenci,a 

Bph 1 

bph 2 

Bph " .) 

bph 4 

La fal'Ca de estabilidad en la resistencia a la 'chicharrita 
parda es de gran preocupaci6n. Deben desarrollarse nuevas y 
mejores estrategias para mejorar la estabilidad de la res~s
tencia aSl como metodos culturales mejorados de control. 

La resistencia 'estable puede existir ya en ciertas varie~ 
dades mejoradas y llneas de, selecci6n. Algunos arroces que 
resultan susceptible~ in pruebas, de plantillas en los inverna
deros, han side relativamente resistentes en el campo. Actual
mente, el fen6meno no se comprende muy bien., pero la resisten
cia monogenica y vertical claramente no es una solucion satis
factoria. Pocos programas locales tienen los recursos para 
mantenerse a la par de las poblaciones de chinches ,que, se des
plazan rap~damente, y l,a resis,tencia de gene vertical desarro
llada a traves de prog,ramas grandes nacionales e internaciona
les, no seran utiles en la mayorfa de las areas. Pero tal resis
tencia es un primer paso valioso, y una herramienta util'con 
la cual se puede indentificar una forma mas estable de res is
tencia. 

La Chicharrita Verde 

Brotes serios de cbicharrita verde han ocurrido reciente
mente en el.Asia tropical. Los mas notables fueron los brotes 
en la India en 1968 y 1969, Y en las Filipinas en 1971. La 
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consecuencia mas grave fue la epidemia de 1a enfermedad de 
virus de tungro (transmitida por la chicharrita verde) que 
sigui6 despues de los ataques. En algunas areas localizadas, 
sin embargo, la chicharrita verde dana las planti11as de arroz 
alimentandose directamente. 

Se encuentran varias especies de Nephotettix en todo e1 
mundo. La N. virescens es 1a especie dominante en e1 arroz 
en 1a mayorla de las areas, aunque 1a N. nigropictus domina a 
veces en aigunas areas. 

Se han identificado cuatro genes independientes dominantes 
y un gene receS1VO para resistencia a N. virescens v se les 
~an dado los nombres de G1h 1, G1h 2, glh 4, Y Glh 5. 

Afortunadamente, algunas de las variedades nativas usadas 
al princip~o en e1 programa de fitomejoramiento del IRRI, tales 
~omo Peta 7 Sicadis, eran resistentes a N. virescens. Dado - - -su uso frecuente como plantas progenitoras, una alta propor-
ci6n de los materia1es de selecci6n 7 mejoramiento del IRRI y 
en muchos programas nacionales, son resistentes para la chi
charrita verde. 

La estra~egia mas adecuada para controlar genetlCamente 1a 
chicharrita verde es incorporar los cinco genes individualmente 
en diversas variedades. Las pob1aciones ·de chicharrita verde. de
heran vigilarse continuamente para la aparici6n de biotipos. 
Para prepararse para el dfa en que aparezcan nuevos oiotipos, 
los genes de resistencia independientes debe ran piramidarse 
en variedades de diversos antecedentes geneticos. 

La Chlcharrita de Espalda Blanca 

La chicharrita de espalda blanca, Sogatella furcifera, esta 
a~pliamente distribuida en toda el Asia y es una plaga local 
seria en varias areas. Por ejemplo, la chicharrita de espalda 
blanca a~enta su poblacion anualmente despues del inicio de 
~bs monsones en la India central. 

Las chicharritas~de espalda blanca no transmiten virus, 
pero causan dano por allmentaci6n directa. Las plantillas 0 las 
p~antas recien transplantadas son las mas seriamente danadas. 

Los entom610gos han encontrado varias fuentes de resis
tencia en e1 banco de ge~moplasma fiurante anos recientes. Dado 
que se usaron inicialnente varios donantes moderadamente res is
tantes en el programa de selecci6n y mejoramiento, algunas va
rledades modernas y mucha de su progenie llevan a1guna resis-
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tencia. El IRRI continua seleccionando en el banco de germo
plasma por donantes adicionales y todas las l!neas de selecci6n 
y mejoram':;'ento. 

Mosquita Sogatodes 

• 
La mosquita Sogatodes Sogatodes oryzicola esta limitada 

a America donde transmite el v.irus de hoja blanca._ 5e han 
identificado variedades indica altamente resistentes del Sud
este de Asia por selecci6n de semillas en Colombia. Cuando 
se les aprisiona en variedades resistentes, los insectos sufren 
alta mortalidad, crecen mas 1entamente, ponen menos huevos, 
y se reduce su longevidad. 

La resistencia a la mosquita Sogatodes es altamente here
ditaria y se combina facilmente con, otras caracter!sticas 
agron6micas favorables. Aun cuando la resistencia al 50gatodes 
es independiente de la resistencia a1 virus de hoja blanca, 
las variedades que son resistentes a la mosquita Sogatodes 
protegen completamente a las variedades que son generalmente 
susceptibles a la hoja blanca en las fincas. Todas las varie
dades liberadas en Colombia han mantenido su resistencia des
pues de haber sido cultivadas durante varios anos de Mexico 
al sur de Brasil, indicando que no se han desarrollado nuevos 
biotipos. 

7aladrador del Tallo 

Los taladradores del tallo han Slao considerados general
mente como la mayor plaga de insectos en el mundo del cu1tivo 
de-l arroz. Hay cuatro especies ampliamente diseminadas en 
Asia y son de significancia mayor: el taladrador rayado Chilo 
suppressalis, e1 taladrador amarillo Tryporyza incertulas, el 
taladrador rosado 5esamia inferens. De estos cuatro, solamente 
el C. suppressalis y T. incertulas han sido ampliamente estu
diados. Otras especies se encuentran en America Latina y en 
Africa. Estas causan danos significativos en areas 10caliza
cas y merecen el descarte de segregantes obviamente suscepti
bles en lotes de selecci6n y mejoramiento. 

Cient!ficos en varios pa!ses han seleccionado variedades 
ajustando la siembra para que co inc ida con altas poblaciones 
naturales. Algunas veces las plantas estan muy infestadas, 
pero las poblaclones de insectos frecuentemente son esporadi
cas bajo condiciones de campo. Por 10 tanto, en el IRRI se 
usa eficazmente una jaula grande para seleccionar la C. 
suppresalia y T. incertulas. Aunque es cara de construir, la 
Jaula se Justifica por la consistencia de los resultados de 
selecci6n de la alta poblaci6n de insectos en la Jaula. Se 
han encontrado niveles moderados de resistencia multigenica. 
La selecci6n de plantas individuales de variedades resisten
tes se hace tambien enjaulando las larvas de taladradores del 
tallo. 
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La estrategia general de selecci6n requiere una busqueda 
continua de variedades con nive1es mas a1tas de resistencia. 
Un programa se1ec~ivo de apareamiento dia1el en e1 IRRI para 
concentrar varios genes de resistencia en un genotipo, se 
muestra promisorio. E1 material promisorio se selecciona en 
"localidades de alta insidencia" seleccionados a travIs de 
la red del IRTP. 

~10squita Causadora de Agallas en el tal10 

La mosquita causadora de agallas en el arroz Orseolia 
oryzeae ha side durante largo tiempo 'lOa plaga seria durante 
1a estaci6n de los monsones en la India, Sri Lanka', Tai1andia 
e Indonesia. En anos recientes 1a 'poblaci6n de la mosquita 
de las agallas en estas areas ha aumentado y las areas infes
tadas se han extendido. 

Las pruebas indican que los biotipos de la mosquita cau
sadora de las agallas del acroz varian dentro de la India as! 
como entre la India, Indonesia y Tailandia. Aunque el grado 
de variacion no se conoce claramente, hay indicaciones de que 
cada programa local de fitomejoramiento debe seleccionar sus 
propias variedades resistentes. Dado que no se han cultivado 
extensamente variedades resistentes a la mosqulta de las agallas, 
aun no se sa be si se desarrol1aran nuevos biotipos del insec-
~o en respuesta a la resistencia, 0 si los biotipos que ya 
existen en las poblacio"es simplemente aumentaran en frecuen
Cla. 

Se han desarrollado procedimientos altamente eficaces 
?ara selecci6n en invernadero, en Sri Lanka, Tailandia, Indo
nesia, y la India. La sel~cci6n de campo por siembra de ma
teriales de'prueba coincidentes con altas poblaciones de la 
plaga, ha resultado altamente exitosa. El espaciado adecuado 
y el uso de luces durante varias horas en la noche aumentan 
las poblaciones de insectos. 

La herencla de 1a resistencia a 1a mosauita del ovario no 
se comprende claramente. pero los estudios en tres diferentes 
localidades indican diferentes formas de herencia. Por otro 
:ado, la =acilidad de transferir la reslstencia a variedades 
enanas sugieren que la resistencia se hereda simplemente. 

Varios paises han liberado variedades con reslstencia a 
la mosquita de las agallas. Aunque 1a resistencia ha redu
cido la infestacion de la rnosquita de las agallas. estas va
riedades no se cultivan extensamente porque carecen de otras 
caracteristicas deseables. 

) 
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Una 2strategia efectiva de se1eccion y mejoramiento serla 
incc~pora~ la resistencia conocida a una amplia serie de varie
dades con diversidad genetica. El grado de variacion y dis
tribucion de biotipos debe estudiarse'Y vigilarse mas a fondo. 
La piramidaci6n de genes de resistencia de varios donantes 
puede proporcionar estabilidad en nuevas variedades resisten
tes. 

0tros Insectos 

Muchos otros insectos pueden causar dana en las areas 
arroceras en todo el mundo. Algunos como el gusano de la 
yema (Hydrellia philippina) estan ampliamente difundidos y 
anualmente causan alguna reducci6n en el rendimiento. Otros 
como el dcblador de la hoja (Cnaphalocrosis medinalis) 0 el 
enrollador de la hoja (Susurnia exigula) ocurren esporadica
mente, pero son devastadores cuando aparecen. Algunas varia
c~ones de variedades se han encontrado en reacci6n al gusano 
de la yema. Por otro lado, todas las variedades parecen ser 
s~sceptibles al doblador de la hoja y al enrollador de la hoja 
asl como a muchos otros insectos masticadores. Un programa 
de contro~ integrado qulmico y cultural, parece el mas prac
t~co para controlar estos y otros insectos similares. 

Procedimientos cie Seleccion 

~os ~rocedimientos efectivos de selecc~on son esenciales 
para un programa de fitomejoram~ento para resistencia. Deben 
hacerse procedimientos indiv~duales para cada plaga porque 
~as in.teracciones hospedero-patogeno varian mucho. Los pro
ced~mientos simples de selecci6n para resistencia vertical 
son eficaces para algunas plagas como el anublo, el tizon 
bacteriano, las chicharritas y saltahojas. Pero otras plagas 
como los virus transmitidbs par vector, y los taladradores 
del tallo son mas complejos y requieren procedimientos com
pl~cados. Se puede progresar rapidamente en los programas de 
selecci6n son simples y eficaces y si sus resultados se corre
~aClonan altamente con el comportamiento de la plaga en el 
campo. Perc el progreso es lento y se pierde valioso tiempo 
e l'nsumos gastados si los procedimientos son muy complicados 
r enredados. 0 no se relacionan bien con el comportamiento 
de la plaga en el campo . 

Los pat610gos y entom610gos han progresado significativa
mente en el desarrollo de procedimientos de selecci6n simp li
=:::-ados y eficaces para la rnayoria de enfermedades e insectos 
de~ arroz. Los procedimientos usados actualmente para selec
cionar contra varias plagas son modificaciones de pruebas 
llevadas a cabo bajo dos condiciones basicas: 
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selecclon de campo bajo condiciones naturales 0 par
cialmente modificadas, y 

seleccion de plantillas bajo condiciones parcialmente 
modificadas en el campo, en el invernadero, 0 en el 
sitio de seleccion. 

Todos los procedimientos de seleccion deben adaptarse a 
:as condiclones amblentales locales, y para usar de la manera 
mas eficiente y efectiva los recursos y mano de obra disponi
bles. La selecci6n natural de campo debera recibir general
mente primera prioridad si las presiones de las plagas son 
adecuadas para dar resultados consistentes. Las presiones 
pueden mantenerse a niveles consistentes mas altos manipulando 
al huesped, la plaga, y el ambiente, durante perfodos mas largos 
para facilitar varias selecciones cada ano. 

La seleccion de plantillas puede ser altamente eficiente 
51 los resultados estan de acuerdo con los de la etapa adulta. 
Desafortunadamente, los resultados de seleccion de plantilla 
y de plantas adultas puede no estar completamente de acuerdo 
para varias de las plagas del arroz. Ademas, hay duda consi
derable de que las pruebas de plantillas son utiles para detec
tar resistencia horizontal. 

En areas donde no se pueden manipular las condiciones para 
fomentar el desarrollo de enfermedades 0 insectos, deben bus
carse y usarse sitios alternos de prueba. Por ejemplo, los 
ataques de plagas son raros en las parcelas de fitomejoramiento 
en Lambayeque, en la arida costa peruana. Los cientificos 
peruanos resolvieron este problema llevando a cabo pruebas en 
la selva del interior donde la enfermedad del anublo 0 tiz6n 
y la mancha cafe epidemicas. Aun cuando es costoso e incon
veniente establecer sitios alternos de prueba, la alternativa 
de no hacer pruebas para resitencia puede resultar desastrosa. 

Cada programa de seleccion y mejoramiento debera sacar 
provecho de los almacigos de seleccion en el Programa In-ter
nacional de Pruebas del Arroz (IRTP). Muestras selectas de 
varios programas pueden ser s-eleccionadas naturalmente en "10-
calidades de alta incidencias" alrededor del mundo asi como 
bajo condiciones controladas en aquellos programas que tienen 
recursos disponibles. De esta manera las muestras se pueden 
se~eccionar frente a ·diversas cepas, razas y biotipos ba]o 
muchas condiciones ambientales. Las pruebas de IRTP pueden 
proporcionar informacion de mucha ayuda sobre donantes resis
tentes y progenie para selecci6n y uso en programas locales. 

\ 
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Es evidente que en el futuro debe ponerse mayor enfasis 
en la resistencia horizontal. Esto requerira mucha investi
gacion en la metodologfa de seleccion y en la edpidemiologfa 
y ecologfa de las enfermedades e insectos. 

No obstante los metodos ,de seleccion que se usen, es de 
:a mayor importancia que se fomente el desarrollo de infesta
ciones epifitoticas y de insectos en todos los. lotes de selec
cion. Los mejoradores' se alarman muy a menudo por ataques 
serios de enfermedad~s y tratan de ·eliminarlos 0 reducirlos. 
Aunque los mejoradores argumentan que sus lotes se ven mal 0 
~ue perderan material de seleccion util, la perdida de tales 
:fneas debiles por las plagas es una "bendicion disfrazada" 
porque entonces pueden concentrar sus recursos en los pocos 
~ateriales promisorios que sobreviven. 

Para ser efectivas, las diversas tecnicas de seleccion y 
los procedimientos de mejoramiento deben integrarse totalmente 
a programas de fitomejoramiento faciles de ma!1ejar y que sean 
:··roducti vas. Cada programa requiere una mezcla especia 1 de 
;::rocedimientos selectivos y de fitomejoramiento para llenar en 
:2 mejor forma :os obJetivos locales. 

El patologo y el entomologo de cada prograrna debera esta
~l~cer ';rogranas de amplio alcance de seleccion para identlfi
=ar dona~~es y evaluar la progenie para resistencia a presiones 
~nc~viduales. El meJorador debe integrar los diversos progra
mas de seleccion en e~ esfuerzo total de fitomejoramiento. 

La !:lano de obra y los recursos son limitados en la mayo
r~a de los proqramas de mejoramiento del arroz. En tales 
casos los ::ientificos ·deberan identfficar los problemas mayores 
r csnceptrar en ellos su trabajo de resitencia. Es mejor re
solver unos pocos proDlemas de plagas que trabajar en muchos 
~. no reso:ver ninguno de ellos. Algunos criterios para 1a 
~clecci6n de plagas prloritarias y para la ejecucion de pro
cedimi.entos de operacion, son los sig'Jientes: 

1. Dar prioridad al desarrollo de variedades resistentes 
a aquellas plagas que causan anualmente las perdidas 
@as grandes en los campos de los agricultores. 

2. En::ocar aquellas plagas que presentan mejores perspec
tivas para la identificacion y transferencia de re
siste~cia estable al material de seleccion. EI uso 
de material con modalidades simples de herencia, y 
el usc de procedimientos simples de seleccion, acele
ran e1 desarrollo de material resistente, pero la es
tabilidad de la resistencia a menudo es de corta dura
cion. Por 10 tanto, se deben hacer esfuerzos por usar 
resistencia mul tigenica donde sea posi.ble. 
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3. Traoajar en los .problemas en que mejor se p~edan usar 
los recursos disponibles, tales comb mano de obra 
cientffica, campos, invernaderos, sitios de seleccion, 
y condiciones favorables para plagas especificas. Si 
las'condiciones no son en el momenta di"sponibles para 
seleccionar para resistencia contra problemas mayores, 
'consideren montar estaciones nuevas en areas ep~fit6-
ticas, contruir nuevas sitios de selecci "'" .. ~·;:.e el 
material sea seleccionado cooperativamept-e fH .. ·r otros 
programas a traves del IRTP.· . 

Sistema Interdisciplinario 

A~n cuando verbalmente se alaba el principio fupdamental 
de la cooperacion interdisciplil}aria en trabajo ':e Yi'.sistsncia 
de plagas, no se hacen suf icientes esfuerzos pa ra ? t," ~ar l.:>s 
.problemas serios de plagas por un sistema unificacic.. ::na) prac
tica demasiado comlln de selecci6n que debe descartar~e, as la 
de que los fitomejoradores busquen detalladamem:e -,." :.cteris
ticas agron6micas en las generaciones iniciales. y c:3?UeS so
liciten a los pat610gos y entomologos que determinen cog,es 
de las relativamente pocas lineas avanzadas son resistentes, 
Es sorprendente que se haya podido identificar y utl1izar al
guna resistencia uti 1 por esta practica. Los fit-:'1'eJoradores 
deben cambiar sus actitudes e invitar a otros es~eci~listds 
a sus programas - y compartir con ellos tanto la r."spol'isabili
dad por los fracasos como el reconocimiento por los .. ·;-·-::1:'0S. 

Por otro lado, demasiados pat61ogos y entom610gos SLen
ten que su mision principal es investigar exhaustivamente las 
peculiaridades de los pat6genos y los huespedes. ~as para en
grandecer sus records de publicaci6n y con poca F~e~cupaci6n 
por el usc exitoso en las fincas de I'a re$istenci~ /arJ.ei:rll. 
El primer reto para' los cientificos del arroz, p~r. LO tanto, 
es darse cuenta de que su responsabilidad primordial es me]o
rar y proteger la capacidad de rendimiento de'l culttvo. y que 
deben combinar sus talentos especLalizados para loqrar esta 
meta. 

Los pat610gos y' entom610gos encuentran muchoo cetos en la 
asociaci6n diaria con fitomejoradores, tal como p,~er enfasls 
mayor en e1 mejoramiento continuo de los metodos de seleccl6n 
y en la identificaci6n y utilizaci6n de donantes co~ resisten
Cl.a estable a diferentes razas y biotipos de plagas. l.a epi
demiologia de los pat6genos huespedes asi como la ec010g1a de 
los diversos insectos deben ser estudiados mas a'fondo para 
mejor entender los factores que influyen en 1a variabilidad 
de pat6genos y predatores y que llevan a los brotes,de en fer
medades e insectos, 

\ 
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Integ~aci6~ de la Resis~encia del Hospedero 

En las Fi,lipinas la resistencia'del hospedero es la base 
de un programa integrado e'ficaz de manejo de plagas del arroz. 
Se pone a la disposici6n la informacion para las variedades 
recomendadas (Cuadro 5) y usadas para desarrollar recomendacio
nes d~ plaguicidas. Actualmente el uso de un insecticida para 
controlar la chicharrita verde se recomiend'a para'las varieda
~es IR32, IR36, IR42, IR44, IR46, e IR48. El insecticida se 
aplica en el almacigo y en el campo hasta 45 dias despues del 
transplante para contrclar el virus tungro que es transmitido 
per la chicharrlta verde. £1 IR50, IR52, e IR54 son resisten
tes al virus tungro as! como a todas Las otras plagas princi
pal'es. El uso de cualquier forma de plaguicida con estas 
variedades no es econ6micc. 



CUADRO 5. Clasificaciones de variedades de arroz IR para 
(Datos de IRRI, estclCion lluvios<;I de 1979) 

1'981 Masagilna 99 

".> I 

Carac- IR lR IR IR IR IR IR· IR' IR 
tel' 32 36 42 44 46 48 50 52 54 

Tiz6n 0 Anublo (almllcigo) 
.. 

6 4 BL 4 4 4 5 8 5. 8 
BB TizEm Bacteriano (campo) 1 1 1 1 3 1 1 1 1 
SHB Ti~6n de la Vaina (campo) 4 5 4 6 5 4 4 6 6 

RTV2 Virus Tun~o del arroz (campo) 4 2 6 4 3 6 1 3 1 
RTV3 T\mgro (invernadero, %) 90 88 91 69 80 92 36 74 50 

GSV Enanismo grasoso (invernadero) 16 13 12 8 10 '0 2 5 2 

RRS3 . Enanismo rPellado (invernadero, 
%) 74 93 66 66 65 58 51 61 56 

CLS2 Mancha de la hoja Cercospora .... 
1. 

<Xl ... Onoc.) . . 7 5 5 5 7 1. 7 3 N 

BPH1 Chicharrita Parda 1 Hnvernadero)' 1 3 3 1 3 1 1 1 1 

BPH2 Chicharrita Parda 2 (invernadero) 3 3 3 3 7 3 3 3 3 
BPH3 Chicharrita Parda 3 Hnvernadero) 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
GLH Chicharrita Verde Hnvernadero} 7 5 9 7 7 5 3 3 3 

WBPH Chicharrita de Espalda blanca 
(invernadero 9 9 9 7 7 9 7 7 7 

RWM Vema del arroz danada pOl' gusa-
, ; no (campo) . 9 9 9 9 9 9 9. 9 9 

~"' ~ I 

Clasificaciones: 1, 2, 3 = R (Resistente) j 4, 5 = MR '<Moderadamente Resistente)j 
6, 7 = MS (Moderadamente Susceptiblej 8. 9 = S (Susceptible) • 

I~I 1R46 tiene resistencia de 'campo a todos los' biotipos de BPH. , , 
.. 
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ENFERMEDADES Y PLAGAS DE LA PAPA 

Jorge A. Trapaga Arana* 

lNTRODUCCION: 

La papa representa un recurso alimentario de relevante importancia 
tanto actual como potencial para Centroamerica en general. Es con
siderada como una horta1iza en 1a mayoria de los paises del area, y 
la importancia que cada uno de estos 1e da, se ha venido imponiendo 
cad a vez mas por su gran potencial de pl'oduccion como fuente de a.li
mentos y por su valor nutritivo. 

En general, la papa representa primordialmente una fuente calorica 
en la dieta, dado su alto contenido de alrnidon (de 65 a 75% en base 
seca, equivalente a 13 - 15% en base fresca) y, en menor grado una 
fuente proteica de (8 a 10% en base seca, equiva1ente a 1.6 a 2.0% 
en base fresca). Es considerada tarnbien una buena fuente de acido 
ascorbico 0 vitamina C (de 70 a 80 mg. por 100 g. de materia seca)·. 

En Guatemala, se cultivan aproximadamente 10,000 Has. y en el resto 
de paises Centroamericanos se cu1tivan 4,700 Has. Desempena un pa
pel de gran importancia en el orden socio-economico y muchas veces 
con mayor rentabilidad y valor bruto que los granos basicos. 

La' importancia de las enfermedades y p1agas en general del cultivo 
de 1a papa en Centroamerica, estriba. en las pel'didas que causan al 
fol1aje durante su crecimiento activo, en 1a perdida de ca1idad de 
los tuberculos causado por las barrenaduras y pudriciones, y en e1 
.debilitamiento general causado a 1a planta a traves de su penetra
cion en sistemas radicu1ares y/o base del tallo, as; como por la 
perdida de savia y 1a transmisi6n de .enfel'medades vil'osas a1 fol1a-
je. . 

ENFERMEDADES Y PLAGAS DE LA PAPA: 

Enfermedades no parasitarias: Danos al tuberculo y follaje por 
bajas de temperatura, corazon negro, da~os por altas temperatu
ras. agrietamientos. pe1aduras. danos provocados por granizo, 
viento, relampagos, heladas, verdeamiento, etc. 

* t·1. Sc. en Fitopatologia. lCTA. Guatemala.' 
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Trastornos provocados por un desbalance nutricional. 

Enfermedades Bacterianas. 

Enfermedades Fungosas. 

Enfermedades Virosicas. 

Enfermedades Micoplasmicas. 

Enfermedades provo cad as por nematodos fitoparasitos. 

Insectos-plagas de la papa. 

MONGOS: 

Phytophtora infestans: Los sintomas que presentan en el follaje en 
forma de lesiones humedas que se vuelven ma

rrones cuando el tiempo es seco 0 negras cuando es humedo. Bajo con
diciones de alta humedad se hace visible una esporulacion blanca, prin
cipalmente en la cara inferior de la hoja. El colapso de toda la plan
ta se puede produci r en pocos d,1aS, cuando 1 a temperatura fl uctua entre 
15 y 20°C., acompanadas por fuerte rocio y lluvia. 

Alternaria solani: Las manchas rara vez se desarrollan antes de la e-
poca de floraci6n y se inician en las hojas infe

riores mas VleJas, las cuales se vuelven amarillas, el ataque se presen~ 
ta cuando el cultivo esta madurando, las manchas son de tamano variable 
y caracterizadas,por,anillos concentricos, el clima caluroso y humedo y 
cualquier otro factor que reduzca el vigor de la planta le favorece a su 
desarrollo. 

Synchytrium endOdioticum: Los,sintomas se desarrollan general mente en 
los organos 5ubterraneos, pero bajo condicio~ 

n~s de alta humedad pueden aparecer en los tall os, se desarrol1an tumo
res de diversos tamanos, inicialmente de color blanco y posteriormente 
se vuelven cafe obscuro. 

Rhizoctonia solani: E1 signo patologico se puede manifestar en 1a que-
madura apical del brote que origina'retardo en la e

mergencia 0 falla de 1a misma. Chancros de'co10r marron, 1igeramente 
hundidos, de tamaiio y forma variados afectan principalmente las p,artes 
de·l tallo debajo del suelo. Esto puede provocar la formaci on de tuber
culos aereos y marchitez, mientras que los estolones circundados pueden 
no producir tubercu10s. ' 

• 
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Sclerotinia sclerotiorum: En condiciones ambientales humedas, los 
tallos se pueden cubrir con un micelio 

blanco poco tupido. La medula central es destruida y la cavidad 
resultante se llena de un micelio blanco y posteriormente forma 
escl erotes duros y negros. 

Thecaphora solani: Los unicos sintomas visibles estan en los tuber-
culos, los cuales se presentan tlpicamente de

formados; posteri ormente se encuentra en su i nteri or numerosas ga.l e
rias llenas de 'esporas de color marr6n. Prefiere los climas tropi
cales para su desarrollo. 

Erysiphe cichoracearum: Los slntomas consisten de manchas pulveru-
lentas 'blancas presentes en ambas caras de 

la hoja, a medida que se expanden pueden Coalescer y cubrir grandes 
areas, ·el tejido por debajo del micelio se puede volver necr6tico y 
tomar coloracion oscura. 

Puccinia pittieriana: Los sintomas se presentan principalmente en 
la cara inferior de la hoja, en forma de pus

tulas pequenas y redondas de color anaranjado, toda 1a hoja se puede 
volver amarilla y posteriormente caerse. 

Fusarium spp: La podredumbre seca es uno de los problemas mas se-
rios de a1macenamiento. Los tubercu10s muestran i

nicialmente 1e5iones oscuras ligeramente hundidas. A medida que se 
expande superficial 0 internamente, descomponen e1 tejido del tuber
culo dejando cavidades internas, las cuales pueden contener micelio 
de varios colores, de acuerdo a la especie involucrada. 

Verticillium a1bo-atrum, ~. dahliae: La enfermedad se caracteriza 
por un amarillamiento de las 

hojas que· comienza en 1a base de la planta y puede desarrollar asi
metr1 camente, restringido a .partes de :as hojas 0 partes de la p1an
ta, posteriormente la planta se puede marchitar. 

Spongospora subterranea: Los sintomas inicia1es consisten de peque-
nas hinchazones decoloradas, parecidas a 

ampo11as en 1a superficie del tuberculo, las cuales en un estado a
vanzado se transforman en pustulas abiertas de 2 a 10 mm. de diame
tro, que liberan una masa pulverulenta de esporas de color marron, . 
1e favorece los suelos frios y humedos. 

BACTERIAS: 

Streptomyces scabies: .La infecci6n comienza en las lenticeias, de
sarr01landose varios tipos de 1esiones. Las 

lesiones pueden ser superficiales y reticulares, profundas 0 con hen-
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di duras y protuberantes.. Son de tamano y forma vari ab 1 e y pueden 
coalescer de. tal manera que toda la superficie resulte afectada. 

Corynebacterium sepedonicum: Los signos patologicos general mente 
son tardios e incluyen marchitez, 

clorosis y amarillamiento. Se puede presentar un enro11amiento de 
los margenes de las hojas hacia arriba y" finalmente, 1a muerte de 
1a planta. La mayor parte.o todo el ani110 vascular del tubercula 
se pudre y se vuelve.ya sea gris, amarillo 0 de varias tona1idades 
del color cafe. 

Erwinia carotovora var. atroseptica: Las plantas afectadas de pier-
na negra muestran un enrrol1a

miento apical tipico y amarillamiento general que c~lmina en marchi
tez y muerte. La base del ta110 desarro11a una lesion negra, a me
nudo mucosa que crece hacia arriba y hacia abajo, hasta tocar a los 
tuberculos, los cua1es comienzan a podrir, a partir dei esto16n. 

Pseudomonas solanacearum: Los sintomas inicia1es de marchitez se a-
precian generalmente en los apices y pue

den afectar primero un 1ado de una hoja, 0 una rama y no otra. Pos
teriormente, los signos son marchitez severa y muerte. En secciones 
del tallo, e1 sistema vascular muestra una deco10racion marr6n y pue
de exudar una secrecion bacteriana blanca. La bacteda puede exudar 
a traves de los ojos 0 de] punto de contacto de los tubercu10s y los 
esto10nes, y del sistema vascular de tubercu10s cortados. 

NEMATODOS FITOPARASITOS: 

G10bodera spp: En los tropicos genera1mente se encuentra solo por 
encima de los 2,000 m.s.n.m. Los sintomas en las 

partes aereas de 1a p1anta no son especificos: crecimiento pobre. 
enanismo, amari11amtento y senescencia temprana son comunes. Las 
ra'ices y a veces los tubercu10s, presentan la ilnica caracteristica 
tipica de la enfermedad entre los.dos 0 dos meses y medio despues 
de la siembra; las hembras diminutos esfericas (0.5 - 1.0 mm de dia
metro) blancas 0 amaril1as, eventualmente se vuelven marrones y re
presentan 1a fase de enquistamiento. 

Meloidogyne spp: Presenta sintomas tipicos aereos semejantes al 
anterior, las raices infectadas presentan "nudos" 

o agallas de tamano variado, los tuberculos son tambien afectados, 
presentan agal1as y se deforman 0 tienen slntomas internos de dano 
por alimentacion del nematodo. Las plantas severamente infectadas 
pueden morir prematuramente. 

• 

http:vuelve.ya


• 

187 

Nacobbus aberrans: Los sfntomas aereos son simi lares a aquellos 
causados por otras enfermedades radiculares, 

enanismo y falta de vigor, los signos radiculares consisten de a
ga n as en forma de cuentas, ti ene mucha simi 1 i tud con Mel oi dogyne. 

VIRUS: 

Es necesario prestarle toda la importancia e interes a este aspec
to, pues influye directamente en los rendimientos cualitativos y 
cuar.titativos que se piensan lograr; escas enfermedades son las 
que mas dana hacen al cultivo de la papa, quiza por su facil pro
pagacion, ya que no sabemos, a partir de las plantas infectadas, 
los vi rus pueden di'semi narse a plantas sanas par medi 0 de organi 5-
mos vectores (insectos, nematodos y hongos), por el simple contac
to entre plantas sanas y enfermas 0 tambien por medio de la maqui
naria, animales y hasta el hombre. 

=OR~:A~ DE TRANSMISICt; Y PERPETUACION: 

Dor -;-uberculos: La propagacion vegetativa es la forma de perpetua-
cion y diseminacion mas efectiva en la mayorfa de 

lcs virus de la papa. La capacidad de un virus de invadir sistema
Licamente a la planta, determina la eficiencia con la cual es trans
mitido,a traves de los tuberculos. 'La propagacion continua de un 
cultivo infectado dara origen a plantas cada vez mas debiles y de 
bajo rendimiento, haciendo evidente la degeneracion de variedades 
Por contacto. 

Por Contacto: Este es sinonimo de transmision mecanica, manual y 
por savia a jugo PVX es el mejor ejemplo de virus 

transmitido por contacto, Melano plus differentialis y Tetrigoniz 
veridisima. Son los dos insectos indicados como transmisores del 
virus y 10 hacen en forma mecanica al llevar el virus en sus par
tes bucales. 

POR MEDIO DE INSECTOS; 

Afidos: Existen tres etapas que definen a los dos tipos de trans
mision por estos insectos: a) Periodo de adquisicion; 

b) Perfooo de retencion a incubacion; c) Perfodo de inoculacion. 
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Cuando los perlodos a) y c) son cortos y no existe b), la transmi
sion se efectua por el estilete es (mecanica 0 no persistente). 
Cuando los perlodos a) y c) son largos y necesita incubar antes de 
inocular, la transmision se denomina circulativa 0 propagativa (per
sistente). 

Por Nematodos: Existen tres caracterlsticas en las enfermedades cau-
sadas por virus transmitidos por nematodos, distin

guiendose de los vectores aereos. 1) Las plantas enfermas aparecen 
en manchas (zonas) en el cultivo. 2) La infecci6n se disemina len
tamente de 1 a peri feri a de 1 as manchas haci a e 1 res-to del campo. 
3) La infecci6n persiste en el suel0 por largos periodos aun cuando 
se siembren cultivos resistentes al virus. 

Por Hongos: Algunos hongos tambien son capaces de transmitir algunos 
virus, ejemplo: Olpidium sp, puede transmitir a TNV. 

Synchy trium endobioticum, transmisor de PYX y causa de verrugas de la 
papa. Spongospora subterranea, transmisor de PMTV, causa necrosis del 
tuberculo. . 

SIGNOS PATOLOGICOS DEL VIRUS: 

Mosaico = Alternancia de areas de color verde normal y verde cla
ro 0 amarillento. 

Enanismo = De la planta, hojas, frutos y otros organos. 

Deforrnacion = Rugocidad, encarrujamiento, enrollamiento. 

El factor ambiental mas importante es la temperatura. Los virus rara 
vez matan a su huesped, pero si reducen su rendimiento. En la region 
centroamericana, los virus que causan las mayores perdidas en la pro
ducci6n de papa son: 

Enrollamiento PLRV: Es el mas importante en todo el mundo, siendo 
muy perjudicial, reduce el rendimiento hasta el 

80% en climas calidos donde existen poblaciones muy altas de afidos, 
(Myzus persicae) u ocasionalmente otros afidos. 

Slntomas: Hojas apicales erectas y de color amarillo palido. Al
gunas variedades se pigmentan de purpura 0 rojo. Enrro
llamiento en la base de los folios. cuando la infeccion 
es tardfa no presenta slntomas pero la semilla produce 
plantas enfermas. . 

.-
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~ I. (PVY): Es e·l segundo en importancia por su facil disemi
nacion. Es de distribucion mundial y frecuente 

en zonas moderadamente frlas,. Reduce hasta el 80% del rendimiento. 
Se disemina por el Sfido Mysus persicae general mente a1ado. 

Sintomas: Dependiendo del cu1tivar y el strain, siendo estos, mo
teado 0 enrrollamiento de fo.1io1os. Manchas 0 anillos 
que'llegan a 1a necrosis de las hojas, s'iendo severa. 
Otros signos, fuerte enanismo, mosaico y encarrujamien
to 0 necrosidad de hojas. 

Virsu !.(PVX): Es de distribucion munaia1, causa disminucion del 
rendimie~,o del 10%, pudiendo l1egar al 50~ con al

gunos strains necrotico5. 5e disemina por contacto entre plantas 
e implementos de labranza. ropa, pie: de anima1es. maQuinaria. No 
existe transmision p~r afidos, pero los saltamontes y otros insec
tos masticadores oueden transmit~rlo. 

Sintomas: Mosaico internerva1, aero perceptible a altas tempera
turas. Con strains lirulentos: Enanismo, rugocidad y 
encarrujamiento de hojas. Ciertos strains con necrosis 
apical es una hipersensibilidad. Esta in~ecci6n causa 
la muerte de p:antas y en los tubercu10s necrosis in
terna. 

Punta Harada (PTWj: Es causado Dor micoplasmas, dentro de e11as: 
Stolbur, purole topro11, parastolbur. Se 1e 

encuentra en Centroamerica particu1armente y los E.U.A. Se disemi
na par cigarritas, siendo la especie transmisora el Hacrosteles 
fascifrons, que vive en ma1as hierbas, pastos, etc. 

Sintomas: Enrrollareiento hacia arriba. de 1a base de los foliolos 
apicales. Pfgmentacion purpurea 0 amarilla. Plantas e
nanas. NiJmero anormal de brotes' axilares. hinchados en-
1a ba5E y fOJ"lllan tuberculos. Despu,es de dos semanas de 
aparecer 105 s~ntomas producen marcnitamiento y,muerte. 
Tuberculos blandOS, esponjosos y pequenos, ~rotes ~ili
formes 0 ~ '/eCES \'10 brotar. 

INSECTOS-PLAGAS DE LA Pi\PA: . 

/ 

M'idos: Orden Homoptera. Fami'lia Aphid'icae. 

Yarias especies de afidos pueden parasitar a1 fo11aje de 1a papa. 
, ellcorrtraooose frecuentemente pc" RTil1ares ell una sola olanta.' Los 
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dos mas cosmopolitas y destructivos en esta clase de planta son: 
~ysus)perSicae (Sulz) el afido de la col, y Macrosiphum solaniifolii 

Ashm el &fido de la papa y el tomate. 

Estos son insectos de aproximadamente 0.3 cms. de larg0, de consis
tencia suave y de color verde rosado, gris 0 pardo. E1 dana 10 
causan tanto ninfas como adultos congregados preferentemente en el 
enves de las hojas, en donde succionan savia. Especial preferencia 
muestran por las partes mas jovenes de 1a p1anta en donde s,in duda 
existe mejor abastecimiento de savia. Aunque los adu1tos pueden se
gun circunstancias ecologicas ser apteros 0 alados, las ninfas son 
invariab1emente apteras. Poblaciones de estos insectos son normal
mente mas abundantes en epocas de sequia re1ativa. A1tas poblacio
nes de afidos pueden causar la muerte de las hojas y de la planta en
tera. Su mayor pe1igrosidad estriba ,en que actuan como vectores d~ 
enfermedades virosas. 

Chicharrita verde: Empoasca sp., Orden Homoptera, Fam. Cicadelli
dae. 

Tanto el adulto como las ninfas se alimentan en el enves de las ho
jas, succionando savia, causando un mal conocido como quemadura de 
la punta de la hoja. El primer s;ntorna es una clorosis en forma 
triangular en 1a punta as; como c10rosis de to do e1 margen de 1a ho
ja que despues se torna parda y por ultimo termina con 1a muerte del 
tejido. Acompanado con estos sintomas esta un enrollamiento caracte
ristico de los bordes de las hojas hacia abajo 0 hacia arriba de a-
cuerdo a 1a intensidad del dano. . 

GUSANOS CORTADORES, TIERREROS, NOCHEROS: 

Agrotis ipsilon (Rott) gusano negro salpicado. 

Feltfa sp. Gusano listado de bandas rojizas. 

Peridroma sp. Gusano listado cafe grisaceo. 

Prodenia sp. Gusano verde de bandas amarillas. 

Orden Lepidoptera. Familia Noctuidae (Phalaenidae). 

Los generos encontrados arriba, son los encoptrados en plantas 
espontaneas de papa durante un muestreo en algunas areas del alti
plano guatemalteco. Los gusanos cortadores, aunque algunas veces 
causan dano al follaje de la planta, su mayor dana 10 causan a las 
plantas en crecimiento en la base del tallo, a la altura de la su-
perficie del suelo. La cortadura 0 roedura es suficienternente gran
de para causar a la planta su caida y/o marchitez. El tipo de dano 

J 
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causado a1 fo11aje ofrece a1gunas diferencias, las cua1es son difl
ci1es de distinguir cuandb estan entre mezc1ados. 

Gallina ciega. Ancognatha scarabaeiodes. 

Orden· Coleoptera. Familia Scarabeidae. 

En e1 altiplano guatema1teco, esta predominantemente formado por 
larvas provenientes de un ron ron 0 escarabajo negro, de aproximada
mEnte 2 a 2.5 cms .. de largo. Su dano 10 causa a 1a papa a1 a1imen
tarse de ralces y principa1mente de los tubercu10s. Cuando e1 ata
que es muy severo, puede causar 1a muerte de las plantas, ya que sus 
perforaduras constituyen puerta de entrada a otros patogenos, tales 
como hongos y bacterias. El adu1to emerge en mayo y junio' y se ca
racterizan porque son muy atraldos a la luz. La hembra oviposita en 
el suelo (4 6 5 cms. de profundidad) aisladamente hasta 20 hueveci-
110s blancos de forma oval. Prefiere para ella lugares enzacatados 
o aque110s en los cuales se han practicado ap1icaciones de abono or
ganico, 10 cua1 es una labor bastante comun en el altiplano de Gua
temala. 

Tortugui11as: Existe un complejo de tortuguillas 0 catarinitas de 
1a familia Chrysomellidae, orden Coleoptero, que aunque no son pro
pias del cu1tivo, en Guatemala causan dano a 1a planta en su etapa 
inicial de crecimiento; se ha encontrado que este complejo estaba 
genera1mente representado por los siguientes generos: Diphau1aca sp. 
Andrector sp., Diabrotica sp., Altica sp., Nodonata sp. y por dos 
olagas caracterlsticas de la papa Leptinotarsa decemlineata (catari
nita anaranjada de la papal y Epitrix sp. (pulga saltona). 

Debido a sus habitos masticadores, estos insectos causan perdidas 
flsicas de follaje, Dudiendo a su vez estar actuando como vectores 
de enfermedades virosas. 
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CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS EN PAPA 

otto ;-. :lard6n :::. ~ 

_a papa, unq de 10s cu1tivas alimenticios principa~es 
del hombre, se produce en varias y extensas ~reas en muchas 
partes de~ mu~do. ~n A~~rica Latina, ~er6 es el pais que 
mayar Irea siembra (260,000 hect~reas), mie,tras que :entro
am~rica utiliza para su cultivQ 19,000 hect~reas can rend i
mien~Qs Dromed~o en~re 7.6-10 T.~./ha (Jaramillo, 1979). 

En 81 altiolano occidental de Guatemala, el cultivQ de 
la pa~a ocu~a e1 primer lugar en ~~porlancia de producci6n, 
pUBS anualmente se siembr~n 10,000 ~as que represent an el 
70% del Irea total sembrada en el pais co~ un ~romedio de 
5.7 i.~./~a (Marro~u{n, 1981; I:::TA, 1980). 

Al ig'Jal que 'Jtros cultiilos, la papa -:iefl8 sus eilemi
gos 0 ~lagas, algunas je elIas de mucha importancia econ6mi
ca. ~as ~ases para la implantaci6n de un sistema de control 
in-:egrado ~e plagas, indepsnjientemente del cu1tivo, ya fue
ro' expuestos en In seminario sabre "Control In~egrado de 
Clagas en "1aiz" p::esentado 9n este curso par el. autor del 
prese,te trabajo. 

=sg6, Thurston (1979) entre los compo~9ntes principa
les de un ~rograma de ~anejo de plagas estln el uso de prac
tica~ culturales, reslstencia de plantas hos~ederas, con~rol 
bio16gico, dibposiciones legales, y empleo de plaguicidas. 

~l mi8mo au~~r ~?nsidara que para di8e~3r buanos pro
gramas ae manej~ je plagas en papa" debe de trata::se de com
prenjer Ie historia de los ecosis&emas andinos de la papa, 
pues ~sn astado en Bvaluaci6n desde hace 2.000 aRos. Duran
te 8iglos, en los Andes las ~lagss s~ con~r~l~ban por medios 
naturales y culturales, y no ~a sida hasta nace va~ias d~ca
das qua las plaguicid8s se han ?onvertido en agentes im~or
cantes de control . 

~ntre las prlctfcas culturales recomendadas se encuen
tran (~arroquin 1981; Jaramillo 197 9): 

* ~"g. Ag::. M. C. del Programa de "la1z dBl institu'to de Cien
cia y Tecnologia Ag=icolas, ICTA, Guatemala. 
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~. Sanidad de la semilla. ~a semilla certificada 0 la pro: 
veniente de un cultivo sano es la dnica garant1a contra 
danos causados por-enfermedades, nematodos e insectos; 
contra p~rdidas en 1a germinaci6~, etc. 

b. :uGrir bien la "semilla" al momento de La siembra prin
cipalmente para evitar brotes temp=anos de polilla. 

c. Aporque adecuada. Un buen aporque fo~e~ta el desarrolld 
radicular, facilita el drenaje, evita la formaci6n de 
tub~rculos verdes por acci6n de la luz i ayuda a preve
nir el ataque de insectos. 

d. Destrucci6n del follaje. Al completar el cicio vegeta
tivo de foliar a ras del suelo y sacar toda la hierba 0 

destruirla para qus no sirva de hospedero a insectos y 
·enfermedades. 

e. gecubra CO~ tierra los toco~citos 0 papas expuestas. 

f. =osecMa~ 10-15 dias despu~s de la defoliaci6n, sin dejar 
mucho tiempo las papas enterradas para'evitar incesta
cio~es tardias. 

g. =osechar s610 la cantidad de papa que se puede almacenar 
y. evitar dejar papas regadas en el campo. -

~. Hacer una compl9~a destrucci6n despu~s de-Ia cosecMa de 
rastrojos y de las pla~tas que ~acen de tub~rculos que 
-~uedan en el campo. Eeto parm~te contralar enfermeda
des ! plagas qui se pe~petnan en un late do,de existen 
plantas hospederas: 

i. Re~lizar rotaci6n de cultivos, alternando con gramineas 
pues principalmente las en~ermedades ~acteriale3 f los 
nematodos requieren de esta practica. 

El co~trol gen~tico ~ediante resistencia de plantas 
hospederas a las olagas es uno de los elementos prin~ipales 
en un pr~grama de manej~ de plagas: Sin .embargo, hay que 
tomar en cuenta que ademas de la resistencia a plagas, el 
mejoramiento debe incluir una larga lista de otros caracte
rea deseables y eata i~cQrporaci6n de resistencia mdltiple 
as muy dificil de 10grar (Thurston, 1979). Es conva~iente, 
por 10 tanto, establecer priori~ades en 1a selecci6n depen
diendo del lugar p pais donde se efect6e. 
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otro componente import ante en 91 manejJ de plegas es e1 
control biolOgico. ~luy poco se ha hecho en este campo con
tra plagas de la papa. Sin embargo, algunos pa1ses ya em

pieza, a formar pro~ramas para empezar la busquada de anemi
gas naturales para las p~inciva!es plagas de la papa, como 
Svcede con las polillas que atacan a ese tub~rculo. 

. Se~un Clausen et al (1977\ la ~olilla de la papa Phtho-
rimaea tGnorimoschema)-operculella (Zeller) (Lepidoptera;-Se
lechiidae) es de distriouciOn cosmo~6lita en la mayorIa de 
~reas donde se cultiva papa. La mayoria de autoridades su
gieren que pro~a~lemente su origen es Sudam~rica. Sus hospe
deros incluyan papa, tomate, tabaea y otras solaneas .. La 
larva infesta frutos de hamate, como los tu~~rcu!os de la pa
pa en el campo y an el almac~n; los danJS foliares \ del ta-
110 so, minimos en sus hospederos. Los danas al frutJ y al 
tub~rculo son ~~s serios en areas secas y ~alurosas del mUi-
do. . 

Algunos ene~igos naturales ~omc el braconido Bra~~
lechiae v al encvrtido Copidosoma kaehleri ~an sido estable
cidos sObre E. opa:-culella en algLjios pai"ses can alguios re
sultados ~en~ficos. En <rancia~. gslechiae se es~ableci6 
un marcado decrecimiento en el numero de papas infestadas. 
Sin embargo, en Bermudas no dio resultados satisfactorios. 

C. koehleri ha sido esteblscido en Australia, Chipre, 
India-y California; s.in em~argo, su efectividad 9n reducir 
infestaciones ds tub~rculos no ~a sido reportada. 

Clausen at al (1977) no reportan ~ingan trabajo en e1 
mundo sobre uontrol biolOgico de Scrobipalpopsis solanivora 
Povolnt otra polilla d3 la papa qU3 es m6s comun en ~uatema
la y la regiOn Centro americana (Marroqu!n, 1931; Jaramillo, 
1979). Marroqu{n (1931) informa que en ~uatemala J.a inciden
cia de ~. solanivJra es mayor del 90~, este autor reporta al
gu~os casos de parasitismo sin mencionar g~neros ni especies 
de los enemigos naturales . 

Las disposiciones legales son de suma im~ortancia para 
llevar a cabo UCl plan .dOl uontrol integrado de plagas. Estas 
disposiciones tratan d3 legislar las ~edidas cuarentenarias, 
as! como la utilizaciOn de pesticidas adecuados, sw apoca de 

·aplicaci6n, etc. ;,. ;.\ .. 

:.\ \' .. ~:' 
-;. .. 
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Seg6n Thurston (1979) el reto que se presents as como 
unir la informaci6n producida par los investigadares dantro 
de un programa de manejo da plagas an papa para reducir las 
p~rdidas y elevar rendimientos e ingresos sin daftar la sa
Iud del hombre y al media ambiente. 

Clausen, 
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PLAGA9 DE I!1POR~ANCIA ECONOMICA Y Sti H1PACTO E};j LA p.r;GIO~l 

Por: Dr. Jose de Jesus Castro* 

INTRODUCCION 

E1 presente trabajo se 1iMita a considerar e1 caso 

de algunas pocas especies de insectos, cuyas poblaciones 

pueden considerarse piagas de agricultura en forma recu

rrente u ocasional en la region centroaMericana, con es

pecial referencia a Guatemala. Sabido es que el terminG 

"plaga" debe ser aplicado solamente a las poblaciones, -

mas comunmente de insectos 0 de acaros, que en un tiempo 

y lugar determinados estan induciendo perdidas economicas 

significantes, 0 causando malestar 0 incornodidad al hom

bre. 

Muchos autores desearian aplicar el terIl\ino plaga tambien 

a poblaciones de especies vegetales y de organisMos pat6-

genos, pero por conveniencia, para su estudio y efectos 

consiguientes, se han adoptado los terIl\inos de "malezas" 

para unos y "enfermedades" para otros. 

Los conceptos de plaga, maleza y enferIl\edad, no son, 

pues, conceptos biologicos, ni conceptos naturales, sino 

mas bien ·una apreciacion del hombre en funcion de su in

teres y bienestar. 

Lo mismo podriamos decir de los terminos "ataque", "amigo" 

"enemigos naturales". Los insectos, como todos los anima 

les, 10 unico que hacen es vivir. Comen hojas, frutos, -

*Entomologo, M.Sc. y Ph. D., Universidad de San Carlos de 

Guatemala. 
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tallos y raices; succionan savia, nectares y sangre; 

ponen huevos. Eus relaciones con otros organismos ~ 

son puramente ecologicas, y perfectamente pueden ser 

descritas como tales. 

Deberiamos entonces referirnos a, defoliadoresl suc

cionadores de savia 0 sangre; parasitos y depredado

res; barrenadores; minadores, etc. De esta manera -

nuestras actitudes seran mas objetivas y racionales; 

exentas de sentimientos de "enemistad" y fobia. 

En tal sentido, no seria correcto hablar de "plagas 

del maiz", "plagas del frijol", etc. cuando solo que 

remos referirnos a especies identificadas por su no~ 

bre cientifico. Mucho menos d£riamos que un especi

men en una coleccion de insectos es una "plaga" de -

tal 0 cual cultivo. 

El criterio general para tipificar una situaci6n de 

plaga, es la tolerancia del hombre h~cia una pobla -

ci6n cualquiera de insectos. La plaga es una situa

ci6n intolerable para alguna persona, ya sea porque 
• 

causa perdidas economic as 0 porque causa molestias, 

transmite enfermedades, U 0fende el' sentido de la e!! 

tetica. Diferentes sectores de la sociedad, tienen 

diferentes tolerancias, de modo que 10 que para unos 

es plaga, para otr0s no 10 es. 

Vale decir que las situaciones de plaga no son gener~ 

les, sino particulares, circunstanciales y localtza

das. La mayoria de las veces,' las poslaciones de in

sectos ~ue ocurren probablemente nQ c0nstituyen plaga. 

En la region centr0americana, C0mo en toda la zona tro 
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pica 1 se presume que las plagas causan p~rdidas eco 

namicas que llegan hasta el 30% de la produccian po 

tencial. Sin embargo, no es facil saber de dande -

han sacado esta estimacian, pues son muchos los com 

ponentes de la produccian que son deficientes e i -

gualmente dificiles de cuantificar. Los investiga

dores agricolas senalan que hay falta de fertilidad 

en el suelo; que se cultivan variedades de bajo ren 

dimiento y de calidad indeseable; que hay mucha com 

petencia por plantas indeseables 0 "malezas"; que -

se presentan muchas enfermedades; que las practicas 

agron6micas, tales como la preparaci6n del suelo, -

censidad de sie~bra, podas, regulaci6n de sombru, -

etc., se efectuan defectuosamente; que los factores 

meteorologicos son a menudo adversos y que las pl~ 

gas causan muchos estragos. 

Lo cierto es que los rendimientos que obtenemos en 

Guatemala estan muy por debaJo de los rendimientos 

potenciales. Basten algunos ejemplos: En quinta

les de 46 Kg. per manzana;malz (altiplano): 10 ver

sus 50; maiz (costa sur) 25 vrs. 85; caf~: 8 vrs 35 

frijol: 10 vrs 35; trigo; 15 vrs 40. 

Sin embargo, nadie sabe cu.al es e1 princ:i:pal factor 

limitante en todos estos casos, aunque a menudo sa£ 

ta a la pUI?ta de la lengua "plagas y enfermedades" 

PLAGAS FRINCIPALES 

Segun la Memoria de Labores de 1980 del Departamento 

de Sanidad Vegetal y Cuarentena de Guatemala, entre 

los cultivos que mas sufrieron con la presencia de -

- -~- -



200 

plagas y enfermedades, estan las siguientes (en orden 

alfabetico) 

Algodon Hortalizas 

'Arroz Mafz 

Banano Papa 

Cafe Sorgo 

Chile Tabaco 

Frijol Tomate 

Frutales Trigo 

El in forme anterior esta basado en el nUmero de consul 

tas atendidas p~r el laboratorio de Parasitologfa Agrf 

cola; de las cuales 257 fueron problemas atribuidos a 

insectos (7.5%); 895 a nematodos (26%); y 2,281 a bac

terias y hongos fitopatogenos (66%) 

Principales plagas reportadas en Guatemala, 1980. 

ALGODON: 

Gusano Bellotero, ' Heliothis zeal Lepidoptera Noctuidae 

Tipo de dane: Larva se alimenta de botones y caps~ 

las. 

Prodenia, Spodoptera sunia; Lepidoptera, Noctuidae 

Tipo de dane: Larva se alimenta de hojas y capsulas 

Picudo del algodon, Anthonomus grandis, Coleoptera, Cur

culionidae. 

Tipo de dano: Larva 5e desarrolla dentro de botones 

florales y capsulas. 

} 
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Mosca Blanca, Bemisia tabaci; Homoptera, Aleyrodidae 

Tipo de dana: Ninfas y adultos succionan savia -

de las hoj'as. Transmi te el virus 

del mosaico "Leaf Crumple" y prov~ 

ca manchado de "fumagina" en la fi 

bra. 

BANANO: 

Gorgojo del pie, Cosmopolites sordidus, Coleoptera, 

Curculionidae. 

Tipo de dana: Larva se d'esarrolla dentro del cor 

mo. 

CAFE: 

Broca del fruto del cafe: Eypothenemus hampei; Coleo£ 

tera Scolytidae. 

Tipo de dano: Larvas se desarrollan en la semilla. 

CHILE: 

No se desarrolla en grana seco bene

ficiado. 

Picudo del chile, Anthonomus eugenii; coleoptera, Curcu

lionidae. 

Tipo de dano: Larva se desarrolla dentro semil.las y 

receptaculo interno del fruto. 

FRIJOL: 

Mosca Blanca, Bemisia tabaci; Homoptera Aleyrodidae 

Tipo de dano: Ninfas y adultos succionan savia de las 

hojas. Transmite el virus del "Mosaico 

Dorado" . 
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Tortuguilla azul, Diphaulaca wagneri, Coleoptera, Chrys£ 

melidae. 

Tipo de dane: Larva y adulto se alimentan de las ho

jas; hacen perforaciones. 

"Tortuguillas" Diabrotica spp. Coleoptera Chrysomelidae 

Tipo de dane: Adultos se alimentan de las hojas, ha

cen perforaciones. 

"Conchuela" Epilachna varivestis. co"leoptera Coccinellidae 

Tipo de dano: Larvas y adultos se alimentan de las ho

jas. "Esqueletizan las hojas. 

Gorgojo del ejote: Apion godmani; Coleoptera curculionidae 

Tipo de dana: Larva se desarrolla dentro del grana tier 

no, dentro de la vaina. 

Gorgojo del grano, Acanthoscelides obtectus; Coleoptera, 

Bruchidae. 

Tipo de dano: Larva se desarrolla dentro del grana madu 

ro y en el almacen. 

FRUTALES: 

Mosca del ~lediterraneo, Ceratitis capitata, Diptera, Trype

tidae. 

Tipo de dane: Larvas se desarrollan dentro de los frutos 

maduros. 

Mosca Anastrefa: Anastrepha spp. Diptera, Trypetidae 

Tipo de dane: Larvas se desarrollan dentro de los frutos 

maduros. 

; 
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HORTALIZAS: 

Gusano del repollo, Pieris spp; Lepidoptera, Pieridae 

Tipo de dane: Larvas se comen las hojas de la coli 

flor y el repollo. 

Gusano medidor del repollo, Trichoplusia ni, Lepidopt~ 

ra, Noctuidae. 

Tipo de dane: Larvas se comen las hojas de la coli 

flor y el repollo. 

palomilla diamante, Plutella maculipennis, Lepidoptera 

Plutellidae. 

Tipo de dane: Larvas se comen las hojas de la coli 

flor y repollo. 

MAIZ: 

Barrenador del tallo, Diatraea saccharalis, Lepidoptera; 

Pyralidae, Crambinae. 

Tipo de dano: Larva se desarrolla dentro del tallo. 

(en la costa, siembra "de segunda", 

en agosto). 

Gallina ciega: Phyllophaga spp. Coleoptera, Scarabaeidae. 

Tipo de dano: Larva se come las raices. 

Cogollero del maiz; Spodoptera frugiperda, Lepidoptera, 

Noctuidae. 

Tipo de dano: Larva se alimenta de las hojas del cog£ 

110; hace perforaciones. 
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Gusano del elote, Heliothis ~, Lepidoptera. Noctuidae 

Tipo de dana: Larva se alimenta de una pequena por

ci6n de grana tierno. 

Gusano de la raiz, Diabrotica spp •. Coleoptera, Chryso
melidae. 

Tipo de dana: Larvas perforan las raices y las des
truyen. 

Medidor de las hojas, Mocis latipes, Lepidoptera, Noctui 
dae; 

Tipo de dana: Larva se come las hojas. 
, 

SORGO: 

Barrenador del tallo: Diatraea saccharalis, Lepidoptera, 
pyralidae, Crambinae. 

Tipo de dana: Larva se desarrolla dantro del tallo. 

Mosquita del sorgo: Contarinia sorghicola, Diptera, Ce

cidomyiidae. 

Tipo de dana: Larva se alimenta del ovario. No se 

produce el grano. 

TABACO: 

Cornudo del tabaco. Manduca sexta, Lepidoptera, sphing! 

dae. 

Tipo de dano: Larva se come las hojas. 

TOMATE: 

Gusano del fruto·: Heliothis ~ , Lepidoptera, Noctuidae. 

Tipo de dana: Larva perfora el fruto y se alimenta de 
el. 

.. 
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TRIGO: 

Gusano medidor. Pseudaletia unipuncta; Lepidoptera, 

Noctuidae. 

Tipo de dano: Larva se come las hojas y la .esp~ 
ga tierna. 

Gallina ciega, Phyllophaqa spp. Coleoptera, Scara
baeidae. 

Tipo de dane: Larva se come las ralces. 

IMPACTO ECONOMICO EN LA REGION 

Como ya hemos dicho el impacto econ6mico de las plagas 

en la region no es dable cuantificarlo adecuadamente -

debido a la falta de datos que reflejen las p€rdidas -

causadas por los insectos. Lo mas probable es que los 

insectos no sean el factor mas limitante de la produc~ 

cion agrlcola, siendo que muchos otros factores, tales 

como fertilidad de los suelos, variedades, etc. son por 

10 general; tan limitantes como 0 mas limitantes que -

los insectos. 

Para ilustraci6n citaremos el informe de Mitchell et -

al (1977) sobre "La mosca del rnediterraneo y su impac

to econ6mico en los palses centroamericanos y Panama~ 

En resumen Mitchell et al informan 10 siguiente: Impa£ 

to Econ6mico. La gama de los problemas agrlcolas, to

dos interrelacionados, de los agricultores pequenos, no 

nos permite generalizar la prioridad de la HosC!:amed.De

be ser considerada juntamente con todos los problemas de 

http:Moscamed.De
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produccion y comercializacion de frutas. No puede ser 

considerada como un problema individual, a ser resuel

to, sin tomar en cuenta otros aspectos ecolo~icos y so 

cioeconomicos, incluyendo la pre~encia de otras espe -

cies de Moscas de las frutas. El mayor impacto de la 

Moscamed podrfa consistir en el L~plantamiento de cua

rentenas que obstaculicen las exportaciones. 

Es posible estimar indirectamente un impacto economico 

de las plagas, por los esfuerzos que se hacen para con 

trolarlas y el costa de los mismos. 

El Departamen~o de Sanidad Vegetal gel Ministerio de A

gricultura de Guatemala informa que en 1980 el pafs im

port6 8,541,694 kilogramos de insecticida con un valor 

de US $ 13, 679, 038, 10 cual se considera una'conside

rable inversi6n de divisas. Es de hacer notar, de paso, 

que la mayor parte de insecticidas que se usan en Guate 

mala, se emplean para controlar las plagas del algod6n, 

cultivo que en 1980 abarco un area aproximada de 103,000 

hectareas. 

El siguiente cuadro No. 1 es ilustratrivo de las activi 

dades que desarrol16 el Departamento de Sanidad Vegetal 

en 1980 . 
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CUADRO No. 1 

Actividad 

·Veh1culos fumigados 

Ferrocarriles insp~ccionados 

Barcos inspeccionados 

Barcos fm!1igados 

Bultos de eguipaje inspeccionados 

Bultos de carga inspeccionados 

Ce~tificados Fitosanitarios emitidos 

Inspecciones- de campo 

Examenes en el laboratorio 

l-ietros cubicos fumigados 

Certificados de fumigaci6n emitidos 

Decomisos efectuados 

Consult as atendidas 

Numero 

1-56, - 218 

485 

1, 205 

198 

1-,_214, 130 

28,285, 198 

9, 955 

16, 278 

36, 220 

344, 758 

3, 710 

2, 967 

3, 433 

No cabe duda que los diferentes pafses de Centroamerica 

y Panama desarrollan actividades de Sanidad Vegetal de 

similar magnitud, sumandose a ell0 tambi~n las activida 

des que realizan en cooperaci6n, por medio del Orgauis

mo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria (OIR

SA), con sede en El Salvador, las cuales son, principal 

mente, actividades de cuarentena y control e investiga

ci6n sobre la Broca del fruto del cafeto, la l-iosca del 

l1editerraneo y 1a langosta (Schistocerca paranensis). 
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~lETODOS DE APLICACION DE INSECTICIDAS 

Jose de Jesus Castro Umana* 

En el control integrado de plagas se considera que la apl! 

caci6n de insecticidas es un ultimo recurso, despues que -

se han previsto' y realizado las pr1icticas culturales apli

cables al caso, y ~ue, a pesar de- ello, la poblaci6n de in 

sectos va creciendo de ,una manera que potencialmente causa 

ria una perdida econ6mica considerable si no se toman accio 

nes de efecto inmediato. 

Las acciones de efecto inmediato por excelencia son, la a

plicaci6n de insecticidas e~ el arnbiente 0 sobre los culti

vos y la fumigaci6n (aplicaci6n de gases) pn arnbientes con

finados. 

Cuando los datos han demostrado que es necesario aplicar un 

insecticida y ya se ha decid-ido que insecticida ser1i emple~ 

do, queda entonces por decidir la tarea y el modo de aplicar 

dicho insecticida. 

Los metodos de aplicar insecticida son muy diversos. Sin

embargo, se acepta que el controlde insectos es igualmente 

efectivo ya sea que se hagan espolvoreos 0 aspersiones, con 

equipos terrestres 0 aereos, manuales 0 motorizados, siempre 

que la aplicaci6n se haga correctamente, es ,decir, que se a-

segure que un alto porcentaje de la poblaci6n de insectos -

. (95% 0 m1is) reciba el t6xico en dosis letales. 

*Entomologo, M. Sc., Ph.D., Facultad de Agronomia, Universi 

dad de San Carlos de Guatemala. 
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No obstante,se reconoce que los m~todos de aplicaci6n pu~ 

den ser ineficientes: Por ejemplo, se podr!a obtener un 
'-

ef~cto igualmente satisfactorio, con menores cantidades -

de insecticida, a mas bajo costo y con men or riesgo de e 

fectos colaterales indeseables. 

Para ser eficaz, un insecticida debe ser absorbido p~r e1 

insecto, ya sea por la via oral, la via derma~ (a trav~s 

del integumento) 0 por las vias respiratorias (espiraculos 

y traqueas). 

La cantidad necesaria para matar un insecta es muy pequefia 

(cuadro No.1), pero el problema consiste en hacer llegar 

el ~nsecticida, para hacerlo accesible al insecto en el lu 

gar adecuado y en el momento oportuno. 

Cuadro No.1 

Toxicidad de varios insecticidas a una poblaci6n suscepti

ble de '-lusca domestica (adaptado de Forgash y Hansens, 19-

601, 

Insecticida DL-50 DL-95 
(ug/g) * (ug/g) 

Diazinon 2.52 6.60 

Dimethoate 0.840 2.88 

Dipterex 14.4 51.6 

DDVP 1. 08 2.28 

Endosulfan 4.80 12.5 

Dibrom (Naled) 1. 26 3.36 

*DL-50: Dosis letal-50; es la dosis que al ser administra 

da a una poblaci6n, probab1emente matara a1 50% de dicha 

poblaci6n. En este caso expresada en microgramos del t6 

xi co por gramo de insectos. 

• 

• 
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Sin embargo, en la mayoria de los casos, la cantidad de 

insecticida aplicada es excesiva para los requerimientos 
. 

reales. Se ve que la dosis l~tal de un insecticida para 

los insectos, es.del orden de unos pocos microgramos por 

gramo de insecto, y considerando que la mayoria de los -

insectos pesan unos pocos miligramos, se llega a la con 

clusion de que ordinariamente se aplica una cantidad de 

insecticida cien mil millones de veces mayor de la nece 

saria (Courshee, 1960) 

Cuadro No.2 

Peso promedio de algunos insectos usados comunmente en 

el laboratorio (t'letcalf 1958) 

Nombre 

Anasa tristis, adulto 

&~ophe1es quadrirnacu1atus, adulto 

Apis mellifera, adulto 

Bombyx mori, larva 

Musca domestica, adulto 

Periplaneta americana, 

adulto: macho 

membra 

Peso (mg) 

126 

2 

100 

1200 

20 

900 

1300 

Aun asi, es corriente que una aplicacion de insecticida 

fracase, Entonces puede suponerse que el t6xico no fue 

acce'sible al insecto; que fue mal puesto, 0 10 fue en -

tiempo inoportuno 0 en forma inadecuada 

l·1ODALIDADES DE APLICACION DE INSECTICIDAS 

Tomando en cuenta las vias de penetraci6n de los insecti 

cidas en el insecto, se puede hacer una clasificaci6n de 

... ~-'"-.-- _ ... 
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modalidades de aplicacion, a saber. 

CUADRO No. 3 

P~netracion por via oral: 

- Contaminacion del alimento 

- Superficial 

- Sistemica 

Cebos envenenados 

?enetracion a traves del integumento 

- Contaminacion del medio 

- Aire libre 

- Agua 

- Suelo 

- Contaminacion de superficies 

- Paredes 

- Lugares de "descanso" 

Penetracion por las vias respiratorias 

- Fumigacion 

- Liberacion de humo 0 gases en un ambiente confi 

nado. 

HETODOS DE APLICACION DE INSECTICIDAS 

~a hemos mencionado que la dosis letal de un insecti 

cida para un insecto es una cantidad muy baja, y por 

tanto el objetivo de la aplicacion es distribuir una 

pequena cantidad de toxico , de modo que los insectos 

10 reciban. A menudo esto implica la distribuci6n -

del taxico en areas 0 espacios extensos. En la pra£ 

tica es necesario usar substancias C11quidos 0 part1-

culas) para diluir el insecticida y distribuirlo uni

formemente. 
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La aplicacion 'de l1quidos se denbmina aspersion, la de 

polvos espolvoreo y la de gases fumigacion, Los insec 

ticidas pueden tambij§n ser aplicados en forma de "gra-

. mulos". 

CUADRO No. 4 

Mj§todos de aplicacion de insecticidas 

Aspersiones (Aplicacion de Emulsiones y soluciones 11-

qUidas del toxico) 

- Alto volumen: Has de 75 litros por hectarea 

- Bajo volumen: Mas de 5 a 75 litros por hectarea 

- Ultra bajo volumen: menos de 5 litros por hectarea 

- Aspersion 

Neblinas 

- Aerosoles 

Espolvoreos (Toxico puro (arseniatos, etc) 0 mezcla 

del toxico con pequefias part1culas de -

arcillas, tierras diatomaceas y otras) 

- Polvos secos: part1culas que pasan a trav€s de t~ 

miz de 325 mallas por pulgada lineal. 

Se aplica~ de 10 a 20 ~g por hecta~ea. 

Fumigaciones (Humos, l1quidos 0 solidos volatiles y gases) 

- Se liberan en espacios confinados, tales como, silos, 

bodegas, invernaderos y similares. 

Los criterios que gu1an al agricultor a ,escoger el mj§todo 

de aplicacion son muy variados, pero el objetivo sigue 

siendo el de poner el insecticida de manera que llegue al 

insecto 0 que sea accesible a €l. Entre los criterios re 

, ' 
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feridos estan: rapidez.de aplicacion, simplicidad del equi 

po, select~vi4ad en la aplicaci6n, disponibilidad de agua, 

topografia del terreno, vias de acces,o, disponi.bilidad y 

calidad de mano de obra. El criterio final es por 10 gen~ 

ral, la eficiencia y la economia bajo el punto de vista 

del agricultor, 10 cual implica aplicar la minima cantidad 

eficaz de insecticida, en el menor tiempo posible y al mas 

pajo costo. 

Actualmente, la mayor parte de las aplicaciones de insecti 

cida a los cultivos se hacen p~r aspersion, tratando de 10 

grar una distribuci6n uniforme del insecticida sobre el 

plano horizontal. 

2 El nUmero de gotas por em sobre el plano horizontal (cobeE 

tura) que llegan al cultivo, asi como e1 ~o de estas go

tas, condicionari la efectividad del tratamiento. 

La·unidad de medida de~ tamano de las gotas es su di~etro 

expresada en micr6metros 0 rnicras. El siguiente cuadro 

nos da una idea de los diferentes tamanos de gotas 

CUADRO No. 5 

Ejemplos de tamanos de gotas., 

Di~etro de gotas (micras) 

1000 (a lrnrn) 

800 

500 

200 

100 

30 

15 

T€rmino comtin 

lluvia moderada 

lluvia ligera 

lluvia fina 

llovizna 

neblina 

nube 

aerosol 

http:rapidez.de
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Para que una aplicacion de insecticidas a un cultivo sea 

eficaz se necesita lograr una cobertura minima de 50 a 70 

gotas por centimetr~ cuadrado, sobre el plano horizontal. 

De esta manera, las hojas superiores y externas reciben u 

na cobertura de 40 a 60 gotas p~r em2 y las hojas del in~e 
2 rior de la planta recibiran de 20 a 30 gotas por em , que 

es 10 que se considera la minima cobertura eficaz. 

Para lograr esta distribuci6n, se gradua el tamano de la 

gota segun el vnlumen que se aplique (cuadro No.- 6) 

Cuadro No. 6 

Tamano de gota necesaria para lograr una aplicaci6n unifoE 
2 me de 20 a 70 gotas por cm sobre el plano horizontal. 

Bajo volumen Ultra bajo volumen 

Volumen Tamano Volumen Tamano 
litros/Ha got a (VMD) * litros/Ha. gota (VMD) * 

micras micras 

50 400 5 155 

40 370 4 145 

30 330 3 130 

20 280 2 llO 

1 85 

*VMD: "Volume Median Diameter. El diaroetro de gota en 

un espectro, que divide el volumen total de gotas 

en dos mitades. 

Nota: En un espectro de gotas el tamaiio de gota VMD cor res 

ponde al valor de 0.45 del diametro maximo de gota. 
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Es de haeer notar que para easos espeeiales existen tam~ 

nos de gota que se eonsideran apropiados (euadro No.7) 

Cuadro No. 7 

Efieaeia 6pitma de aspersiones a~reas de ultra bajo volu 

men en funei6n del tamano de la gota. 

Inseetos 

Zaneudos 

Langosta 

Inseetos de bosques 

Insectos de eultivos 

Diametro de gota (mieras) 

10- 30 

30- 60 

20- 60 

60- 120 

Para asegurar la mayor eficiencia en las aspersiones, es 

necesario minimizar el arrastre del inseeticida fuera 

del area de cultivo. Para el caso es ilustrativo el cua 

; 

dro No. 8 < 

Cuadro No. 8 

Deriva de insecticidas aplicados a ultra bajo volumen 

(ULV) (UBV); altura de vuelo 1 metro; velocidad horizontal 

del viento 3.6 KID/hora 

Diametro de 
gotas· (mieras) 

1000 

500 

200 

100 

50 

Velocidad de 
caida (em/seg) 

400 

220 

72 

26 

7 

Deriva 
cm. 

25 

45 

140 

380 

1400 

Para finalizar, s610 repetiremos que para el control inte 

grado de plagas, la aplicaci6n de insecti'cidas es un til ti 
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mo recurso. Sin embargo, las consideraciones econ6micas 

y la facilidad de aplicar insecticidas unido a su efica
cia para bajar urgentemente las poblaciones de insectos, 

seguramente hara que los insecticidas continuen usandose 

por tiempo indefinido. En tales casos se buscara que ta 
les aplicaciones sean eficaces con la m!nima cantidad de 
insecticida posible. 

Como un ejemplo notable de control, es mas, de erradica

cion de una especie con una m!nima cantidad de insectici 

da resalta la campana de erradicacion de la Mosca Oriental 

de la fruta, Dacus dorsalis de la isla de Rota, en el ar
chipielago de las Marianas. 

Para el efecto se emplearon trocitos de un material fabri 

cado con bagazo de cafia y cada trocito fue impregnado con 

24 gramos de una solucion que conten!a el 3% del insecti

cida Naled y el 97% de Metil engenol, un atrayente para -

los machos de Dacus dorsalis. Dichos trocitos fueron Ian 
zados por aire varias veces, sobre la isla, a razon de 50 

trocitos por kilometro cuadrado, 0 sea un trocito por ca

da dos hectareas. Con ello se estuvo aplicando 0.36 gr~ 
mos de insecticida p~r Ha. (0.5 x 24 x 0.03 = 0.36), 10 -

que en unas seis aplicaciones dara no mas de 2.25 gramos 
de insecticida p~r he'ctarea. Con esto se logro la erradi 

cacion de la Mosca Oriental de la fruta en toda la isla 

en menos de seis meses. Ello se debio al uso apropiado -
de un atrayente poderoso para inducir a los machos a dirf 

girse a donde estaba el toxico, y as! fue como la aniqui

lac ion de todos los machos trajo consigo la eliminacion de 

la especie. 
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CONTROL INTEGRADO DE LA MOSCA DEL MEDITERRANEO 

Sergio Morales':' 
1. INTRODUCCION 

1.1. LA MOSCA DEL MEDITERRANEO EN CENTRO AMERICA. 

La Mosca del Mediterraneo hizo su aparici6n en el area Centro -

americana en el ano 1955. siendo detectada. por primera vez. en 

las cercan!as de San Jose de Costa Rica. En 1962 ae habia esta-

blecido en Nicaragua y Panama. continuando su dispersi6n hacia-

los d~~as parses Centroamericanos. En El Salvador y Guatemala -

fue detectada en el ano 1975. 

En e1 caso de Guatemala la orimera deteccion de la plaga fue el 

21 de Abril de 1975. en la aldea TrapicheAbajo del municipio -

de Asuncion Mita,departamento de Jutiapa; region Oriental cerca 

ne a la frontera con El Salvador. Fue el Kinisterio de Agricul-

tura, a traves del Departamento de Sanidad Vegetal,-quien llevo 

a cabo las primeras acciones de detecci6n y ccntrol. 

1.2. IMPORTANC~ ECONOMICA DE LA PLAGA 

Los paises invadidos por eata plaga soportan cuantiosas perdi -

das. no so).o por la cantidad de fruta que se pierde por "engus!. 

namiento", sino tambien por la perdida de mercados internacion!. 

les, debido a las estrictas medidas cuarentenarias que adoptan-

los paises libres de ella. 

Guate.ala es un pais productor de fruts que exporta principal -

mente frutales deciduos hacia el area Centroamericana. En el a-

>" Ing. Agr., Director T6cnico del Program a MOSCAMED. Guatemala
Mexico. 
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no de 1978 el valor de dichas exportaciones fue de 9.25 mill ones 

de quetzales. El eatablecimiento de la plaga en nivelea de impo~ 

tancia economica seria sumamente perjudicial puesto que la mayo-

ria de fruticultores son pequefios productores, de baja capacidad 

economica y los costos de control son bastante altos. 

103. EL PROGRAMA MOSCAMED 

Los gobiernos de Guatemala y Mexico, preocupados por el apareci-

miento de la plaga en Guatemala, decidieron en Noviembre de 1975 

suscribir, a traves de sus organismos respectivos, un convenio -

de cooperacion tacnica para luchar contra la plaga, creandose la 

Comision Moscamed que 8 su vez dio origen 81 Programa Moacamed -

como unidad ejecutora. 

El Programa Moscamed empeeo a trabajar en el campo en Junio de -

1976. Posteriormente en Febrero de 1977, el Departamento de Agri . . -
culture de los EBtados Unidos (USDA), suscribio con el Ministe -

rio de Agricultura de GUatemala, un Memorandum de entendimiento, 

incorporandose en esta forma a la lucha contra 1& Kosca del Med! 

terraneo en Guatemala. 

2. CICLO BIOLOGICO 

Se denomina ciclo biologico, al tiempo que pasa desde que es en-

gendrado un ser vivo hasta que muere, pasando por las diferentes 

etapas de gestacion, nacimiento, maduraci6n, reproduccion y mue~ 

teo 
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En los insectos por no tener temperatura propia, sus activida -

des fisio16gicaa son influenciadas por la temperatura del medio 

ambiente. Asi, en lugares calidos sus actividades fisio16gicas-

se aceleran y su ciclo es corto, en los lugares frios sus acti-

vidades se retardan y su ciclo se &huga. 

La Mosca del Mediterraneo sufre una metamorfosis completa pas an-

do por los estadios de: huevo, larva, pupa y adulto en un perio-

do promedio de 28 dias. 

Huevo: la hembra deposita sus huevecillos dentro de la fruts, 

cuando esta madura. Dependiendo de la temperatura del medio am -

bient~, ls incubaci6n puede tardar de 2 a 30 dias. 

Larva: al eclosionar el huevecillo, la larva resultante excava -

hacia el interior de la fruta, haciendo galerias en todas direc-
, I 

ciones, en busca de alimento. Su desarrollo se completa en 6 a -
11 dias, abandonan4o po.steriormente la fruta para pasar al suelo 

donde se entierra a una profundidad de 1 , 3 Cms. y se transfor-

ma en pupa. 

Pupa: En el suelo, la larva pierde movilidad, su cuerpo se enco-

get su piel se endurece formando una capsula de color cafe, ls -

cual se oonoce COIIIO pupa 0 crisalida. En este estadio, puede per 

manecer de nueve dias a varios meses, segun la temperatura del -

medio ambiente, emergiendo luego una mosca adulta. 

Adulto: De acuerdo a las condiciones ecologicas. ls .osca adulta 

puede vivir varios meses. Normalmente su longevidad es de 1 a 2-



meses en climas calidos, pero puede ser hasta de 10 meses en a
reas templadas y frias. Alcanza la madure~ sexual a los 4 6 5 -

dias de nacida apareandose los sexos para cumplir la funci6n re 

produc,tiva. 

3. CONTROL INTEGRADO 

Los sistemas de con~rol de las plagas de la agricultura, han ve 

nido modificandose subataneialmente en los ultimos anos, gra 

eias al entendimiento del problema enfocado por especialistas

hacia el uso racionado de los reeursos del hombre contra los i~ 

sectos. 

Es asi, ~ue la tecniea moderna de control de plagas se basa en

la ~plieaci6n eombinada de varios metodos cie control,denominan

dose control integrado. Este tiene por principio el estudio de

la biologia de la especie que constituye plaga y el estudio de

la ecologia del Agro-eeosistema del cultivo. 

Cada metodo, de control represents una al ternati va. aunque no do!!, 

terminante, centrola en cierts csntidad s ls plaga y aplicando

los eombinadamente, la plaga se controls en forma satisfactoria. 

El Programa Moscamed realiza el control de la Mosca del Medite

rraneo en forma integrada, utilizando los siguientes metodos de 

control: 



Control Cultural 

- Control Legal 

- Control Quimico 

- Control Biologico 

,.1. CONTROL CULTURAL 

Este merodo de control incluye una serie de medidas que se rec~ 

miendan al agricultcr y cuya puesta en practice iiaminuye la p~ 

sibil~dad de ~ue 1a fruta sea atacada por la plaga. 

,.1.1. PLATED DE LOS ARBOLES 

Eata pract:ca facilita Is recoleccion de 10', frutos caidos y ha 

ce posible- la aplicacion de ~nsecticida 81 suelo. 

3.1.2. RECOLECCION Y ENTERR~Y:ENTO DE FRU7A CAIDA 

Muchas de las frutas que eatan botades en el plato del &rbol e~ 

tan parasitadas por 10 cual deben recogerae y enterrerse para -

evitar que la larva complete su cicl0 de vida. 

3.1.3. COSECHA DE LA FRUTh CUANDO EMPIEZA A MA~URAR 

El ataque de la Mosca del Mediterraneo es may.or cuando le fruta 

esta madurando 0 ye esta madura.- Por 10 anterior la fruta debe

coaecharse 10 mas temprano que sea posible para evitar 0 d1smi

nuir los danos, 



3.1. i+. NO PLANTAR ARBOLES FRU'rALES EN'l'REJoIEZCLADOS DS DIFERENTE CLASE -

EN EL HIBMO TERRENO. 

Eata recomendacion trata de evitar que, debido a la diferente -

~poca de maduracion de cada fruta!, la Hosca d~l Mditerraneo 

~isponga de ,!imento y medio para reproducirse durante todo el-

ano. 

3.2. CONTROL LEGA~ 

Este me-:odo de control se refiere al conjunto de disposiciones-

y reglamentcs establecidos para normar el transporte de materia 

les que pued~~ ser portadores de la pla~a, de los lugares efec

dos aacia los lue se encu<!ntran libres. ?ara velar par el cump:J:l: • 

lIIiento de di~!las disposicionee se establecen lOB puestoe de eu!.. 

r6ntena. Actualmente funeionan en Guatemala dOB tipoe diferen -

tee de cuaren~enas nUe son: las cuarentenas externas y lae cua

rentenas internas. 

3.2.1. CUARENTENAS u:':';iWAS, 

be el Departa",wnto de Sanidad Vegetal del Ministerio de Agrieu1. 

tura el reaponsable de estos puestos cuerentenarios. En todos -

los pueetoe de' entrada al pais, ae efectuan inspeeeiones a pro

ductos y materiales de naturaleza diversa, veh!culoe terrestres, 

naves aereas y acuaticas. Como complemento se realizan fumiga -

Qionea preventives, decomis3ndose cualquier C06a que se catalo-
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gue como vector potencial de la Mosca del Mediterraneo. 

Hoy en dia se mantienen nueve inspectorias en igual numero de -

'puntos de entrada terrestre que prestan s'ervicioa cuarentena 

rios; tres a 10 largo d'e la frontera con Mexico, cuatro 1a de -

El Salvador y, cos con 16 de Honduras. 

Otras inspect0rias se localizan en los puertos maritimos, tanto 

sobre el Oceano Atlantico como el Pacifico y en el'Aeropuerto -

Internacional f'~a Aurora'!. 

3.2.2. CUARENTENAS Il,::'ERNAS 

Los puestos de cuarentena interna estan a cargo del Programa 

Moscamed y tienen como objetivo la proteccion del Norte del 

pais el cual aUC ae encuentra, libre de la plaga. Dichos puestos 

cuarentenarios'se encuentran ubicados en la Ruidosa yen 1a Cu~ 

bre, sobre las carreteras que conduceD hacia los departamentoa-

de Izaba1, El Peten y ~lta Ver~paz respectivamente. 

Se realizan inspecciones de vehicu10s decomisando e incinerando 

cualquier material que ?ueda ser portador de 1a plaga. Los vehi 
culos aon fumi~ados y la fruta recibe un tratamiento especial -

en camaras de fumi~aci6n acondicionadas para el efecto. 

Los anteriores ,metodos de control no siempre son fUDClon.les 

puesto que depend en en gran mediaa de la actitud de terceras 

personas; muchas de 1a$ cualea no tienen una conciencia clara 

de la magnitud del problema. 



).}. CO~~ROL ~UIMICO 

A las poeas horas de emerger de la pupa, las moscas adultas bu~ 

can sus alime!l~os en 100 irboles frutales, tomando can avidez -

las sub3tancl~s ~icas eL azucares y proteinas que necesitan pa-

ra f~e~ !ert~;,..,s. ~ta carac teristica as aprovechada para cOlllba-

~~!'las con c"bos ';cxi,:as los cuales son preparados can proteina 

Hidro11zada a la que 6e 1e agrega insecticide. 

~6~OS cebos ~j~rcen atraCC10n soore lq Mosca del Kediterraneo 

;. otras moSCas tie las ir'l+.as) por 10 cual no es necesario as -

Jt.-:rja!" todo eJ arbo:;', sien.:io su!'i~~ente rociar una parte del ... 

~ismo. Este metoda permite ~a realizaci5n de un control efecti-

;-0 ".e iil plaga s::..n afe.: tar .l. 0: t r'('-;:. l.nsec toa u or~anismoa vivos. 

La a.ispersion del cebc en el ca:npo )J~ede rea!izarse por medio -

d.e: 

3-3.1. Aspersion ~errestre 

3.}.2. Asnersion Aerea 

3.}.). Instalacion de Bols6s Matadoras 

3.3.1. ASPZRSION TERrt~~~E 

La Aspersion Ter~estre se e:ectua con e1 fin de limitar la dis-

persion. coadyuvar en 1a erradicaci6n 0, en algunos casos, pa-

ra erradicar la plaga. 

~e realizan cuatro tratamientos con intervalo de una semana pa-



ra poder interrumpir el cic10 bio10gico del insecto. 

E1 exito de la operacion dependera en gran medida ae 1& capaci-

dad del equipo con se cuente, en relacion al area afectada, y -

de la accesibilidaa de la misma para poder hacer un tratamiento 

completo de la p1antacion hospedera. 

La aspersion terrestre es en muchos casos un complemento de 1a -

aspersion aerea para el tratamiento de areas en las cuales las -

condiciones climaticas y/o topograficas no permiten el desplaza-

miento de las naves aereas. 

3.3.2. ASPERSION AEREA 

Este es un metodo de ~levado ,costa, par 10 que su utilizacion d~ 

be estar plenamente justificada. Generalmente se recomienda su -

uso cuando es necesario reducir 1a poblaci6n de mosca nativa de-

un area, como paso previa a la liberacion de insectos esteriles. 

En Guatemala la utilizacion de la aspersion aerea ,contra la'Mos-

ca del Mediterraneo ests condicionada a la realizacion de una 

, prueba en un erea determinada. Esta condicion establecida por -

el Ministerio de Agricultura permitira hacer una evaluacion de-

los posibles danos que causeria an la region cafetalera que es -

donde se tiene proyectado realizarse. Por otro lado. la realiza-

cion de la prueba esta condicionada a que el Programa Moscamed -

tengs ls seguridad de poder conter con un volumen suficiente de-



mosca esteril que ?ermita efec.uar posteriormente las liberacio-

nes necesarias. Sato mas nue todo se debe a que se considers que, 

en un area determ~nads, es aconsejable r~alizar un cicIo de tra-

tamientos por asnersion aerea, pars bajar el nive1 de 1a pob1a -

cion de mosca nativa y luego conti:lUar el control de 1a plaga u-

~ilizando solamente las liberaciones de mO$cas esteriles. 

loa as,..ersi6n aerea se "fectua ~lti:'izando las naves aereas acond~, 

:ior-adas para tal fin, en base a los datos recibidos de la dete£ 

c~on, se local~za el area a tratar y Se realize el tratamiento -
G -:~~~ .. 

en faJas dejeudo ~ sin tratar para la recup~raci6n de los ~~ 

sectos beneficos. La frecuencia de los tratamientos es semana1,-

':omo en la aSl!ersion terre5t:"~~ :r en !1'.lmero de :;uar..tro buscando-

~on ell0 romper el cicIo oio1o~ico del insecta. 

~a bolsa matador~ es en 5i una pequef.a balsa de manta rellena 

can material i~er~e ebsorbente la eual se imDr~gna con el cebo,-

y lleva ademas una ~p.cha de algodon inpre~nada con trimedlure -

para aumentar su p~~e~ de atracci6n. , 
Las balsas matadoras se 'ltilizan COlllO una. alt~::-natiya d~ control 

quimico, eBp~cialmente ,~ra las areas ur~ana5, en donde par di -

versas razones los ~~bitantes se oponen a 1a rea1izaci6n de la8-

asp~rSl.ones • 
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Las bolsas matadoras se cvelgan de los arboles frut&les hospede -

ros, preferentemente con irut& en.maduracion, distribuyendose en

lugares estrategicos previamente establecido dentro del area a 

tratar.. 

1.4. CUNTROL BIOLOGICO 

£1 control biologico presenta una alternative en el control inte

grado de plagas, utili::andc' parasitos y predatores, y en el casc

espec!fi=o de lli Mosca del t·;editerraneo tambien insectos esteri 

les, para regular la der.sidad de 1"s poblaciones a un nivel que 

no cause dane economico. Busca tambien la preservacion de los in

sectos benefj cos ,. 1 ... conservacion del medio ambiente. 

En ~p lucha contra la Mosca del Mediterraneo se utiliza este meto 

do de control a travee de dos actividades que son: 

3. 4 .1. Insectos Parasitos 

3.4.2. Insectos Esteriles 

3.'+.1. INSECTOS PARASITOS 

Las liberacicnes de insectos parasitos para regul&r las pobl&cio

nes de Mosca del Mediterraneo han dado resultados bastante satis

factor10S en varios paises. 

En Josta Rica,por ejamplo, se han recolectado muestras de cafe de-



las cuales se hs obtenido pupa de Mosca del Mediterraneo con niv~ 

les bastante altos de parssitismo (hasta 96.74 %) por Biosteres -

longicaudatus. 

Sr. terml.nOB ~e!'!erales el "'Oarasitismo ?romedio rei.'!;istrado ha sido

"las 0 llenos 3; .;, ci==-a '1,ue varia de acuer:l.o a la disponibilidad

de hosne:l.eros : mOV1m1ento de poblsc10nes de la plags en ciertss-

iU ?rogrsmB ~jo:;camed c'lenta con un lab oratorio para. la cria y pI'£. 

c:'~~16r. '..li! par'l.;;i tos oe Musca del Medi terraneo. el cual se encu".!l 

tr~ local::.zado en la C~11d.9.d de Jutiapa. Actualmente se estan rt" -

proaac1endo in3ectos del orjen Hymenoptera, t~les como: Biosteres 

lon61.caudatus ~., .Ct;l.OS concoloT "' Aceratoneu:"omya indica ciilv. 

:.u€ son parasi-;:)s de :"9,..vas y Pacnycrepoidrus vinde'!!iae ~. '1ue 

parasita las ~upas. 

loJa ;>roduccion ac~u8~ ;.e ~s~os parasitos es bastante reducida por-

10 .lue se hacen liberac:.o"1es exclusi vamente en un area piloto en

~us~~ 1e~ jor~~ni· i~ :~ ~~cni~a. Cuando S~ cuent~ con cantidades

s·.:~ic ie!l1:~a SP. ~ar3.n li ..... qracio.<les con fines de control, pero; es

im:ortbate seilalar que su 1j~J..lizaci6n se limita a aquellas areas

en ::'~5 cualp,6 :1) se 3.buse en 1a 11.t~lizaci6n de :- roductos quimicos 

para e1 contro: i~ :as pl~ga6. 

; .l.t.2. Il'iSE.C'rOS ESTE2Ii,ES 

L. Liheracion d~ ~aC~C~ ~ste~iles es el ~etodo de control mas im-

I 

r 
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portante y efectivo con que cuenta el Programa Moacamed en su lu-

cha contra la plaga. 

El uao de la Hosea del Mediterraneo esteril como tecnica de con -

trol ,de la plaga, se basa en el principio de que la hembra, por -

10 regular, copula solo una vez en su vida, almacenando el esper-

ma en au bolaa espermatica, y utilizandolo ,conforme maduran sus -

ovulos. as! tambien, se explata e1 comportamiento sexual de los -
.. : ',' 

~. . 
insectos, que es uno de los ·1nst1ntoa mas fuertes en todos los a-

nimales. 

El exito en la utilizac~on de est~ metodo de control ae fundamen-

ta en los siguientes principios. 

- Que los insectos aexualmente esterilizadoa se apareen con insec 

tos normales, neutralizando el potencial reproductivo de la po-

blacion natural. 

~ue el numero de apareamientos esteriles exceda en grado sufi -

ciente al de los normalea para Que la pOblacion diaminuya en c~ 

ds generacion subsecuente. 

- ~ue en numero de insectos esteriles se mantenga a un nivel con~ 

tente a travea de las liberaciones, mientras el de los insect06 

normales Se encuentre declintdo. La relaci6n de apareamientos -

esteriles/normales aumentara con rapidez en las generacionea su~ 

cesivQs. 

'Este metodo de control contra la Mosca del Mediterraneo, se em-
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pez6 a usar en Guatemal en el ano de 1977. con mosca esteril pr~ 

veniente,de laboratorios de produccion localizados en Austria y

~ost_ Rica. En el ano 1979 ae inicio el envio de mosca esteril -

nroveniente de: labcrat~rio de produccion de 1a Secretaria de A

gr~cultura y Hecursos Hidraulicos de Mexico, que se localiza en

~etapa. Chiapas. Actua1me~te es este 1aboratorio e1 que surte al 

?ro~rama, aunque en :os ultimos meses tambien se ha recibido mos 

cs esteril procedente de nawaii. 

:~ los laboratorios de nroduccion se desarrolla la cr!a en masa

"~ ~a Mosca del Mediterraneo, sigu1endo las diferentes etapas de 

su ciclo bio1og1co ~asta llegar a1 estado de pup_ que es cuando

se samete a rad~aci6n Gara esteri11zarla. 

~l proceso de esteri:~~aci6n se ~erifica cuando la pupa de Mosca 

del Mediterraneo ha ll~~ado a s~ completo desarrollo. En este mo 

~e~to la pupa e6 ~x~uesta a una ~uente de rayos gamma, recihien

~o una dosia de radiacion que produce el rompimiento de cromoso

mas y alteracicn de genes en las celu1as germina1p.s, que se ~ra

Queen a mutaciones letales denominantes. Zstas mutaciones induci 

das en las celu1as reuro~uctivas usualmente no interfieren e~ la 

formacion de gametes ~i en 1a canacidad d~ estos ga~etos para 

f~rmar cigotos, per~ si imJije el desarrollo normal del embrion. 

Las mutaciones 1etales dominantes no son r~almente letales a 

las celulas tratadas si no ~ue ejercen su accion sobre 1a descen 

http:veniente.de
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dencia y general,ente ~a muert~ ocurre antes de :8 sclosion del-

huevo. 

La p1:pa esteril y marcBda con un colorante, que permitira s~ di-

ferenciacion al cspturarse, es recib1da en Guatemala ~n contene-

dores especiales y puests a emerger en laboratorios acondiciona-

dos ~a~a tal fin. Zl Programa Moscamed cuenta actualmente con 

dos laboratorios d~ recepcicn, lns~a:ados uno en el aero~uerto -

de l: Aurora y ~: ot~c en fetapilla, Chiquimula. La capacidad de 

rnan~j~ de arlbos la~c~&~o~~os. en conjunto, e£ de 400 millones ie 

pupa ?or semana. 5n estoE laboratorios se maneja la pu~a cuyos ~ 

dultos spran liberados por via aerea mientras que ls pupa utili-

zada p~ra liD~~acio~es terrestr~s es puesta a emerger en laboTa-

tor~oo ~nstaiados en cad~ ~entro de Cperaciones. 

Actualmente el Programa Moscamed utiliza dos sistemas de libera-

cion ie mosca esteril, que son: 

3.4.2.1. Liberacion Aerea 

3.4.2.1. LIBERACION AEREA 

La pupa recibida es puesta en jaulas para su emergencia, la cual 

se sucede generalmente al dia siguiente, permaneciendo en las 
2-3 

jaulas por ~ dias hasta que ale an zan su madurel[ sexual. Du -

rante este tiempo los adultos se alimentan y abasteeen de ague. 
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A los ei.'o d!as las jaulas son ~levadas a un cuarto frio a 0 C. 

Los adt;;.l tos se iOif,ov';"lJ..zaI:. por el frio y en estas condiciones 

son ~eco~ijos y colo~sjos en la mlquina liberadora. 

:::1 -::'S~OS1 ~:"t/0 :.. :...:erador es '~na caja CUva temperRtura Be mantie-

r 
;.e .... ~tre ~ 'J 4' •. c:",q'C~. Je Ull!! serie de bandej8.s que ae abren -

vcr ~: Ce~~ro ~~rmit!~ndO i~ caida ~e las rnoacas a una banda sin 

fin ~U~ :dS transpc-'~ a un tube cue da al exterior del avian. -

Los in~ectos :i~erados reaccionan durant~ Is caida libre rece 

, ..... mov:.'3ier.tos e inician ("1 ·.u~lo 't. su actividad. 

LdS liberaciones terrestres de m03ca eBterl~, se ~eal~zan como 

co~plemento de la liberacion aerea, concent~andos~ an aquellos 

lu~ares en que la tODo~ra~ia del terreno 0 ~ondiciones climat~ 

cas adversas hacen lmnosiGle Que Ips l~beraciones 3~reao sean 3e 

chas ~on p~ecisi6n. 

La ~upa utilizada ~ara li~e~aci6n ~err~stre es rec1bida en los -

::::e!1tz-oc de Goerac:'~n .. envasada en 'tolsas de }:'apei, las cual~s .'J.-

demas de la pupa, llevan er. 6U incerior superficie de reposo y -

alimento. Las ~ols~s 50; ~olocada6 en 18 sala de emergencia y a-

los tres d!as son l~evalas al campo en dond~ se rasgan dejando -

~scapar 1 s adult 3. 

, 
• 

" 

f 
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·El chequeo de la efectividad de los matodos de control puestos en 

practic~ se realize por medio de tramp eo y del muestreo y enjau

lado de fruta. 

Existen varios tipos de trampas pero la que se usa em Guatemala -

por su efectividad y bajo costo es la trampa Jackson. Esta trampa 

eeta hecha de cartulina inpermeabilizada y lleva inserta una lami 

nilla del mismo material untada con pesamsnto. Las moscas Qon a -

tra!das por una mecha inpraganada con, trimedlure (atrayente se -

xual) auedando atrar-adas. 

Las lamini11as con m05cas son llevadas al laboratorio en donae se 

proced~ al descabeza~iento, la cabeza de cada mosca es mecerada y 

vista ba~o 1a luz de una lampara de rayos ultravioleta, con 10 

cual s~ra pos~tle ver la coloracion con que fue' tenida, en e1 ca

so de ser una mosca estaril. 0 no se vera ninguna coloracion cuan 

do se trata de moscas natives. Eata ~iferenciacion permitira esta 

blecer relaciones moeca esteri1/mosca nativa, dato que es impor -

tante para valcrar la .fectividad de las medidas de control que -

S~ hayan toma~o. 

Por otro ledo se realizen tambien muest~osd~ fruts enel area tr~ 

tada con el objeto de determinar si se encuentra 0 ~o parasitada • 

La fruts recolectada es llevada al laboratorio en donde se abre y 

se buscan las larvas, parte de esta fruta as puesta en jaulas pa-
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ra Que 106 insectos compl~ten su ciclo biologico y tambien obte-

ner datos im~ortantes que nos indiquen la efectividad.de las me-. . 

didas de control adoptadas.-
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ASPECTOS LEGlSLATlVOS PARA EL CONTROL DE 
PLAGAS. 

I. lNTRODUCClON 

lng. Agr. Jorge A. Escobedo 
Jefe de sanidad Vegetal y -

Cuarentena. 
Ministerio de Agricultura. 

.. El exito verdadero del control lntegrado de Plagas, depende de 
que, la sociedad como ,m todo, adquiera conciencia sobre la necesi 
dad de proteger el media ambiente y de conservar los recursos de 
la bi6sfera. La ensenanza y aplicaci6n del ClP pueden dar al hom 
bre una etica ambiental y concientizarlo sobre la gravedad de la 
situaci6n del medio ambiente. 

Para apreciar e1 enfoque del elP en su verdadera dimens1.6n, hom
bres y mujeres deben estar dotadas de un modo de pensar que inclu 
ya el respeto por las cosas y los seres que las rodean~ solo de -
esta manera sera posible superar las activieades sociales, politi 
cas y econ6micas que estor~an el desarrollo y establecimiento del 
ClP en todo el mundo ". 11 

Los Decretos Ley, Acuerdos y dem6s normas emitidos por los Organis 
mos competentes del estado, forman parte importante de ,los compo-
nentes del ClP; las reg,ulaciones tendientes a prevenir, confinar, 
controlar y/o erradicar plagas, las cuarentenas internas e l.ntern~ 
cionales, las epocas de destrucci6n de rastrojos de cosechas ante
riores, la fijaci6n de epocas' y zonas de siembras de determinados 
cultivos, la regulaci6n y control de agroquimicos etc. constituyen 
algunas de las medidas de caracter legal del Control lntegrado de 
plagas que deben llevarse a la practica para un efectivo ClP. 

1/ Principios del Control lntegrado de Plagas Louis A. Falcon, Uni 
versidad de California, Berkeley, Estados Unidos de America. 



II. CUARENTENAS. 

El termino cuarentena significa simplemente 40 y, originalmente era 
aplicado aL perfodo de detecci6n 0 retenci6n que sufrran aq~ellos 
barcos que llegaban de parses infectados con pestes como la bub6ni
ca, c6lera y otras, cuyos pasajeros y tripulaci6n eran compelidos a 
permanecer aislados antes de dejarles desembarcar. 

Los informes mas antiguos sobre tales restricciones alcanzan hasta 
el siglo XIV y eran usuales en varios paises del mundo; sin embargo 
en aquella epoca, la cuarentena era aplicada generalmente a personas 
pero actualmente tal termino ha side empleado a animales y·vegetales. 
El perfodo de detecci6n es mas que todo tradicional •.•.••••.••...••. 

La legislacion cuarentenaria, se origino de la necesidad de proteger, 
tanto la agricultura como la ganaderia contra· la invasion de plagas 
y enfermedades que llegan de afuera, tanto de otros parses, como de 
otras areas continentales y, abarca tambien aquellas regulaciones -
que dentro de un pais protegen areas libres de plagas y enfermedades. 

En terminos generales, la legislaci6n contel::pla varios aspectos:----

a) CUARENTENA: que incl~ye embargos contra la introduccion de cier
tos materiales que pueden ser portadores de ?lagas y 
enferrredades. 

b) INSPECCION: para detectar ya sea el !i.aterial embargable 0 la pr~ 
sencia de plagas y/o enfermedades en estos cargan,en
tos 0 en otros materiales no embargables. 

c) Tratamientos de vehiculos para destruir plagas y enfermedades 

JUSTIFlCACION: 

Los paises de la Region de OIRSA ( Mexico, Centro America y panama) 
de una manera general, estan dedicados casi por entero tanto a la a
gricultura como a la ganaderra, y, el valor de estos renglones sig-
nifica !r,uchos millones de d6lares, recursos que deben ser protegidos 
contra la destrucci6n. 

So1arnente la produccion cafetalera del Rrea es cercana a 5700.000 ~lloneR si a ... . . , 
esto se agrega produccion de cereales, maderas, fihras, algod6n, frutales, azG.-
car, indudabl.errente se incrernentara la cantidad rrencionada. 

r 

, 

, 
; 
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e ha establecido en fonra generalizada. que los insectos y enfer
I!Edades producen peroidas en paises subdesarrollados que oscilan entr 
entre el 30-35% de la proouoci6n, cuadro que se torna ~ grave si 
se penni te el ingreso y establecimiento de nuevos agentes de des
truccion. 

A pesar de que, la dispersi6n de plagas y enfemedades es mas ra
pida en la actualidad debido a el incremento en el intercarrbio co
mercial y tur1stico y a los adelantos en las canunicaciones aereas 
terrestres y marftimas, hay situaciones que favorecen el control 
y libre movL~ento de estos agentes destructores, citando en pri
mer tamino el conocimiento hunano, afortunadarnente la tlknica Y 
las ciencias han !'lejorado a un nivel tal que existe nejor conoci
miento tanto de la distribuci6n de las plagas y enfermedades, co
no de su biol0Cf1a, aiiadiendo que existe en la actualidad equipo y 
~tcxios ~ efectivos para ayudar al hoMbre en su luc-~ contra 
estas. 

El factor mas importante que impide el movimiento de las plagas 
y enferrredades, 10 constituye c:i.ertas barreras naturales caro non
taiias, r10s, mares. bosques. desiertos. climas, falta de hospede
res, etc., los cuales constituyen serios obstaculos para la dis
persi6n e invasion. 

I.a estrategia en 12 lucha contra plagas y enfermedades, se en
foea en la actualidad en un sentido integrado unidificado 0 can
plernentando diferentes sistemas 0 rretodos de control en una for
re racional, tendiente il alcanzar el mayor en to al nenor costo 
social y ecoOCrnico posiJ:>le. 

Tanando caro ejatlP10 el caso especffico de la lucha contra la tbs
ca del M=diterraneo (Ceratitis capitata w) se han integrado dife
rentes rnetcxios de lucha entre lo9 que podaros mencionar: 

a) Control mecanico 0 cultural 

b) Control qu5.mico 

c) Control biol6gic0 y autocida 

d) Control legal 

Constituyendo ~ste tlltimo metooo de centrol parte vital de la con
cepcion de la estrategia general, ya que se refiere fundarnentalnen
te a la implantaci6n c.e "CUl>.RENTENA.S INl'E:.m~S" (Puestos de control) 
y reforzamiento de los ya existentes a nivel internacional "CUAREtl
'lENAS EXTER'lAS". 
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CONCEPTUALIZACION: 

CUARENTENA VEGETAL ( definici6n) 

Es un edicto 0 reglamento que prohibe 0 restringe dentro de areas de 
l~mitadas,· la existencia 0 e1 transporte de determinadas plantas 0 

~"coductos vegetales 0 de determinadas enferrnedades vegetales, insec
tos u otros anima1es conocidos como plagas de plantas y aniraales do
mesticos y otros articulos 0 materiales conocidos 0 sospechosos de -
transportar plagas y enfermedades. 

Por su naturaleza las euarentenas pueden ser: 

CUARENTENA < NTERNA3 ~?\RCIALES 

XTERNA.~ ________ .:~ _____ ~ __ ~~~OTALES 

CUARE~~ENAS INTERNA! 

Regulaciones i~puestas por autoridades eompetentes, para detener e1 
avance 0 b~en contro1ar c erradiear plagas y/o enfermedades ya ~ntro 
dueidas. 

CUARENTENAS EXTERNAS: 

Regulaciones impuestas por a .:toridades eo,,1petentes, par" pre"en~r la 
introduce ion 0 dispersion de n·.:evas plagas y/o enfermedades. 

PRODUCTOS DE CUARENTENA PARCIAL: 

Todos aque110s sujetos a un trata~iento profi1actico que determ~nan 
las autor~dades correspondientes para su libre transito. 

PRODUCTOS DE CUARENTENA 70TAL: 

Todos aquellos portadores de 1a plaga en cualquiera de sus estadios 
que, a juicio de las autoridades competentes se prohiba su moviliza
cion por no ser factihle de tratamiento profilactico. 

ALGUNOS REQUISITOS Y PRINCIPlOS DE CUARENTENA VEGETAL 

LEGALIDAD 

Las restrieciones impuestas por Cuarentena Vegetal, deben estar bas~ 
das en leyes adecuadas y la autoridad al igual que su promulgaci6n 
deben estar dentro de los limites de la meneionada ley. 
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En el caso que se ha citado, se cuenta con el Decreto 446 LEY DE SA_ 
NIDAD VEGETAL Y CUARENTENA, Y con el Acuerdo Gubernativo 7-78 de fe 
cha 27 de septiembre de 1978 " REGLAMENTO DE CUARENTENAS DE LA. MOS
CAMED" • 

NECESIDAD: . 

El establecimiento de la Cuarentena Vegetal, debe estar basada en he 
chos logicos y necesarios. 

La plaga debe ser de tal naturaleza que ofrezca un riesgo actual 0 -

potencial de in teres nacional. 

La cuarentena debe representar medidas que no puedan ser substituf-
das por otras que interfieran en la actividad nacional 

Los objetivos deben ser los mas razonablemente posible, para poder \ 
ser logrados. 

Las ganancias en terminos economic os que se esperan 0 se deriven de 
.' su implantaci6n deben ser mayores que el costa de la administraci6n 

sin interferir en las actividades nacionales. 

BASES BIOLOGlCAS: 

Las medidas cuarentenarias restrictivas deben estar basadas en estu
dies bio16gicos y de control, una cuarentena vegetal no es adecuada 
cuando no se puede garantizar la efectividad de la misma. 

III. REGULACIONES PARA SIEMBRA Y DESTRUCCION DE RASTROJOS, CULTIVO 
DEL ALGODON 

A manera de ilustraci6n, se ha tornado el caso del picudo del algodo 
nero (Anthonomus grandis B) que como plaga clave de potencial No. 1 
debe tener para su efectivo control, un manejo de sue los , rastroios 
y otras practicas agron6micas como siembras oportunas, raleos, c'leSXlr

c1.arr>ientos, etc. 

En el caso de Guatemala, para coadyuvar al control de esta plaga se 
encuentra vigente el Acuerdo Gubernativo M.de A. y M. de FP. 9-78 
de fecha 23 de octubre de 1978 y su Reglamento de fecha 19 de abril 
de 1974, que tiene como objetivos fundamentales regular 10 jetalla
do en los cuadros siguientes: 



Facto-
res 

Picudo 

Pr~cti:-
cas 

Destru£ 
cion e 
Incorpo 
racion 
de ras-
trojos 
tempra-
namente 
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CUADRO 1. tv'lilmjo de situaciones antes de la siembra 

Accion Registro 0 Decision Manejo Observaciones I R. ,,",,,,,,nro de Maneio 

Plaga N° 1 Ins.pecciones Cuando se Adem~s de las EI usc de cul-
potencial oculares en observa islas de ras- tivo trampa 
del algodo- ~reas de re- presenCIa troios .• siem- debe ser muy 
nero. 80- fugio. ReOE.!l en ~reas v~ bra de parce- cuidadoso pa-
brevi ve en tos en islas cinas a la las como cul- ra un control 
rastrojos de rastrojos plantacion tivo trampa un eficiente. 
no destru!- en 5 estacio- y poblacio- mes antes de Supervisal" 
dos y ~reas nes al azar nes de 1,000 la siembra mr: muy de cerca 
incul ti vadas en secciones a m~s adul- mal para con-
vecinas a longi tudinales tos pOI" ma.!! centracion y 
los algodo- de surcos de zana en is- control de las 
neros 1/5.000 de mz las de ras- poblaciones 

trojos 

CUADRO 2. Iv'tanejo de suelos. de l'astrojos y otras pr~cticas 
para control del picudo 

Accion 
Registro 0 Decision Manejo Obsel'vacione R"' .... "pntn de Maneio 

Elimina Determinar De;:>ende de 8i hay picudo Los suelos 
fuentes de Ia presen- la presen- en abundancia pesados de-
alimenta- cia de picu- cia 0 no de en ios rastro- ben ararse 
cion y re- do y su con- picudo y de jos, deben antes de que 
fugio del dicion l'e- la abundan- destruirse 10 llueva. 
picudo de productiva. cia de fauna mas tempra-
la mosca Evaluar la benMica. no posible. 
blanca y abundancia 8i no se de-
de Ia fau- de benMi- ben destruir 
na benMi- cos pOI" 10 menos 
ca. Des- dos meses 
proteje al antes de la 
suelo. nueva Slem-
Impide bra. $ 

aprovech,Si 
miento de 
la cosecha 
abrilena 

s 

• 
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3.1 Acuerdo Gubernativo NGmero f.l. de A. y M. de F.P. 9-78 

EL PFESIJEm'E DE IA REPUBLICz\ 

. CCNSIDERI',ND(): 

Que es funcion del Estado, dentro de su regimen ecoOCmico y social, 
farentar, conservar ~' desarrollar. las actividades agricolas del 
pais. y para el efecto deten adaptarse y emitirse los mecanisrros 
necesarios para lograr la explotaci6n nacional de la tierra y con
tribuir asi al desarrollo de la econania de la Nacion; 

ACUERDA: 

El siguiente: REGf.J'M!NTO PARA IA SIEMBRA DE ALGOIXN Y 
DESI'RUCCICN DE RASTroJa:;. 

CAPITUID I 

De la sierrbra de algod6n. 
ARTIClJID 10. Toda persona individual 0 juridica que se dedique a la 
sianbra de algodon, con fines a::merciales y/o experimentales, queda 
obligada a acatar las disposiciones de este Reglamento y a obtener. 
previo a la sierrbra. la licencia que 10 autorice para este fin. 

ARTICULO 30. Para el inicio de la sie:nbra del alg0d6n, en cada aiio 
agrioola oorrespondientes a todas las zonas algodoneras se fija el 
prirnero de junio debiendo ooncluir dicha siEr.1bra en las zonas ya in
dicadas el 31 de juli.o del ano co=espondiente. 

ARTICL1JJ 40. La fecha limite para destruir los rastrojos es el 31 de 
de abril. 

IV. RE'GUI.ACIOl Y CCNl'ROL DE oor PAR1\. CULTIVO DEL AIroD'N 

EL PPESIDEN'lE DE IA REPUBLICA 
CXNSIDERlIlJlXl: 

Que es deber del Estado a traves de los Hinisterios de 1\gricultura y 
el de Salud PUblica y Asistencia Social, dictar las disposiciones y 
ejecutar las funciones que corresponden para preservar el Sector Aqro
pecuario y para prevenir la ocurrencia de cualquier dano. 

AClJERDA: 

ARTICULO 10. Autorizar la importaci6n de DIJI' Tecnico distriJ::uido en
tre las carrpaillas fonnuladoras del pais, que no exceda a 16 libras par 
rn:mzana par ano, par un periodo no mayor de tres aiios proparcionalnen
te a la ultima cuota asignada, restringiendo su usa exclusivanente al 
cu1tivo del algodcSn con excepci6n de que el !tinisterio de Salud PUbli
ca y Asistencia Social requiera este producto para el canbate de vee
tores de enferT!Edades en el pais. 
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ARTICULO 20.- Todas las empresas individuales 0 juridicas qUei~Jrde 
diquen al cultivo del algodon en el pais. deben instalar en sus to
rres de mezcla y carga de pesticidas. sistemas de circuito cerrado -
que ofrezcan seguridad a pilotos y demas trabajadores. sin cuyo re-
quisito las casas formuladoras 0 distribuidoras de pesticidas no les 
suministraran los productos requeridos y la Direccion General de Ser 
vicios Agricolas- DIGESA- no extendera la licencia de siembra respec 
tiva para el cicIo agricola 1980/1981 y sucesivos. 

ARTICULO 30.- Los pilotos av~adores que prestan sus servicios profe
sionales en el control aereo de pestes que afectan la agricultura.-
solo podran hacerlo en aquellas empresas que cuentan con sistemas se 
guros de circuito cerrado. para el manejo y carga de los pesticidas. 

ARTICULO 70.- Los pilotos fumigadores que contravengan 10 estipulado 
en el Articulo 30. de este Acuerdo, seran sancionados por la Direc-
cion de Aeronautica Civil CDn la suspension de su licencia por 30 -
dias la primera vez y en caso de reincidencia les sera cancelada de
finitivamente. 

'I.' REGLAMENTO PARA EL CONTROL DE LA VIROSIS DEL CARDAMOMO 

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA 

CONSIDERANDO 

Que el cultivo del cardamomo ( Elet~aria cardamomun) representa una 
nueva riqueza de exportacion y diversif~cac~on agricola en el pais. 
por consiguiente, una fuente de divisas y de trabajo. 

CONSIDERANDO: 

Que actualmente la enfermedad no se encuentra completamente disper
sada por todas las zonas productoras de cardamomo. 

ACUERDA: 

ARTICULO 50.- Para fines de mantener localizada la infeccion viroti 
ca en mencion. queda terminantemente prohibido el traslado de materi~ 
les de siembra de zonas infectadas a zonas libres, principalmente -
de la zona sur a zona norte del pais, A los focos aislados de virosis 
de cardamomo econtrados en la zona norte, se aplicaran las medidas -
cuarentenarias necesarias. para evitar la distribuci6n de la vir6sis 
erradicando toda plant a enferma despues de 48 horas de la aplicaci6n 
de un insecticida sistemico. Para el cumplimiento de estas medidas. 
el Departamento de Sanidad Vegetal y cuarentena. hara uso del Decre
to Ley 446 ( Ley de Sanidad Vegetal). 

, 
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ARTICULO 600- Se prohibe terminantemente la importacion de semilla 
sexual y/o asexual de Cardamomo, proveniente de paises reconocidos 
como contaminados con plagas y enfermedades exoticas al medio local. 

El Departamento de Sanidad Vegetal y Cuarentena de la Direccion Ge
neral de servicios Agricolas, establecera un listado de los paises 
cuarentenados, y para fines de importacion de semilla sexual, unic~ 
mente podr&. efectuarse con dictamen favorable del mismo. 

VI. eOMENTARIO FINAL: 

El control legal COh'O parte activa del eIP, constituye .. 1l1 ~nstrumen 

to eohercitivo necesario en paises en donde la sencibilidad de la so 
eiedad, no ha adq'lirido la eoneiencia so~re la neeesidad de proteger 
el 'nedio a'u' ,iente y de eonservar los recursos de la biosfera, en dOll 
de el hombre no evalua la relaeion costo-beneficio de cada '.na de las 
actJ..vidades agricolas de Sel costa de pr.oduccion, en donde hay eseasos 
recursos tecnicos. en donde la pror"oeion y transferencia de " TECNOLO 
GIA" para el control qui .lico de las plagas agricolas 10 ejecutan en -
un 90"/0 los encargaC:os de veutas de agroq'1i:;·icos. 

El control legal continuara siendo ins::r;Imento de pres~on en tanto no 
se tengan los conoci.ientos basicos y la conciencia social que per~~
tan i ple ,'entar el elP, en ba'se al conocimiento de los ecosiste.,~as, -
fenolg.gia, biologia Y co''-portamiento de los organismos bio16gicos q,le 
conforman el :'edio natural y su reacci6n a la presencia de ',Iedios 1.n
d~cidos, sean estos de eualquier nat raleza organica e inorganiea. 

En tal sentido, corresponde a las personas individuales 0 juridicas 
encargadas de las politicas de investigacion en el area centro ar"eri
eana, encauzar los planes de trahajo a manera de obt:ener la infor'a-
cion Dasica que perr.'ita la impleh,entacion del CIP • 



REGL1'!-iENI'ACICN SORRE usa 

y 

VDJTA DE PFsrICIDAS 

INTRODUCCION: Jorge A. Escobedo':' 

5e tr-ata en este te.oa de presentar los aspectos ,,·as 

tes q..le se tornan er. c-::JnsideracJ..61~ para el Registro de PlaqLl,! 

c :tdas er.. Centr() All'er l.ea. 

La leg:!.slacJ..6~ sobr,; " IMPORTACION, TRANS PORTE , COMERCIALIZA-

CION, PRODUCCION, FOR!>IULACION Y usa DE PESTICIDAS", es "'.'-1:1 s,! 

l1l1ar en estos paises. y, en c,"anto al reglstro oficlal. se -

pretende req'lerir todos aq -e110s ele ... entos q le Fer.r.l1:;;.:o :::-ed~ 

c ir e1 comportalr.ient-:> proDa~: lc ds: rlaa!lcLda en las ~ac~s £.~ - - -
damentales del .:edio ambiente; Li tosfera- :Iidr6sfera- ,=>t.· oste-

ra y Bi6sfera y poder- asi e:rplear esa :!.nfor"acion ?ara ·.-.c;ar 

la aplicacion de los plaguicJ..das de manera ,,'as seq lr', erect:!. 

'Ja • 

El ~so racional -::e :icJ!:'Oq.1il:.J..COS en el siste:na de ,.anejc ~ntegrE. 

do de ;>lagas, per'nJ,t:Lra la forn'..llaclon } a:->licacJ..on de s .. bstan 

Cl.as q .Ln1.cas de ta':" tctl1era q.le proteJan l'Js organ1.smos benefl.-

cos :' per~J..tan e1 LIS: apr0piado de ntras ;>ractJ..cas agric01as, -

dentro de Lln marco rentable y/o competitivo en el mercado m.1n--

d:!.al de productos oasJ..cos para :La vida h ;.~ana. 

ing. Agr., Jefe Sanidad Vegetal, C::uarentena, /V, inisterio de Agricul
rura, Gua:emala. 
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APOYOS JURIDICOS 

-
1. LEY OE SANIDAD VEGETAL- DECRETO 446. 

2. PECRETO No. 43-74 - L£V REGUlADORA SOBRE IMPORTACION, 

ELABORACION, AlMACENAMIENTO, TRANSPORTE, VENTA Y 

USC DE PESTICIDAS. 

30 ACUERDO GUBERNATIVO DE FECHA 19 DE ABRIL DE 1974-
REGLAMENTO RELATIVO A LA IMPORTACION, ELABORACION 

ALMACENAMIENTO. TRANSPORTE, VENTA Y USC DE PE$TI

CIDAS. 

40 REGLAMENTO PARA LA RESPONSALIA DE PRODUCTOS QUI

MICOS. 



"ALTO, LEA LA ETIQUETA AN

TES DE USAR EL PRODUCTOII 

PRECAUCIONES Y ADVERT EN
CIAS DE usa 

Aqu[ deberan incluirse todas aqul 

!las precauciones y advertencias 

de uso relativas al plaguicida. 

ALMACENAMIENTO Y MANEJO 
DEL PRODUCTO 

SINTOMAS DE INTOXICACION 

PRIMEROS AUXIUOS 

M edidas a tomar en caso de Oil "l!
nenamiento por via: oral, inh.,lil

cibn, contacto con los OjOb, con 

la piel. 

1I~~.d.Il. jntoxjeilcjO!l, ~ 

.a.l pacjente .a.l roiJdico X dele una 

TRATAMIENTO MEDICO Y AN
TIDOTO 

M EDIDAS PARA LA PROTEC
CION DE LA SALUn Y EL AM
mENTE 

GARANTIA 

NOMF;RE COMERCIAL, FOR

MliLACION 

(Nolll b,'e com(1Il 0 "cn~I'ie(») 

Cldse de Plaguicidn 

Com posicion <lui III iea: 

Ingrediente activo • • • % pip 
Ingrcdiente inc!'tc • • %p/p 

TOTAL 100 %p/p 
Gl',) "illS Ingl'cd j entes acti vo/kg 
G"amos Ingrc'cltentes Activo/It 

ConteniJo Neto 

IN;:; f'RliCC10NES DE usa 
Equipo ,I., ",'oteccioll adecuado al 

IlH.nipul nr c I producto <lul'ante la 

OPCI'flvioll de: [H'cparacion de mez

elM; y cnrqil del equipo tie ilplica-
., 

CIon. 

Equipo ,I., pl'oteccion p,:wsonal par" 

la apllcacion (overoles, botas, etc) 

PREPARACION DE LA MEZCLA Y 
f"ORMA DE APLICACION 

Cultivo {nom I:re com(m y cientHicol. 

pldgd (!lombre com(m y cielltHico). 

Dosis en el sistema mt.trico decirn" I, 

CUIDADO '~~A ~J VENENO 
f' .,. 

poniend" entl'e pat'~ntesis, la dosis r,) 

"NO AU:.ACr::NAR EN CAS A DE 

HA"ITACION" "WANTENGASE 

A LEJADO DC LOS NIi\JOS, ANI

MALES DOMESTICOS Y DE 

LeiS AUMENTOS" 

que se requiera en otro sis tern a; f,'''

cueneia de aplicacion e intervalo e .. · 

tre la ultima dplicacion y cosecha. 

PERrODO DE REINGRESO, COM-
PA TlI3ILIDAD, FITOTOXICIDAD 

Paises No 0 Registl'" 

No, Lote 0" Fecha vencimiento •• , 

"DEST1'<UYA ESTE ENVASE DES- lroportador. 0 •••• 0 • , , ••• , • , 

PLIES DE USAR EL PRODI.ICTO" Dir'eccion"" •••••• , .• ,., 

L(.)90hpo Je III C .. t:)\! 

NOIIIl,,'e y Jil'Bcci!'1l COlli "I,,!,. de] 
fahricante - forrnul<iJor' '. 

~~========~=============================================================== 
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ORIGINAL 

R~PUBLICA DE GUATEMALA,CENTRO AMERICA 
MINISTERIO DE AGRICULTURA 

DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS AGRICOLAS 
DIRECCION DE DESARROLLO AGRICOLA 

DEPARTAMENTO DE SANIDAD VEGETAL Y CUARENTENA AGRICOLA 

CERTIFICADO DE REGISTRO 
No. ___ _ 

1. Nombre del Producto: ______ . __ . _______ .Tipo de uso: _________ ~-_ 

Estado fisico a TPN,_~ _____________ Concentracion (lA): _________ _ 

2. Casa Comerciall mportadora: Firma 0 Compafifa Exportadora, Origen: __ 
___ ._~ ___________________ Procedencia ____________ _ 

3. EI I nfrascrito Encargado del Registro de Productos de uso Agricola; hace constar por este medio que el 
ProductQ antes descrito se encuentra Registrado en los Folios: , Libro No. __ . de Registro de 

Productos de uso agr"cola. 

4. La Distribucion, Importacion, Venta V us') de este producto; q!Jeda sujeta a 10 que norma la Lev de 
Pesticidas, durante la vigencia de este Registro. Fecha de vencimiento.del mismo: _________ _ 

5. Toda importacion de este Producto para uso agricola, debera ajustarse a 10 establecido en las disposiciones 
vigentes. 

Guatemala, ___ de ________ de 197 __ 

.Jefe del Departamento de Sanidad Vegetal V Cuarentena Agricola 

Encargado del Registro de Productos de uso Agricola 
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fi;JJ C [j 
~ ~ I~ 
!iii! ~ REPUBLICA DE GUATEMALA, CENTRO AMERICA [~Il 
I""! ~ MINISTERIO DE AGRICULTURA ~~ 
®l I:! DIRf:.CCION GENERAL DE SERVICIOS AGRICOLAS ~ 
@Jl.., DIRECCION DE DESARROLLO AGRICOLA [@ll 
[~ ~ DEPARTAMENTO DE SANIDAD VEGETAL Y CUARENTENA AGRICOLA [@ll' 

I ~ 
~ SOLICITUD Dr. HEUlS'I'lW 1

1
_ 

~~~ AtenlamHflH! por esle rnedlo sollello so proeecla a efeetuar el REG ISTRO del Producto que d eontmuacion 
l'~ especif 1(;0 V qilP. se acompaiia con tres mUCslras clcl nllsmo, cllquetas; V doeumentos legales e Xlgldos para el 

~ caSD. ~_ 
~ 1. Nombre 0 dcnornmaclon comerclal del protlucto ._. ____ . CI_ :'il 

;~~ a) U.o Is) J11 If Ic'lpales clel mismo' -.------------. --. _ .-.-. .~~ I 
f~1 2. Formula qU"'''Cd completa' --.-- --. ----------- H ll'iJ 
I~' C" ~ ; .------.- --==-~~:==~.---- ~~ I 
rl~_;-"J :~~. ~I~ '", a) ClaSifica! Ion por su origen. ---------.- - -- - -- -.. -- ~:.: i@.l 
11,11 b) Estado F,SIco a fl'N ____ ... ________ Pre.enlaW)n de I Produc,to' ___ _ . 

i:tl c) Grado de Toxiciclad para Humanos por Kilo de Peso Vivo IDL·50): ~, 
l!fd[ d) Numero c1ul ReglSlro de Venta lihr" Viyente, en el pais de ongen: --,-- I 
[!l 3. Nomh,cdclFahrl!Jnlcdel PlOuueto:_.__ .Olfecclon i!W 
["ill a) Flnna 0 Compaiiia Exportadora: __ ._ ._____ DireCC1on. [p] 
01 r~ 
[~Il b) Firma 0 Comraiiid Importadora. - - --- .. __ . ______ .Direcclon. i@ 
01 c) Fir",a 0 Compania que Representa - ---- tJijJ 
~ M ~"I 4. Este Registro dehera extenderse a favor de li!1J 
r~ll OJr"CClon ____ .. ______ ~----- __ - . ___ ... ____ . ____ .___ . Tel<ifono Is) -------- [ii)J 

~ ~ 
I~~I" Lugar y feeha:_. _ ,' _______ • __ de _______ de 197_ ~ 
,~ . 
~ ~ 
~ ~ 
~. . . . . I If' Flfma y sello del '.,teresado '" !! 

.. __ '? '? '?''''?'''''''- =.".'" .",-.",-.",-.",-='? '? = = = ======== _'== = == c ===="'" _"..,.,,~ ___ ,_ ---,---8' 
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IIEPUDUCA J,E GUATEMALA, clmrno AMEJ:ICA 
MINIS'l'ElIIO VB AGllICVLTUnA 

DIRECCIO'I GENEIlH DE SEnVICIOS AGIIICOLAS 
DlIiECCfON TECNICA VE SANIJlAD VEGETAL 

SOLICITVD DE IlEGISTIIO 

-" 

Atentamente pOl' este medio sol!dto so P1'OCOUO 0 eiectuur 01 IIEGISTIIO del Producto quo 
a continunci6n eSl'ocifico Y que so acompana COil ~ros nluostl'as dol mismo, otiquetas; y 
documentos legales exigidos para el caso. 
1. Hombre comercial del productol ________________________________________________ ___ 

a) Usos pl'incipalcs dol mismo:, _______________________ _ 

b) Grado de toxlcidnd: DL-;O Aguda-Ol'al, __________________________ __ 

DL-50 Aguda-Mrmica:..-____ -'--__ ...;CL-!jO POl' inhalaci6n:..-________ _ 

c) N6mel'o del lIegistro ue Venta Libre Vigcnto, en 01 pais de ol'lgen'--_________ _ 
2. F6rmula qulmica cempletal ______________________________ _ 

a) Nambre com(m del ingrodiento activol ____________________ -------_ 
b) Clasificaci6n POl' au origenl _______________________________________ _ 

c) Estudo F1s1co a TPNI __________ Preaontaci6n del producto, ______ __ 

). Fabricante del productQ: _____________________ Direcci6n'--__ ~-----------------
a) CQmpofila Exportodorol Direcci6n~ ___________________ ___ 

b) Campania Importadoral Direcci6n ____________________ __ 

c) Firma que repreaento: __ ~--------------__ ----__ ----____ ,---------------------
4. Este Registro deber6 extenderse a favor del _________________________________ __ 

Direcci6n:, ____________________________________ Telefono~ ____________________ __ 

Lug." '7 techal, ________ ._d8:.-. ____ du, 198_ 

nrma. nOlllbre., dIo del Inturesado 



CLASIFICACION . TOXICOLOGICA' 

" --. " 

Dl50 Dl50 
. 

Cl50 
CATEGORIA AGUpA ORAL AGUDA DERMICA AGUDA POR COLORACION 

(Mg/Kg) ( Mg/Kej) INHALACION 
'. ( ug/dm3 ) -.. 

I 
~XTRI;MADAMENTE MENOS DE 5 MENOS DE 20 MENOS DE 200 ROJO 

TOXICOS .' . . . , ; . 
- . ~. . . 

. 11 . 
N 

ALTAMENTE DE 5 A 50 DE 29 A 200 DE 200 A 2000 ROJO '" N 

TOXICOS . 

.. 

111 
, 

MEDIANAMENTE 
TOXICO$ 

MAS DE 50 A 500 MAS DE 200 A 2000 Mas de 2000 a 20000 AMARILLO 

. . . . . . 

IV 
POCO mas de roo a 5000 mas de ~OOO 0 20000 m!l~ de 20000 d 200000 AZUL 

TOXICOS 

-.. 
" 

V" 
PRACTICAM~NTE MAS DE 50'l0 MAS DE 20000 ~AAS DE 200000 VERDE 

NO TOXICOS • 
- . .. . . - . . 

~ -' . 
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REGLAMENTAClON PA~A EL REGISTRO Y VENTA DE PESTICIDAS 

,CRlTERIOS ECOLOGICOS PARA. EL KEGISTRO DE PLAGUICIDAS.lI 

Entre el 25 y el 29 de junio de 1973 se celebro en Roma una consulta so
bre criterios ecologicos para el registro de plaguicidas, de acuerdo con 
una recomendacion de la Consulta Imergubernamental Especial sobre la 
Normalizacion Internacional de los ReqJisi tos para el Registro de Plagui
cidas, que tuvo lugar en octubre de 1977. Dicha recomendacion dice: 

IICon el fin de oriental' a los gobiernos y la industria en una predic
cion, 10 mas adelantada posible, de los efectos adversos potenciales 
sobre el medio ambiente natural que puede tener 01 uso propuesto de 
un plagulclda, hace falta una serie de directrices basadas en ensayos 
y metodos de comprobacion adecuados. Se recomienda que se convo
que urgentemente al Grupo sobre el Medio Ambiente del Cuadro de 
Expertos de la FAO en Residuos de Plaguicidas yel Media Ambiente 
para que, en consult a con expertos de los gobiernos, instituciones 
acad~micas e industri a, redacte directrices para la evaluacion del 
posible riesgo que eno'anen para el medio ambiente los plaguicidas 
que se pretenda registrar. EI grupo debe utilizar toda la informa
cion disponible a la sazen y ademas proponer un metodo de consul-
ta regular entre los organism os que se ocupan de la creacion y ar
monizacion de m~todos para los estudios sobre el medio am biente 
y proponer asimismo sistemas para la difusion de los datos y 103 in
formacion a los organos encargados del registroll (F AO, 1977 a). 

En la preparacion de directrices para evaluar los posibles riesgos para 
et medio am biente de los usos propuestos de los plaguicidas, como par
te del proceso de registro, se consideraron los siguientes objetivos: 

Definir los requisitos fundamentales para predecir los posibles peligros 
para el medio_ ambiente. 

Destacar Ia importancia de la extension y del sistemG do utilizacion de 
un plaguicida para sus posibles efectos sobre el medio am biente. 

Estudiar qu~ otra informacion, adem as de los requisitos basicos, podrta 
ser necesaria para evaluar los riesgos am bientales. 

Esbozar un procedimiento rapido de registro y una entrega gradual de 
datos sobre los aspectos ambientales. 

Insistir en que 103 vigilancia y observacion de los efectos ecologicos es 
una actividad que, normalmente, no forma parte del proceso de regis
tro • 

.lI Este articulo se basa en el informe de 103 Consulta de Expertos sobre 
cri terios Ecologicos para el Registro de Plaguicidas, Documento de 
la FAO N° AGPP:MISc/34. Vol. 28, N° 2,1980. BoleHn Fitosani
tario de la F AO. Reprod • pOl' Ing. Agr. Jor~e A. Escobedo M, Je
fe de Sanidad Vegetal-DIGESA, Min. de AgriCultura de Guatemala. 
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Aprovechar la experiencia de los actuales sistemas nacionales de regis
tro y de los organism os supranacionales (por ej:, el Consejo de Europa) 
al proponer requisitos (armonizados) y aceptables internacionalmente. 

Preocuparse principalmente de la utilizacion de los plaguicidas en la 
agricultura, tal como fue definida por la Consulta Intergubernamental 
Especial de 1977 (F AO, 1977 a). No obstante, la actual Consulta recono
cio que muchos de los datos relativos a los usos agr!colas son utiles pa
ra apreciar los efectos ecologicos debidos a usos no agdcolas, por ej:, 
los usos dom~sticos e industriales y la salud publica. 

La Consulta de Expertos sobre Criterios Ecologicos para el Registro de 
Plaguicidas opino que la mejor forma de cumplir con esos objeclvos era, 
en primer lugar, discutir los datos primarios.l ~ condiciones am bien
~ espectficas necesarias para evaluar los riesgos antes del registro 
de los placniicidas; .!m segundo t~rmino, estudiar el ,tiro de acti vidades 
aUj paddan ~ necesarias para salvasuardar ~medio ambience despu~s 
~ registro. A este respecto, se reconocio que Ia observacion y la vigi
lancia no son normalmente considerados como una parte esencial del 
proceso de registro. 

La Consulta reconocio que la unificacion de la metodologia es sumamen
te diffcil de conseguir con ensayos en los que intervienen sistemas biolo
gicos; se reconocio, no obstante, que los diferentes requisitos de regis
tro deben armonizarse suficientemente estableciendo criterios comunes 
para los ensayos y para la interpretacion de los datos correspondientes. 

Para decidir .§i.ill! riesgo puede aceptarse 0 no, ,ruuk fundamental im por
tancia considerar los beneficios 9l.!!i. Dodda representar e1 empleo £!rl 
producto gutmico o ~ equilibrio entre riesgo:L beneficia puede variar 
mucho cuando los sistem as economico-sociales..§£Ll diferentes: en un 
sistema Ul!ll' desarrollado'y~ el perjuicio que se puede causar a una 
§.~,£~ ~ qy~ ri>!:'-'l. puede ser una razon suficiente para que 112..§.!!L.!!llli
£,li!. un determinado producto qu!mico. En cambio, cuando uno de 10s..QQ
sibles factores ~ J.g, miseria.Q.hi malnutrici6n humana, el anaIisis de 
los peligros y los beneficios puede conducir iil..1!US!. decjsifm diferente. 

As!, cada pats que vaya a proceder al registro tiene que decidir qu~ as
pectos de su medio ambiente podrtan verse afectados por el uso propues
to del plaguicida, asf como la importancia'que debe dar a esos aspectos, 
y nooderarlos ~ funciOn £i.e. ~ necesiciades d&.~ propin agricultyra, y 
de otras circunstanciaso 

Evaluacion y Prediccion de los Peligros antes del Registro 

Los peligros que entrana para el medio ambiente el usa de un plaguicida, 
o de su formula, dependen de muchos factores, como sus propiedades tt>
xicas, su persistencia y movilidad en el medio ambiente, la cantidad 
aplicada, la preparacion, el m~todo y momento de aplicacion y, especial
mente, la intensidad de su empleo. El efecto general del plaguicida de
pende tambi~n de Ia fase de desarrollo de Ia fauna y flora expuesta al 
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mismo, de los h~bitos de alimentacit,n de las especies y de la medida en 
que podrfan acumularse 0 concentrarse los resfduos t6xicos 0 los com
puestos metabOlicos en especies sucesivas de las cadenas de alimentos. 
Los .peligros para la flora y la fauna podrfan acentuarse si los animales 
de la zona .rarada est~m sujetos a circunstancias desfavorables, como la 
falta de alimentos 0 malas condiciones meteorolbgicas. 

Algunos efectos de los plaguicidas sobre la flora y la fauna pueden ser 
dem asi"do com plej os, poco apreciables 0 retardados para ser descubier
tos pOI' los metodos de ensayo ordinarios de los laboratorios 0 en el cam
po y, en todo caso, es imposible que en tales ensayos se puedan reprodu
cir todas las diversas condiciones en que el plaguicida podrfa ser utiliza
do; no obstante, Ie experiencia ha demostrado que en muchos casos pue
den hacerse predicci ones sobre los efectos que el empleo de un compues
to podrfa ejercer sobre el medio ambiente, bas~dose en los resultados 
de dererminados estudios b~sicos. 

Antes del registro hay que ,obt.ener datos que permitan hacers€! una ~ 
l'azonable <kJ comportamjento ambiental ~ producto cuando.,\ill utilice 
..silllsl forma recomendBdfl. Tales datos permiten hacer pl'edicciones y 
sirven para conocer las caracterfsticas del producto en relaci6n con el 
medio ambiente. Deben ser 10 suficientemente generales para que las 
autoridades puedan tener una idea aproximada de los efectos del produc
to sobre el medio ambiente cuando se utiliza en las formas propuestas, 
pero no permi ten dar a conocer su verdadera conducta en los numerosos 
medios en que vaya a aplicarse. ~ orograma~ ensayos~.>ll.lll~
ponder ... las c arqcterfstj cas ::L condiciones de utilizaci6n del producto. 

Datos Necesal'ios para Predecir los 

Peligros para el Medio Ambiente 

ProDiedades Qcl plagujcjda 

En las recomendaciones de la Consulta Intergubernamental Especial de 
1977 se enumera una serie de requisitos necesarios, entre ell os los re
lativos a las propiedades fisjcQgutmicas, ll.Ll tQxjcglogfa .l:: ~ ~ resfduQs, 
considepados indispensables para el registro. Entre esos datos, y de 
otras fuentes, la Consulta ha seleccionado, como particularmente apro
piados para determinar las caracterfsticas del producto que pueden afec
tar al medio arrbiente, los siguientes: 

Ingrediente Ac tivo 

- Nom bre vulgar propuesto 0 aceptado poria ISO 

- Fbrmula estructural - Nombre quimico {nomenclatura de la UIQPA} 

Propiedades ffsicoqufmicas del ingrediente activo 

- Punto de fusi6n y de ebullicibn 

- Presibn de vapor (a la temperatura declarada ,greferentemente entre 
20 y 25°C, pero solo cuando sea superior a 10-5 milibares). . 
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- Coeficiente de particion entre ei agua y un sol vente apropiado no mis
cible (por ejemplo, n-octanoI). 

-EstabiJidad qu!mica (grado de oxidacion, reduccion e hidrt:.lisis, en las 
condiciones declaradas; fotolisis) 

- Densidad 

- Estado Usico 

- Espectro de absorcion de los rayos ultravioleta, visibles e infrarrojos 

- Potencial de ionizacion 

Materiaies para Usos T~cnicos 

Naturaleza y cantidad de los isomeros, impurezas y otros subproductos, 
e informacion sobre sus posibles variaciones expresadas en pi", 

Propiedades de la Formula del Producto 

- Tipo de formula (polvo dispersible en agua, concentrado emulsionable, 
poIvo, producto para tratamiento de semiUas, aerosoIl, 

-Contenido de ingrediente(s) activo(s) 

- Contenido y naturaleza exacta de los compOnentEs de la forp~ula (gra-
duacion t~cnica, adyuvantes qu{micos y adyuvantes inerces) 

- Estabilidad de almacenamiento leon respecto a 1<. corr.posicion y a las 
propiedades ftsicas relati'fas al empleo) 

- Densidad 

- Acidezl alcalir.idaJ 

Actividad Biologica 

Espectro de actividad (inclu!da la fitotoxicidad, si procede) 

Estudios sobre el metabolis:no y los Res£duCls 

- Procedimientos anaUticos para la estimacion de los niveles de res!duos 

- Velocidad de descomposicion y nivel de residuos en plantus, 5uelos y 
. aguas. 

- Metabolitos m~s importantes en plantas, suelos yaguas 

- Datos de laboratorio sobre la lixiviacion a trav~s del suelo 

Toxicidad para los MamUeros 

- Toxicidad aguda para los mamHeros (ratas 0 ratones) 

- Estudios sobre toxicidad subaguda; 90 dras (ratas 0 perros) 

- Estudios metabolicos, incIu£das Ia absorcion, distribucion, almacena-
miento y excrecion (ratas) 



- Estudios sobre reproduccion (ratas) 

- Modalidad de accion toxica 

Cuando los residuos contienen cantidades importantes de un metabolito 
que no ha sido hallado en los estudios metabolicos con anima1es, sue1en 
utilizarse datos toxicologicos sobre dicho metabolito, as! como sobre 
el producto de que procede. 

Datos toxicologicos sobre otras Especies 

Los siguientes datos toxicologicos sobre otras espe9ies completan la ba
se inicial de datos necesarios para predecir los efectos perjudiciales so
bre el medio am biente: 

- CLSO 

- CLSO 

- CLSO 

oral (5 dras de exposicion) para una especie de ave (paloma, co
dorniz, faisan, pato, pinzon de Bengala. La gallina no es una 
especie adecuada para este proposito. 

aguda (96 horas de exposicion) para una sola especie de pez (de 
preferencia la trucha arco iris.) 

aguda (48 horas de exposicion) para una sola especie de alimen
to para peces (de preferencia Daphnia magna). 

- CLSO agucla oral y toxicidad pOl" contacto en la abeja melHera. 

Los procedimientos de registro de varios parses, as! como las organiza
ciones internacionales y nacionales de normas, describen metodos acep
tables para algunas de estas pruebas. 

Influencia £w. Modo de EmpIeo 

La forma en que se utiliza eI pIaguicida puede influir mucho en sus posi
bIes efectos sobre el medio ambiente. Existen compuestos muy toxicos 
o persistentes que no pueden producir dana aIguno si se utilizan de forma 
que no sean perjudiciaIes para los organism os beneficiosos y, rec!proca
mente, compuestos de baja toxicidad 0 escasamente persistentes que pue
den producir dafios si se apIican en dosis elevadas, frecuentes 0 concen
tradas. Determinadas caracteristicas de los tipos de empleo pueden in
fluir en los posibles efectos ambientales, POI" 10 que deben ser tenidas en 
cuenta. 

La formula esta calculada de tal forma que el peligro que el preparado 
pueda representar para el operador sea mrnimo y que la eficacia de los 
resultados obtenidos sea maxima. La composicion de un plaguicida de
termina su persistencia biologica; pOl" consiguiente, el riesgo eventual 
del empleo de determinado producto es variable. POI" ejemplo, los com
puestos en capsula tienen efectos mas persistentes y circunscritos. 

Los metodos de ap1icacion estan estrechamente vinculados al tipo de for
mula empleado. POI" ej: 031 tratamiento del suelo puede ser general 0 10-
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calizado; las pulverizaciones pueden ser de alto 0 bajo volumen, y se pue
den efectuar a nivel del suelo 0 desde el aire. 

Ef lugar donde se aplica el plaguicida rige los efectos que pueda tener 50-
bre el medio ambiente. Aunque por 10 general se procur'a evitar la dis
persion del producto, los efectos de este suelen apreciarse a cierta dis
tancia: los plaguicidas se propagan. Un empleo particular en un deter
mlnadC' ambiente puede 0 no influir en otros ambientes; por ej: la cubier
ta 'forestal puede fiHrar casi todas las pulverizaciones aereas, mientras 
que las aplicaciones a los sue los pueden causar la aparicion del plaguici
da en el agua por lixiviacion. Los tratarrtientos mas localizados suelen 
provocar menos problemas ecologicos que los generalizados. 

El momento de aplicacion es tam biEm importante. Para luchar contra algu
nas plagas podrla ser necesario aplicar el plagt.1icida en un momento en que 
puede ser peligroso para las especies utiles, pero esto puede muchas veces 
evitarse. Por ej: los danos a las abejas pueden reducirse 0 incluso evitarse 
no haciendo pulverizaciones cuando las abejas esta.n buscando alimento. 

La dosis influye claramente en los efectos sobre el medio .:un biente, pero 
la relaci6n entre !a dosis y sus efectos no es lineal. Por ej: p<..lra que pue
dan duplicarse los efectos sobre el medio, probablemente habria que au
mentar la dosis de plaguicidas hasta un determi'nado orden de magnitud. 
A pesar de e110, incluso pequefias dosis de un rroducto qUlmic<c, muy toxico 
pueden causar dan os al medio am biente. 

La frecuencia de uso influye en el efecto que puede causar un plaguiclda 50-
bre el medio ambiente. Pequenas aplicaciones localizadas de un producto 
qu1mico, aunque sea muy texico, rara vez producen danos graves 0 durade
ros. En cambio, si se utiiiza con mucha frecuencia, un plaguicida ligera
mente toxico puede ejercer efectos considerabJes. El usa frecuent,e y en 
areas extensas puede tener como resultado la aparici6n de una resistencia 
no solamente de las plagas, sino tambHm de los organismos beneficos. 

El clima~y I" localizaci6n geografica pueden influir primordialmente en la 
extensi6n de los efectos de los plaguicidas sobre el medio ambiente, yexis
te el peligro de una extrapolacion acrHica de datos de las zonas templadas a 
las zonas tropicales. Un plaguicida que puede ser muy persist.ente en un 
pats de la zona templada podrta serlo mucho menos bajo la humedad yel 
calor de las zonas tropicales. La radiacion solar mas intensa puede oon
ducir a la fotodescomposicien 0 conversi6n del compuesto progenitor, yen 
,t!'gunos casos, podrian formarse productos mas toxicos. La toxicidad de 
algunos plaguicidas para los organismos acuaticos vari'a con la tern peratura, 
y al evaluarse la toxicidad deben tenerse en cuenta las posibles difeJ:'enci as 
entre los ambientes templados y tropicales. 

La informacion anterior sobre la modalidad de utilizacion es esencial para 
poder determinar la concentracion ambiental prevista y los probables luga
res de deposicion, que permitan hacer un calculo sobre el grado de exposi
cion de los organismos que habitan en diversas partes del medio. Es im
portante calcular cuales elementos de dicho medio -vegetacion, suelos, ai
re 0 agua- recibiran la parte principal del plaguicida ya que esta informa
cion es de importancia para predecir los posibles peligros para el medio 
ambiente. 

; 
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predj cciOn .ds: ~ Peliqro§ Eco}Oaicos 

Easada.!ill los Datos Primarios 

La funci6n del registro es exigir datos basicos suficientes para poder 
predecir razonablemente los peligros para el medio ambiente. Cuando 
se hayan previsto tales peligros, podran ser rrecesarias otras inform a
ciones antes de aprobar el producto quimico y de aceptar su empleo co
mercial (vease "Otros datos necesarios para evaluar los peligros para 
el medio ambiente"). 

principios de Extrapolacion 

Los datos de que disponen las autoridades antes del registro podrian uti
lizarse para calcular los efectos probables sobre el medio ambiente lo
cal si el producto se utiliza con arreglo a las recomendaciones. Si se 
conoce el habitat de la especie a que puede afectar, los lugares de depo
sici6n, la velocidad de descomposici6n y la propagaci6n de un plaguicida, 
se puede calcular aproximadamente el peligro de exposicion al mismo 
para una especie determinada. 

Los datos sobre toxicidad para los diferentes orgarrismos sometidos a 
ensayos pueden utilizarse luego para conocer e1 efecto de la probable ex
posici6n a este peligro de especies afines de 1a zona. El valor que los 
datos basicos puedan tener para predecir los riesgos depende de como se 
extrapolen, en funcion de la informaci6n obtenida para cada especie. La 
experiencia ha demostrado que la extrapolacion es valida, aunque eviden
temente es mas segura cuando las especies son afines. 

La aplicacion de estas consideraciones debeda poneI' de manifiesto si 
la flora y fauna silvestre corren peligro cuando el producto se utiliza en 
la forma recomendada. EI peIigro es mayor para ciertos organism os; 
pOl' ejemplo, si se contamina el agua, los organism os acuaticos y deter
minados peces podr~an estar continuamente expuestos a1 producto qu!mi
co. Asimismo, las especies depredadoras son mas vulnerables que sus 
presas a algunos plaguicidas. Los orgarrismo que consumen alimentos 
con probabilidades de estar contaminados, como 10 que consumen vege
tales 0 semillas, podr1an, en particular, correr peligro. Se debieran 
recomendar precauciones especificas 0 modificaciones en los usos pro
puestos a fin de reducir al minimo la posibilidad de que se produzcan 
esos efectos. Un producto altamente toxico para las aves puede ser pe
ligroso si las substancias con que estas se alimentan Hegar a estar con
taminadas, y los compuestos toxicos para los peces deben utilizarse con 
grandes precauciones para evitar la contaminacion de los orgarrismos 
acuaticos. 

pel] gros Asociadas £ Determinados 

~:t. Metodos de Aolicacion 

Eligiendo cuidadosamente la formula y el metodo de aplicacion se consi
gue reducir al m!rrimo la propagacion de un producto fuera de la zona de 
tratamiento. La persistencia biologica del plaguicida puede estar condi-
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pionada por la composicion del mismo. Por ej: los preparados granula
dos que se aplican al suelo presentan un m£nimo riesgo para los p~jaros 
y los insectos, mientras que los cebos 0 las substancias con las cuales 
se tratan las semillas constituyen un peligro directo para los p~jaros y 
los pequefios mamtferos. El am biente acuatico es particularmente sus
ceptible a los efectos perjudiciales, y las aplicaciones directas al. agua 
(para el control de plagas en arrozales 0 para suprimir malezas) deben 
ser objeto de la maxima atencion. . 

Los plaguicidas en aplicaciones aereas son transportados mas facilmen
te p~r las corrientes que los que se aplican a nivel del suelo. Aunque 
para el tratamiento de ciertas plagas pu.ede a veces recurrirse delibera
damente a las corrientes, deben tenerse siempre en cuenta las posibili
dades de peligro para las zonas vecinas, y en particular para las aguas·. 

prediccion de.!2§ Riesgos a 

Partir de Datos Fisicoquimicos 

Los peligros .para el medio ambiente pueden predecirse frecuentemente 
con exito bas~ndose simplemente en los datos fisicoquimicos (Stern y 
'Valker, 1978). 

La solubilidad en e1 agua influye en la ctistribucion Jel plaguicida a trave" 
de los sitemas ecologicos. Los plaguicidas muy solubies tienen mayor 
tendencia a alcanzar los sistemas hidricos que los que son menos solu
bles y no se Iixivian con facilidad. 

EI coeficiente de particion octano-agua puede ger importante para esta
blecer la probabilidad de absorcion de un plaguicida en los sistemas bio
logicos. Un coeficiente elevado es una pruebi'! presunta de la probabili
dad de que se acumule en los organismos vivos. 

La adsorcion de un plaguicida en la superficie del suelo es muy variable: 
los plaguicidas que son adsorbidos fuertemente tienen una utilizacion bio
logica reducida y son resistentes a Ia lixiviacion y al desplazamiento en 
el agua, pero pueden ser tam bien mas resistentes a la descomposicion. 
En la adsorcion influyen las propiedades quimicas de la molecula del pla
guicida y las propiedades de los sue los , tales como el ti po y la cantidad 
de arcilla y de materia org~nica, 10 extension de la superficie, la estruc
tura yel pH, la temper'ltura, el grado de hUlnedad y la concentracion de 
sales. La materia organica es probablemente el factor mas importante, 
y el grado de posible adsorcion por el sudo puede predecirse mediante 
ensayos de laboratorio y con Ia ecuilcion emptrica de Freundlich (Stern 
y Walker, 1978). 

La desorcion influye impHcitamente en la lixiviacion de un plaguicida a 
traves del suelo. Puede predecirse con ensayos de lixiviaclon a traves 
de columnas de suelo, efecruados en el laboratorio, 0 con cromatrogra
Ha de capa fina. 

La volatilidad afecta a la distribucion del plaguicida entre el suelo 0 el 
agua y el aire, y la presion de vapor, que es el factor mas importante 

• 
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que influye en la volatilidad de un compuesto, puede medirse bajo condi
ciones estandar. Otr<1S informaciones pueden obtenerse midiendo en el 
laboratorio la volatilizacion desde el suelo 0 desde los sistemas htdricos. 
El tamano de las partfculas y factores ambientales como la temperatura 
y la llumedad, as! como las interacciones con los substratos am bientales 
son tam bien importan.tes y deben tenerse en cuenta al p;oedecir posibles 
riesgos. POl' ejemplo, un compuesto vol~ticl que es muy adsorbible 0 

muy utilizado en un clima seco, puede no ofrecer ningUn peligro. La in
terpretacion de los datos relativos ala· volatilidad depende den tipo de 
uso propuesto: un producto quimico volatil puede persistir mucho mas 
tiempo en el suelo cuando es incorporado al mismo que cuando se deja 
sobre su superficie. Una presion de vapor elevada puede aumentar 0 

disminuir los peligros ecologicos. Los compuestos mas volatiles suelen 
ser menos persistentes, y presentan POI' consiguiente menos .peligros 
para el medio ambiente; en cambio, una alta volatilidad significa un ma
yor escape a la atmosfera y la posible transferencia a los demas medios, 
aunque, pOI' 10 general, un compuesto con una elevada presion de vapor 
suele ser mas inocuo que uno de escasa volatilidad. Los plaguicidas es
Ian mas sujetos a las perdidas POI' volatilizacion en las zonas tropicales 
que en las zonas tern pladas. 

Los datos sobre la descomposicion son importantes para predecir los 
riesgos del medio ambiente y pueden permitir con frecuencia la identifi
cacion de los organismos y sistemas en peligro. La rapida descomposi
cion del plaguicida y de sus metabolitos indicarfa que no es probable que 
se planteen problemas provocados poria persistencia. Es necesario te
ner en cuenta tres metodos de descomposicion: la fotoqulmica, la qUlmi
ca y la biologla, pero al considerar las posibilidades de acumulacion, de
ben observarse la frecuencia de la aplicacion y las condiciones ambienta
les, especialmente la temperatura. Es deseable conocer la identidad de 
los principales metabolitos, que podr!an ser m~s 0 menos toxicos que el 
compuesto del que proceden. 

Prediccion de los Riesgos Basada.!m 

los Datos.!k Toxicidad ~ ~ Mamlferos 

La toxicidad aguda, opal y dermica, para ratas y ratones, permite la eva
luacion directa del riesgo grave para los roedores salvajes y otros maml
fer os , y es util en otros casos. 

La comparacion de los datos agudos y subagudos para los vertebrados de 
laboratorio permite una primera evaluacion de la posibilidad de que se 
produzcan efectos duraderos (cronicos) en las especies salvajes. El co
nocimiento del metabolismo y de la velocidad de eliminacion, as! como 
del modo de accion, suele indicar los tipos probables de selectividad en 
diferentes grupos de animales y vegetales. 
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predicciOn ~ ~ peljgrQs Basgda §.1l 

~Dat9§ Relatiyos a Otras Especies 

Toxicidad para las Aves 

La eLSO oral para las aves, tom ada al mismo tiempo que los niveles 
de residuos en los alimentos de especies importantes de aves, indica
ria si tales especies pueden correr peligro, y, POl' consiguiente, si de
be procederse a nuevos ensayos en condiciones mas practicas. Al ex
trapolar a otras especies de aves, deben tenerse en cuenta sus edades, 
tamano e ingesta alimentaria. 

Toxicidad para los Peces 

La CLSO aguda durante 96 horas para los peces, unida a los tu veles pre
Vlstos de ell.posici6n, indica cu~mdo puede correl' peligro el P<' 2. F acto
res de particular importancia son la edad, e1 tamafio y las caractedsti
cas fisiologicas·y de comportamiento del pez, as! como si \·i'·~ en aguLlS 
estancadas 0 aguas corrientes. 

Toxicidad para los 'Peces de Especies Alimentanas 

La to'(icidad de un plaguicida para peces de especies aiimenticias pue-
de deducirse de su toxicidad para Daphnia, que es conocida como una 
especie indicadora particularmente sensible. Tambien en este caso 
puede evaluarse el riesgo comparando los datos con 1"05 niveles previs
tos de exposicion en el medio ambiente. Debe tenerse presente que los 
efectos sobre los peces alimenticios dependen particularmente de la per
sistencia del plaguicida, ya que las poblaciones de especies importantes 
se recuperan con frecuencia rapidamente. Si la persistencia es breve 
y los niveles de exposicibn son bajos en comparacion con el valor CLSO 
de laboratorio, no es probable qu el usa previsto orlgine problemas prac
ticos. 

ToxlCidad para las Abejas 

Si la toxicidad revelada pOl' los datos de laboratorio es baja, e1 plagui
cida puede considerarse in6cuo para las abejas. Cuando es alta para . 
las abejas, puede a menudo superarse en el campo seleccionando cuida
dosamente los preparados y sus metodos de utilizacion. Tales datos 
pueden ayudar a predecir los efectos sobre otros artropodos utiles. 

Otros Datos Necesarios ~ Eyaluar 

~ Peligros ~ .cl. Medio Ambiente 

Los datos primarios a que se hace referencia podrfan permitir determi
nar las zonas que requieran ser objeto de nuevo estudio. En realidad, la 
necesidad de nuevos estudios en esta fase del proceso de registro suele 
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de?ender, normalmente, de que puedan predecirse e identificarse los 
posibles efectos nocivos para e1 medio ambiente. Los procedimientos 
que deben seguirse en cualquier nuevo ensayo deben tener como finali
dad, determinar laprobabilidad de que, si el plaguicida se va a utilizar 
a una escala pdiCtica para los usos registrados, se produzcan efectos 
perjudiciales. La experiencia en el empleo de otros plaguicidas en 
condiciones com parables permitira muchas veces precisar si hay que 
proceder a cualquier otro tipo especHico de ensayo. 

En la grafica se indica esquematicamente la posible secuencia de la 
evaluacion de los peligros, incluyendo la posibilidad de necesitar datos 
adicionales. 

Identidad del producto 
(propiedades prim arias Usicas, 
qufmicas y biologicas 

v 
: Prediccion inicial de los peligros 
, para e1 medio ambiente 
! [ 

PEUGRO 

- ~Identificacion del peligro 

~ 
jNuevos ensayos propuestosl <; - - - - - - - - - - - - - - - -

J, 
Evaluaciacion de datos adi

cionales 
) 

I 

L-----------------l Observacion y vigi1ancia I 
Datos Necesarios para la EyaluaciOn 

de ~ Pe1igros ~ el Medio Ambiente 

I .. 

Modo de uso: 
propuesto 

NO SE PREVEE 
NINGUN 

PEUGRO 

Registro de los 
usos aceptados 

Se exponen a continuacion los criterios en que debe basarse 1a solici
tud de nuevos estudios; ~stos podr!an consistir en experimentos en el 
campo que complementen las predicciones basadas en las conclusiones 
previas a que se ha llegado en el laboratorio. 

Datos Adicionales 

El conocimiento del tipo de uso, en particular el lugar y las modalide
des de aplicacion (a la vegetacion, al sue10 0 a1 agua) , junto con lei. in
formacion procedente de los datos primarios, permite en much os casos 



estimar la distribucion probable del plaguicida en los diversos sectores 
del medio. Pueden, no obstante, surgir circunstancias que requieran 
nuevos estudios, a fin de ampliar las informaciones necesarias para sa
ber cuales son los organismos con mayores probabilidades de sufrir los 
efectos del plaguicida. 

Como ejemplo de los criterios que poddan utilizarse para establecer 
la necesidad de nuevas pruebas pueden citarse los siguientes 0 

Lixi viacion a traves del Suelo 

Si se observa que un compuesto puede lixiviarse con facilidad, yexiste 
el tern or de que contamine capas de agua, seran necesarios otros ensa
yos de lixiviacion en condiciones de campo, a fin de cuantificar el pe
ligro que puede representar tal compuesto. 

Descomposicion del Producto en el Suelo 

Si los res!duos del suelo consisten en un producto descompuesto perju
dicial al medio am biente, sedm necesal'ios datos sobre su comporta
miento con respecto al medio. 

Acumulaci6n con un Compuesto Estable Lipoftlico 

Cuando el plaguicida " sus principales metabolitos son fuertemente li
pofHicos, se descomponen lentamente en los sistemas biologicos y se 
cree que e"iste una posibilidad de acumulacion, ser,~ necesario estudiar 
los res!duos en especies que se consider an en peligro, y a divel'sos ni
veles trMicos. 

Se han acordado en principio, pel'O no en detalle, varios mBtodos de en
sayo. Los metodos utilizados se han de adaptar a las circunstancias par
&iculares. 

Efectos 6iol09icos 

Algunos de los criterios mas importances que sirven de base para soli
citar nuevos datos sobre los efectios biologicos son los siguientes. 

Especies Acuaticas 

Si existe la probabilidad de que un plaguicida persista en un medio acua
tico, en cantidades apreciables y durante largo tiempo, a causa de su 
lenta descomposicion 0 de su aplicacion frecuente, debe considerarse la 
posibilidad de proceder a nuevos ensayos espectficos sobre su toxicidad. 
Estos ensayos consistiran en: (a) 10. exposicion prolongada 0.1 plaguicida, 
durante perlodos que pueden Hegar a 30 dlas, de los organismos idoneos 
de ensayo (peces, Daphnia, etc); b) ensayos de reproduccion con Daphnia 
y peces (poI' ejemplo, el pez cebra; c) otros ensayos basados en las pro
piedades toxicologic as fundamentales de los compuestos (pOI' ejemplo, 
efectos sobre comportamiento). 

\ 
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Si ios resultados de estos ensayos y de los estudios primarios de labo
ratorio suscitan dudas, y si el plaguicida es aplicado intencionalmente 
a Ia capa de ague, sera preciso realizar estudios corroborativos sobre 
el terreno. EI valor de estos radica en qUe-e1 restablecimiento de las 
poblaciones afectadas sOlo puede estuadiarse de manera realista en con
diciones naturales. Ademas, las materias en suspensibn y otros facto
res caracter1sticos de las aguas naturales influyen determinantemente 
en los resultados obtenidos, pero no pueden reproducirse con facilidad 
en el laboratorio. Tales estudios tienen la ventaja de que los efectos 
de Ia interrelacion entre las diversas especies del sistema se reflejan 
tambi€lH en los resultados. Las tt.cnicas relativas a estos estudios es
Hl.I1 todav!", en eiaboracion. Deben llevarse a cabo en capas de agua 
donde Ia dinamica de las poblaciones sea perfectamente conocida. 

Aves 

Los plaguicidas cuya to;;icidad para las aves ha quedado demostrada re
quieren estudios especiales, tanto mas cuanto que cada aplicacion repre
senta riesgos potenciales elevados. Las substancias utilizadas para la 
Iimpieza de sE'miIlas 0 los alimentos contaminados exponen a li'ls aves a 
danos eventuales considel'ables. 

Como ejemplcs de ensayos con aves pueden citarse: 

-!3reves estudios sobre alimcntacibn pOl' vfa oral con otras especies; 

-Estudios de alimentacibn de mayOl' duracibn, con especies indicado-
ras adecuadas. La duracion del pedodo de exposicibn durante el estu
dio dependera del tipo de especie que se haya escogido y del problema 
planteado; 

-i::studio sobre Ia reproduccion, si los datos anteriores 10 justifican. 

Organismos del Suelo 

I,-a probabilidad de persistencia de un plaguicida en el suelo en cantida
des apreciables y durante largo tiempo, debido a su lenta descomposi
cion 0 a su aplicacion frecuente, puede afectar a varios organismos del 
suelo ya sus funciones, 10 cual tiene importancia para la conservacibn 
de la fertilidad del suelo. Con los microorganismos, los estudios sue
len comenzar con una apreciacion de los efectos del plaguicida sobre su 
funcion general, indicada POl" su ritmo respiratorio en condiciones de 
laboratorio: si este muestra variaciones notables, puede estudiarse 
mas su importancia en condiciones de campo, utilizando la prueba del 
cesto con una cam ada de hojas (Heath et ai, 1966). 

Entre lo~ macroorganismo, las lombrices de tierra tienen importancia 
agricola y ambiental. Los datos obtenidos en el campo 0 en el labora
torio sobre la toxicidad de los plaguicidas para las lombrices son, pOI" 
consiguiente, aplicables en este caso. Cuando se sabe que el producto 
tiene una fuerte toxicidad aviaria, deb en obtenerse datos sobre los re
s1duos que deja en las lombrices de parcelas sometidas a tratamiento. 
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Preparando adecuadamente la prueba del cesto con una camada de hojas, 
se pueden obtener informaciones sobre la contribucibn de-Ia !ombriz y 
otros macroorganismos del suelo a la descomposicibn de los restos 01"'-. -garuc!='s. 

InterpretaciOn sk ~ peligrQ§ para..tl 
Media Ambienj;e basada.!m ~ Datgs Adigignales 

Tomando como base los datos de los estudios primarios y de otros estu
dios, se pueden establecer las caracteristicas ecolbgicas del producto. 
Esta valoracibn permite estudiar los usos propuestos y decidir si son 
necesarias modificaciones para evitar efectos nocivos para el medio am
biente, con 10 cual ser~ posible reducir al minimo la exposicibn de los 
elementos vulnerables del medio, aIterando los period os 0 las tecnicas 
de aplicacibn, la fbrmula 0 la dosificacibn (aplicaciones espor~dicas). 
POI'" ejemplo, el peIigro para las abejas podda eliminarse en gran parte 
no haciendo pulverizaciones cuando se est1m alimentando. Evi t;:cndo las 
fumigaciones aereas sobre aguas particularmente vulnerables no habr~ 
riesgo de contaminacibn a traves de las corrientes. Con una fbrmula de 
difusibn lenta se puede reducir el daiio a los sistemas acuaticos, evitan
do grandes concentraciones iniciales. 

La autoridad reguladora deber~ proceder a un E'xamen de ios eiectos ne
gativos de la utilizacibn de los plaguicidas y de otros aspectos inherentes 
a las aplicaciones, en colaboracibn con el fabricante, recurriendose a cot:l
suit as exteriores si procede. 

En este dominio, sin embargo" pueden e;:istir puntos sobre los ('uales si
ga siendo diflcil lIe gar a una decisibn, especialmente cuando se registren 
efectos muy duraderos. En las cuestiones'relacionadas con el medio am
biente es difkil lIegar a la certeza, y en todas las decislOnes relacionadas 
con el registro se deben ponderar los peligros y las ventajas. Muchas au
toridades han podido resolver cuestiones inseguras observc.ndo los efectos 
del producto los primeros afios de su utilizacibn despues-de haber sido re
gistrado, y, cuando 10 han considerado necesario, han modiiicado adecua
damente los tipos de utilizacion. 

Actividades Posteriores al Registro 

Una vez registrado un plaguicida para determinados usos" conviene que 
la autoridad competente pueda confirmar que las predicciones hechas 
acerca de sus efectos sobre el medio ambiente en el momento del regis
tro son v~Llidas. Si surgen dudas se proceder~ a vigilar los campos y a 
estudiar tanto la existencia de residuos como los posibles efectos biolb
gicos. Si los reconocimientos indican efectos nocivos imprevistos, se
ran necesarios nuevos ex~menes en laboratorios 0 de otro tipo, para re
considerar los usos registrados. Los informes de anteriores consultas 
de expertos (FAO/PNUlv,A, 1975; F AO, 1977b), aSl como el informe del 
programa de analisis y muestreo de la fauna y flora silvestre de la O'::DE 
(en preparacion), contienen ejemplos y normas sobre la planificacion y Ia 
realizacibn de tales estudios. Siempre que se produzca una variacibn 

, 
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Importante en e1 tipo de uso propuesto, pOl' ejemplo, la aplicacion a otros 
cultivos 0 metodos de aplicacion diferentes, 0 un marcado aumento de la 
cantidad utilizada, nabra que proceder a una reevaluaoion de los datos 
anter;iores al registro. La extension de las prediooiones iniciales al nue
vo sistema de utilizaci6n podra requerir nuevos estudios. 

Observaoion'y VigililI1cia Oulmicas 

La vigilancia de los residuos debe haoerse en las diversas partes del 
rr. edio am bienre que pueden ser afectadas. El muestreo y el analisis de 
varias especies y componentes abi6ticos seran necesarios para obtener 
informaciones sobre la distribucion ambiental de los productos qulmicos 
y de las especies 0 componentes que se utili zan como indicadores en el 
program a de vigilancia. Si los resultados muestran que los residuos 
estan muy exrendidos a niveles biologicamente significativos, se hara ne
cesario un progrE rna de vi gilancia. 

La finalidad oe un programa de vigilancia debe estar claramente definida 
antes de que se tomen decisiones sobre los detalles del muestreo reque
rido. En I" planificacion inicial deben intervenir estadistas bi6logos y 
quimicos. Las caracterlsticas de los productos quimicos y de los produc
tos derivados, como los metabolitos, indican la clase de estudio de vlgi
lancis que serd r.ecesario. AI estudiar los resIduos de los productos qui
micos, se reia::ionara e1 momento, tipo, lugar y numero de muestras con 
e1 uso de! plaguicida y la distribucion ambiental anticipada. Se deben te
ner en cuenta los componentes acuaticos u otros componentes apropiados 
del medio. Si se han de elegir organismos como indicadores, porque 
ofrecen la posibilidad de acumular el producto quimico, las especies de
ben ser abundantes }' faciles de obtener en cantidades suficienres. -

Observacion'y Vigilancia Biologicas 

Los efectos bio16gicos de los plaguicidas sobre el medio ambiente pue
den conocerse observando los cam bios en las poblaciones de las especies 
indicadoras c!aves elegidas para la vigilancia del producto qUImico 0 de 
otras especies, bien porque se conozca su sensibilidad al plaguicida 0 

POl' que sean particularmente vulnerables a causa de su posicion en el 
ecosistema considerado. La vigilancia biologica tambiEm consiste en 
averiguar los cam bios en los ecosistemas de diversas especies 0 en es-

tudiar los parametros fisiologicos y de comportamiento. Los ecosiste
mas terrestres 0 acuaticos que se elijan para estudio depender~iI1 de las 
propiedades, utilizacion y metoda de aplicaci6n del plaguicida, y de los 
tipos de riesgos que se esten investigando. 

Para que el programa de vigilancia biologica tenga significado deben ob
tenerse datos basicos sobre la ecologia de las zonas afectadas. Podda 
ser indispensable pro ceder a investigaciones ecologic as regionales antes 
de la aplicaci6n del plaguicida, espeoialmente ouando se trate de grandes 
zonas, Debera prestarse espeoial atenoion a los efeotos sobre el medio 
ambiente que pudieran afeotar indirectarnente ala poblaoi6n humana de 
las zonas donde se aplioan los plaguicidas. La poblaoi6n podria verse ex
puesta al producto qufmioo en divers as forrnas, por ejern plo, los alimen
tos podrlan agotarse 0 oontaminarse. 
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Discusion zRecomendaciones 

La Consulta, despues de haberexpresado su apoyo a los objetivos indi
cados en los informes de la Consulta de Expertos FAO/ONUMA sobre Vi
gilancia de los Efectos causados por resrdl\os de plaguicidas (F AO/PNU 
I:J.A, 1975) y la consulta lntergubernamental Especial sobre la Normali
zacion Internacional de los Requisitos para el Registro de Plaguicidas 
(1977a), y de haber redactado las normas contenidas en el informe, re-

d, b" com en 0 tam len que: 

Se pregunte a los actuales organismos de registro de plaguicidas si pue
den adoptar y utilizar, tc,tal 0 parcialmente, las normas contenidas en 
este informe. Debe invitarse a esos organismo a que hagan propuestas 
para el mejoramiento ulterior de tales norm as , y debe pedirse al Cuadro 
de Expertos de la FAO en Resrduos ,de Plaguicidas y el Medio Ambiente 
que las examine y mejore a Ia Iuz de las observaciones y de la experien
cia. 

Se estimule a los parses en desarrollo a que inicien 0 perfeccionen siste
mas de registro de plaguicidas que tengan en cuenta los posibles efectos 
que pueden causar sobre el medio ambiente. 

Las actividades antes citadas deben consistir tambi~m, cuando se consi
dere aclecuado, en asesorar sobre los requisitos juridicos y tecnicos ne
cesarios para crear 0 mejorar los sistemas de registro, asr como en ac
tividades, la FAO debe actualizar y reeditar urgentemente los documen
tos Plan Modelo para la creacion de organizaciones nacionales para el 
control oficial de los plaguicidas (F AO, 1971) Y Directivas para la legis
lacion relativa al registro de plaguicidas para venta y comercializacion 
(FAO/OMS, 1969). 

EI Grupo sobre el Medio Ambiente del Cuadro de Expertos debe reunir
se regularmente para cumplir las anteriores recomendaciones. En las 
reuniones futuras debe concederse prioridad al perfeccionamiento de los 
metodos de ensayo convenidos. 
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PLAGAS Y ENFERMEDADES DE HORTAUZAS DE CUMA CAUDO 

INTRODUCCION 

Edgar Oliva Veliz':' 
Arnoldo Sierra Izaguirre* 
Arnoldo Maysn Lemus* 

Guatemala, dada su localizacion geografica, presenta buenas caracteris
ticas para cultivo de hortalizas de clima cali do , pero esta condici6n favo
rable se ve sustancialmente afecta POl" algunas de las mas criticas barre
ras, especialmente durante la estacion lluviosa, como 10 es la rapida 
multiplicacion de plagas, m alezas y enfermedades, ocasionando como es 
natural, perdidas de importancia economica debidas principalmente a re
duccion en el rendimiento 0 mala calidad de los productos. 

Como resultado de estudios estadtsticos sabemos que cerca del 33 % de la 
prooucci6n en agricultura se pierde cada ano. Este valor no cubre perdl
das debidas a manejo, mercadeo, almacenamiento, etc. 

Las perdidas en los cultivos de hortalizas debidas a incidencia de plagas 
y enfermedades se presentan en diferentes form as: deterioro de la cali
dad, per did as en rendimiento y perdidas debidas a efectos residuales en 
el suelo yen la semilla durante las estaciones siguientes. 

Como consecuencia de las perdidas en mencion el efecto comun es una 
reduccion en la oferta de mercado y un incremento en los precios que ob
viamente afectan la economla del consumidor que usa los productos para 
consum 0 final. 

Con relacion a aspectos economicos de control de enfermedades se puede 
decir que hay metodos de control de plagas y enfermedades disponibles al 
agricultor, estos metodos pueden ser: 1) Preventivos y 2) Efectivo, una 
vez la plaga 0 la enfermedad ya se ha establecido. Para ambos de estos 
mstodos hay diferentes grados de efectividad, POl" 10 que es necesario 
dar una ojeada a la relacion beneficio-costo, la cual depende de la natura
leza del cultivo, metodo de control, el concepto de beneficios y costos 
usados y el tiempo para el que los beneficios y costos fueron calculados 
(6) • 

A continuacion se presentan las plagas y enfermedades que afectan consi
derablemente la produccion del tomate, chile, pepino, sandra, melon y 
cebolla. 

::~ lng- Agr., P.A. y P.A., respectivamente, tecnicos del Programa de 
Hortalizas, [CTA, Guatemala. 
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ENFERNlEDADES CAUSADAS POR HONGOS Y 

BACTERIAS EN TOMATE 

A pesar de que existen 51 patogenos compuestos por bacterias, hongos, 
virus, micoplasm as y nematodos; en este trabajo solo se mencionaran 
los que revisten mayor importancia economica. 

1. Marchitez Bacteriana (pseudomonas solanacearum) 

Esta enfermedad constituye un serio obstaculo para la produccion 
de tomate, el patogeno P. ,soIanacearum, es mas des~ructivo en 
clima calido y humedo (30 - 35°C). Puesto que Ia bacteria necesi
ta abundante humedad para su optimo desarrollo, la severidad de 
la enfermedad incrementa cuando decrece el drenaje del suelo. 

Cuando la enfermedad se presenta puede ocurrir marchitamiento 
y muerte de la planta sin amarillamiento de las hojas. 

A la fecha existen al menos 27 variedades de tomate, muchas de 
las cuales han demostrado desde moderado a un alto grado de re
sistencia a marchitez bacteriana. 

2. Marchitez por Fusarium (Fusarium oxysDorium, F. lycopersici) 

3. 

Marchitez por fusarium constituye otra enfermedad de mucha im
portancia bajo condiciones calidas. 

Las hojas de las plantas enfermas se torn an amarillas y se marchl
tan gradualmente y los tejidos del xilema se tornan cafe oscuro. 

EI unico medio pdlCtico de control es el uso de variedades resis
tentes. 

Damping - Off (pythium Spp 0 Rhizoctonia solani) 

Damping-off es una enfermedad del suelo que esta distribuida a 
traves de todo el mundo. Generalmente aparecen parches en los 
semilleros; las plantas son extremadamente susceptibles a Dam
ping-off por dos semanas despues de la emergencia. 

Damping-off puede ser controlada tratando los semilleros con un 
fungicida (1). 

4. Tizon Temprano (Alternaria solani) 

El tizon temprano es Ia mas comun mancha foliar en todas las re
giones donde se cultiva tom ate • El hongo produce manchas circu
lares con bordes obscuros y cafe 0 negro en el centro. 
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EI paiogeno de iizon temprano produce materiales toxicos dentro 
de Ia hoja causando areas amarillas y Ia consecuente carda de Ia 
hoja. Alternaria tambi€m puede causal' infeccion en los frutos • 

. Prevencion en la infeccion de los semilleros es muy importante pa
ra controlar tizon temprano. La enfermedad tam bien puede ser 
controlada en el cam po con aspersiones de ditiocarbamatos. Ac
tualmente no existe una variedad altamente resistente aunque si 10 
hay con moderada. 

5. Tizon Tardfo (Phytophthora infestans) 

EI tizon tard!o es causado POl' Phytophthora infestans. La enfer
medad causa severa defoliacion, marcado dano a las plantas y una 
destructiva pudricion de frutos, ya sea maduros e inmaduros. 

Las caracterfsticas de los sfntomas foliares del tizon tardfo son 
parches irregulares negros y grisaceos c;ue aparecen primero en 
las hojas viejas. Esta enfermedad constituye un serio problema 
para los agricultores de todas las zonas de produccion de tom ate 
de Guaiem ala (1). 

VIROSIS DEL To.lv.ATE 

Mas del 90% de los virus ai.;;lados de plantas con mosaico del iomate 
son causados par el virus de mosaico del tor.~ ,,-te TM V a pesar de que 
existen otras 15 razas entre virus y micoplasmas, que causan conside
rable dano al tom ate y que son trasmitidos ya sea par medios mecani
cos 0 insectos tales como, afidos, trips, mosca blanca y neIT'.atodos (1). 

NEMATODOS EN TOMATE 

Existen mas de 60 especies pertenecientes a 19 g~neros de nematodos 
parasrticos que se han reporiado atacando iomate. El promedio de per
didas en producci6n de tom ate debido a nematodos son estimados entre 
10-15% y al menos 4% de este dana es causado POI' Meloidogyne spp. 

Entre los nematodos que afectan el tomaie, indudablemente Meloidogy
ne es el mejor esiudiado y de las 37 especies descritas, se sabe que? 
de ellas infectan el tom ate; siendo estos M. acrita, M. acronea, M. 
arenaria, M. hapla, M. incognita, M. javanica y M. thamesi. Posi
blemente Ie siguen en importancia los generos Rothylenchulus r·enifor
mis, Pratylenchus spp., Helicotylenchus spp, y Tylenchorhynchus 
spp. 

Ademas del dana que causan aisladamente los nematodos tam bien inter
actuan can otros patogenos tales como, Pseudomonas solanacearum, 
Verticillium dahliae y Rhizoctonia solani W 



• 

273 

C::Oi\TROL 

1. Variedades Resistentes 

Resistencia a f-,A.eloidogyne spp puede ser debida a resistencia ver
tical u hori zontal; ~Iantas con resistencia vertical presentan ya sea 
inmumdad 0 hipersensitividad. En variedades resistentes los nodu
los en ! as rakes son raros y los sitios de infeccion son necr6ticos 
(1) • 

2. Qulmico 

Nem aticidas han sido us ados .por mucho tiempo y se ha logrado un 
incremento en el rendimi ento entre el 4 y 68 %. No obstante, estos 
qUlmicos son caros y requieren equipo especial para su aplicacion 
(1) • 

3. Practicas Culturales 

a. Rotaci6n de Cultivos 

Para que sea efectiva la rotacion de cultivos en el control de 
nematodos, las especies y razas de Meloidogyne afectando to
mate deben primero ser identificados, el cultivo a rotar debe 
ser inmune 0 altamente resistente y las malezas donde Meloi
dogyne se puede reproducir deben ser controladas (1). 

b. Adici6n de Materia Organica 

Matena organica aplicada a razon de 7 - 8 toneladas POI' hecta
rea reduce poblaciones de nematodos, aunque no se conoce exac
tamente la causa de ello, se cree que la aplicacion de materia 
organica aumenta el numero de hongos nematOfagos, nematodos 
y predatores l' otros organism os del suelo (1). 

ENFERMEDADES DEL CHILE 

El cultivo del chile en nuestro medio se ve notablemente mermado, da
da la severidad del ataque de las enfermedades que se describen a con
tinuaci6n ('5). 

1. Marchitez del Chile 

La marchitez del chile es causada basicamente porIa presencia de 
tres hongos, siendo ellos Fusarium oxjsporium var. vasinfectum, 
Phytophthora capsici y Sclerotium rolfsi. Dicha enfermedad puede 
aumentar su severidad si a el aunamos la presencia de nematodos 
en el suelo actuando como vectores. 
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La enfermedad comienza con una marchitez de las hojas inferiores. 
En este estado, la enfermedad ha avanzado hasta la base del tallo 
y entonces el marchitamiento de la planta es muy r~pido. 

Se sugiere como medidas de control que el chile sea sembrado 
preferiblemente en suelos livianos y con buen drenaje, evitar el 
monocultivo y mal manejo de agua de riego. Tambi~m es impor
tante el tratamiento de la semilla (5) • 

. 2. Pudrici6n del Fruto 

Los frutos del chile son especialmente susceptibles a escaldaduras 
del sol, la cual causa un ~rea amarillenta blanquecina y hundida; 
la que puede aprovechar un considerable numero de orgarusmos sa
profrticos 0 d~bilmente patogenicos para su entrada, entre los que 
destacan los siguientes: Alternaria tenuir, Cladosporium herbarum, 
Fusarium moniliforme, Bracbysporium 0 Helminthosporium. 

Para su control se recomienda aspersiones con fungicidas efecti vos, 
rotacion de cultivos y mantener condiciones favorables para un fo
Ilaje frondoso para evitar escaldaduras del fruto (5). 

ENFERMEDADES VIROSAS 

Un considerable numero de virus son capaces de infectar el chile, los 
cuales hacen disminuir notablemente la producci6n. Entre los princi
pales agentes viroticos se pueden mencionar los siguientes: 

Virus del Mosaico del Tabaco, virus del Mosaico del Tomate y virus 
del Mosaico del Pepino, los cuales son trasmitidos medmicamente y 
por insectos. 

Como medidas preventivas se sugiere aliminar las plantas enfermas y 
control de plantas hospederas, asociado con un control de insectos vec
tores (5). 

ENFERMEDADES DE LA CEBOLLA 

La cebolla: es otro cultivo que tam bien se ve afectado por un grupo de 
organismos que en orden de importancia se detallan a continuaci6n: 

1. Downy Mildew 

El midew de la cebolla es causado p~r Pernospora destructor. Es
ta enfermedad ha sido distribuida a traves del mundo desde que fue 
descrita en 1841 en Inglaterra. 

Esta enfermedad se caracteriza porque puede aparecer un ano y 
luego desaparecer, 0 puede existir una epidemia sucesiva por va
rios anos. Durante algunas estaciones el mildew no aparece has
ta que el cuItivo esta avanzado, de tal modo que el agricultor cree 
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que la muerte de las cebollas es debida a madurez temprana. Gc
neralmente la infeccion aparece despu~s que las hojas tienen 15 0 

mas centrmetros de largo y ataca las hojas m~s viejas yexteriores 
y despues la enfermedad progresa hacia .Jas hojas inferiores. 

En un programa de control se recomienda el uso de semilla no in
fectada, 20 mas afios de rotacion de cultivos y un adecuado drena
je del suelo (5). 

Tambi~n se recomienda tratar los Dulbos con agua caliente a 45°C 
durante 90 minutos para destruir los hongos acarreados en el tejido. 

2. Pudricion de la Cebolla 

La pudricion de la cebolla puede ser causada POI' much as especies 
de Botrytis, causando pudricion de las hojas, flores y bulbos, 0 

pudricion del cuello; esta ultima es casi siempre presente cuando 
las cebollas son almacenadas de tal modo que cuando se almacena 
bajo malas condiciones la p~rdida puede abarcar todo el cultivo. 
Esta enfermedad raramente ocurre en los bulbos cuando estan en 
el suelo, aunque el hongo puede atacar las hojas aun cuando las 
plantas son jovenes (5). 

CONTROL 

Si se ,iene en cuenta el hecho que las bien secas y bien almacenadas son 
raramente afectadas, la proteccion sera bastante simple. Aplicaciones 
tardras de fertilizante, presencia de ,ma.Jezas, downy mildew y barrel' as 
contra el viento deben ser evitadas; cuando la enfermedad ataca el folla
je las aspersiones con fungicidas apropiados son especialmente impor
tantes (5). 

3. Mancha Purpura 

La mancha purpura es causada por el hongo llamado Alternaria 
porri. La infeccion POI' alternaria con frecuencia sigue al dano 
causado por las esporas de Botrytis, de tal modo que se dice que 
el primer srntoma de la mancha purpura es una pequena mancha 
blanca y a medida que la mancha se agranda ~sta se torna purpura • 
EI hongo requiere la presencia de lluvia 0 persistente rodo para 
fructificar y causal' infeccion (5). 

CONTROL 

Practicas usuales son el tratar las semillas con fungicidas, largas 
rotaciones y el uso de sue los bien drenados. 
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ENFERMEDADES DE LAS CUCURBITACEAS 

Las enfermedades de la sandra, meltln y el pepino seran agrupadas co
mo enfermedades de las cucurbitaceas. 

1. Mancha Angular de la Hoja 

La enfermedad es causada pOI' pSeudomonas lachrvmans y ha sido 
encontrada infectando pepinos, melones y sandras. Dicha enferme
dad aparece en las hojas, tallos y frutos, las manchas en los fru
tos son mucho mas pequefias y casi circulares que en los tallos y 
en las hojas. 

Su control puede ser efectivo haciendo aspersiones con cobre se
manalmente, casi todas las variedades de pepino son susceptibles, 
ciertas variedades de sandra y meltln son muy dinoiles de infeotar 
(5) • 

2. Antracnosis 

La enfermedad es causada POI' Colletotrichum laqenarium. No 
existe otra enfermedad tan destructiva en cucurbitaceas que antrac
nosis. 

Aunque la sandra es el cultivo mas severamente afectado, la enfer
medad aparece tambi~n oon mucha frecuencia en me16n y pepino. 

Los sfntomas de esta enfermedad se manifiestan en todas las par
tes de la planta, pero el mas notable apareoe en los frutos oorm 
manohas cancerosas y circulares. 

El hongo permanece vivo en los 'rastrojos, en el suelo, as! como 
tambi~n en la semilla. 

E1 pat6geno se presenta en forma epid~mica sMo cuando existe ex
ceso de precipitaci6n y altas temperaturas. 

Para el control, la rotaci6n de cultivos, drenaje apropiado, des
trucci6n de oucurbitaceas silvestres y tratamiento de semilla, son 
fases importantes para un programa de control. Aspersiones 0 

espolvoreos son muy importantes y tambi~n controlan muchas en
fermedades. Se debe oonsiderar que al cobre no funciona oontra 
el hongo que provoca antracnosis (5). 

Algunas veces el meHm y otros frutos de cucurbitaceas muestran 
5610 rugosidades en lugar de depresiones cancerosas. Esto es de
bido a resistencia varietal. 

3. Downy Mildew 

El downy mildew es producido POI' Pseudoperonospora cubensis y 
se presenta cuando hay suficiente humedad y temperatura modera
damente alta. Este hongo s610 ataca miembros de la familia de las 
cucurbitaceas y raras veces a la sandra. 
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EI primer srntoma sobre la hoja se semeja al moteado< del mosaico, 
las areas descoloridas son separadas p~r color oscuro y pronto el 
verde palido cambia a manchas amarillas angulares (5). 

CONTROL 

No es sabido que rotacion de cuitivos, tratamiento de Ia semilla, y 
destruccion de malezas son beneficos en el control de downy-mil
dew, pero estas medidas son recomendadas porque ayudan en el 
control de otras enfermedades. 

Aspersiones 0 espolvoreos son el principal remedio para 10 cual se 
puede aplicar cobre en forma de caldo bordeles. Tambien se debe 
considerar que existen variedades resistentes. 

4. Powdery Mildew 

Los mildews polvorientos son causados p~r dos organismo fungosos, 
Erysiphe cichoracearum y Sphaergteca fulainea. 

Estos organismos se hacen presentes donde las temperaturas son re
lativamente altas y presencia de humedad en forma de rodo en lu-
gar de altas precipitaciones. -

El mildew polvoriento sobre el follaje y tallos jovenes es evidente, 
primero como un crecimiento talcoso sobre Ia superficie de Ia plan
ta, especialmente la parte superior de las hojas. Durante este esta
do el tejido de Ia planta aun aparenta normalidad pero finalmente las 
manchas se tornan cafes y secas. 

CONTROL 

Tratamiento de la semilla y rotacion de cultivos no tiene efecto pa
ra controlar mildew polvoriento. Destruccion de malezas pertene
cientes a Ia familia de las cucurbitaceas y posiblemente otras, pue
de tener un leve efecto. 

Aspersi:ones despues que la enfermedad aparece han demostrado 
ser efectivas cuando se aplica azufre (5). 

MARCHITEZ POR FUSARIUM 

Esta enfermedad es producida por Fusarium oxisDorium. el cual ataca 
de preferencia la sandh y el melon, ya sea en estado de plantula provo
·cando Damping off 0 por el contrario puede progresar en marchitamien
to que se observa generalmente al medio drat 

Fusarium vive de estacion a estacion en los rastrojos y es capaz de 
permanecer indefinidamente en e1. suelo y penetrar por las puntas de las 
ratces 0 por las heridas de las ratces. . 
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Fusarium puede desarrollar a cualquier grado de humedad favorable 
para el cultivo, pero si la humedad es excesiva el crecimiento es re
ducido. Este hongo tambien es sensitivo a temperatura. En cultivo 
puede crecer entre 5°C y 38°C, siendo el 6ptimo entre 24 y 32°C. Pe-
1'0 'el hongo no causa infeccion debajo de 15 a 35°C. 

CONTROL .. 
No se ha encontrado un control practico, excepto el uso de variedades 
resistentes (5). 

MOSAICO 

EI mosaico puede ser causado pOl' los virus Marmor cucumeris var vul
~, M,. astrictum, 1:::\.. melinis, 1:::\... melonis val' obscurum, siendo la 
mas destructiva y di spersa enfermedad que aparece en pepino, melon 
y sandIa. 

Las plantas pueden infectarse en cualquier estado de crecimiento. Si 
las plantulas son infectadas en el estado de cotiled6n, la planta perma
nece enana y los cotiledones marchitos. Cuando el ataque es en plan
tas adul tas, las hojas se torn an moteadas, retorcidas y enanas. 

CONTROL 

Tratamiento de la semilla, rotacion de cultivos y aspersiones no son 
efectivas en el control del mosaico. La erradicacion de todas las plan
tas perennes infectadas es importante. Todas las malezas deben ser 
destruldas un ano antes de establecer el culti vo (5). 

PLAGAS DE HORTALIZAS DE CLIMA CALIDO 
!:;: 

", 
Las principales plagas qu:~ infestan los cultivos de las. hortalizas de cli-
ma calido, corresponde €I: dos grupos: 

;..., 
-Q 

a. Plagas del suelo J;~ b. Plagas del follaje y fruto 

PLAGAS DEL SUELO I 
En forma general puede d~cirse que la mayor!a de las plagas del suelo 
son comunes a los cultivos antes mencionados y se describen en orden 
de importaneia. 

1. Gallina Ciega (Melolontha sp. y Phylophaga spp) 

Son larvas del orden coleoptera de color blanco generalmente, de 
euerpo curvado 0 en forma de "U" midiendo hasta 5 ems de largo 
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con cabeza grande y quijada cafe. EI medio de proIifevacion de es
tas larvas son materiales organicos de deshecho en descorn'Posic16n. 

Su ataque 10 efectuan en estado larvario 0 comunmente llamado GalIi
. na ciega,> a las rakes de las plantas del cultivo, retardando su cre
cimiento 0 causando Ia muerte total ,d~ las mismas (4). 

2. Gusano Trozador 0 Nochero (Agrotjs sp, Prodenia sp y Feltja sp) 

Son gusanos tersos de ·coIor cafe verdoso, de aspecto bien alimen
tados 0 robustos, durante el dfa se encuentran escondidos en las 
galedas que forman en el suelo, 0 bien cerca de los tallos de las 
plantas que ellos necesitan cortar para alimentarse. 

Para alimentarse cortan las plantas justamente arriba, en, 0 a una 
distancia abajo de la superficie del suelo y aIgunas veces las 
arrastran hasta sus galerfas en el suelo. La mayor parte de Ia plan
ta no es consumida, siendo comido mas 0 menos 10 necesario para 
ocasionar que esta se caiga. 

Los danos ocasionados pOl" estos gusanos va de un 5 alSO % de las 
plantas de cultivo •. Casi todas las plantas, excepto aquellas con ta
lI-os duros 0 lenosos son comidos pOI" gusanos cortadores (4). 

3. Gusano Alam bre (Agrotis sp) 

4. 

Son larvas que pasan el invierno parcialmente desarrolladas, de 
color OSCUl'O hasta negro midiendo hasta 2.5 cms de largo. 

Atacan las rakes prim arias de las plantas de cultivo y penetrando 
fru tos que se encuentran en contacto con el sueIo, causando un m e
dio propicio para el ataque de agentes patogenos de origen bacteria
no 0 fungoso (4). 

Larvas de Tortuguilla (DiabrMica sp) 

Los huevecillos de estos insectos son depositados POI" sus adultos 
alrededor de las rakes de las plantas, al incubar las larvas se 
abren paso hasta alcanzar las ra!ces de las plantas. Los gusanos 
barrenan a traves de las rafces, haciendo pequenos tuneles de co
lor cafe. Al finalizar su estado Iarvario dejan las rafces )' empu
pan en el suelo; estas son de color blanco puro y de consistencia 
suave. 

Las plantas atacadas se notan marchitas y si el ataque es severo 
su muerte sera inmediata (4). 

CONTROL DE PLAGAS DEL SUELO 

EI control de las plagas del suelo, puede hacerse basicamente bajo las, 
siguientes modalidades. 
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El conti'vl qu!mico que se hace mediante la aplicacibn de insecticidas 
desinfes1:antes del suelo que pueden ser aplicados en banda, al voleo 
" dil'igidos. Para dicho control existe un sinnClmero de productos co
merciales de comprobado efecto, siempre y cuando se utilicen las do
sis. recomendadas. 

Y una forma de control integrado que involucra el control qu!mico por 
s£ r.1ismo, una eliminacibn de arbustos y malezas hospederas, as! co
mo tambiel~ rastrojos de cosechas anteriores eliminandolas mecanica 
o frsicameme ?or medio del calor siempre y cuando para esto Clltimo 
se considere la pendiente del terreno; otra practica cultural apropiada 
que se sugiere, es la preparacion del suelo en epoca adecuada. 

PLAGAS DEL FOLLAJE Y FRUTO 

TOMATE 

1. Gusano de la Fruta (Heljothis sp) 

Son larvas de color cafe verdoso rayadas, que se introducen co
rr.:endo 01 interior de los frutos, desde el tiempo en que son forma
dos hast? que maduran. Generalmente se pierde de 5 a 25% de la 
cosec:hil, los gusanos son mas 0 menos insaciables, que se cambian 
cie un fruto a! otro, sin siquiera comer e1 equivalente -de uno solo 
(4) • 

2. Gusano Enrroll'ador (Psara Derusalis) 

Son larvas de color cafe oscuro de hasta 1 Cm de largo que se ali
mentan del follaje de la planta. Las larvas tejen hilos sedosos con 
los que :=ujetun una orilla de las hOjdS en forma de cartucho; en su 
interior estas larvas destruyen la epidermis de las hojas. 

Las larvas pueden empupar dentro del cartucho 0 10 hacen en el 
suelo (2). 

3. Tormguillas (Diabrotica sp) 

Las larvas de esta especie tam bien atacan el fo11aje causando barre
namiento en los mismos. Los adultos se alimentan del follaje, ta-
110s 0 flores de las plantas. 

Las larvas son de cuerpo segmentado de hasta 12 mm de largo; los 
adultos llegan a medir hasta 1 cm y su semejanza a una tortuga da 
origen a su nom bre comCln (2). 

4. Mosca Blanca (Bemisia tabaci, Dialeurodes sp, Aleurodes sp y 
Trialeurodes sp. 

La mosca blanca es un insecto chupador de aproximadamente 2 mm 
de largo, despues de la primera muda Ia ninfa pierde sus patas y 

, 
" 
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se ! ,antie',e fija en un lugar de la hoja chupando la savia de las 
pIc!ras. 

Estc: pleg" se Ie considera de importancia por ser la trasmisora 
directa de \-irus a las plantaciones de cultivo (2) • 

5. Putgones (Aphis sp) 

Son !nsectos de 1 a 3 mm de larso, de colores variables pero gene
ralmente verGes. 

Atecan IC5 brotes tiernos, botones florales y el enves de las hojas, 
succionando la sa"i a de las plantas. Las exudaciones y excrem en
tos que dejan en la superficie es un medio propicio para el desarro
llo de hongos (Fumago sp). Son insectos vectores de virus (2). 

Cl-iILE 

1. Picudo del Chile (Anthonornt.:s eugenii) 

Las larvas de este insectc son apodas de cabeza cafe, dE' 6 mm de 
largo, se encuentran formando tuaeles en la masa de semillas en 
el centro de los chiles. Los adultos son brillantes de color negro 
a grisaceo, promediando una longitud de 3 mm, los adultos ovipo
sit an en las flores cuai adas. 

El dano se observa por la carda de los frutos infestados (4). 

2. Pulgones (Aphis sp) 

Se describieron en el cultivo anterior (tomate). 

3. Mosca Blanca (Bemisia tabaci, Aleurodes sp, Dialeurodes sp. ) 
Trialeurodes sp) 

Se describieron en el cultivo del tomate. 

PEPINO, MELON Y SANDIA 

1. Gusano Barrenador (Diaohania nitidalis) 

Es un gusano de color blanquizco a verdoso de 1. 8 m de largo. 
Ataca los frutos de pepino, melon y sandra, haciendo perforacio
nes a partir del lado que se encuentra pegado al suelo. Las lar
vas echan fuera de sus agujeros en el fruto, pequenas masas de 
excremento verde parecido al aserrfn. Una vez perforados los 
frutos comienza la pudricion de los mismos (4). 



282 

:;. Pulgones (Aphis oossypji) 

Son pequenos insectos alados 0 ap: ·wos de color cafe, verde 0 ne
gro, de diversos tamanos, que chupan la savia de la planta, pOl' 10 
general se encuentran en el enves de las hojas 0 en los brotes de 
las gutas, debilitando las mismas, reduciendo tanto la cantidad 
como la calidad del fruto. 

Su lmpor~ancia tam bien radica como insectos vectores de enferme-
dades viroticas (2). . 

CE30LLA 

1. Trips (Thrips tabaci) 

Es un insecta que pedora las hojas 0 tallos de esta planta y chupa 
b savia c;t;e exuda, ocasionando la aparicion de manchas blanquiz
cas y magulladuras er. las hojas. Son insectos pequenos, angostos, 
alT'arillos y puntiagudos en ambos extremos, los mayores de los 
cuales miden 1 mm de largo. Los machos son apteros y muy esca-
50S. 

A medida que su ataque aumenta en severidad, las puntas de las ho
jas primero revientan y luego se deforman; posteriormente aparece 
un marc~litamiento total de la planta. Los ihsectos se encuentran en 
m ayores cantidades entre las· vainas de las hojas y el tallo (4). 

Control de Plagas del Follaje y rruto 

Ademas de los medios efectivos para el control de plagas del suelo 
mencionados con anterioridad, existen otros mecanismos para el control 
de plagas del follaje y fruto, tales como: uso de insecticidas sistemicos 
wmando en cuenta que la plaga exista en orden de importancia economica, 
atrayentes sexuales, rotacion de cultivos, control biologico, uso de va
riedades resistentes y establecimiento de cuItivos trampa como com ple
mento de 'In control de plasras integrado. 
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ENFER1vi EDADES Y PLAGAS D:::L N.AIZ 

Justo Salvador Castellanos de Leon':-

ItHxODUCCION 

Es objetivo de esta platica hacer una reselia de las enfermedades y pla

gas que afectan al cultivo cel maiz. Es indudable que los agentes causa

les ee dichos ;:>roblemas no inciden como un solo :,loque en cada region 

m :,lcera, sino que, dependiendo de las condiciones ambientales y/o agro

nomicas de una zona, esto va a ser factor determinante para los proble

m as de tipo parasitario que en ella se presenten. 

Sit":, ·~r.102.rgo, en csta plati.;a se :,s.ra m.ancion de la mayoria de enfer

'-"ecades repo!"tadas para 61 cdt.!"o del malz por el Centro lnternacio

nal de JV.ejoramiento de Malz y Trigo -CIN,MYT-, c::>mo entidad inter

:1acional pactora de la investigaclc:,'1. de este cultivr. 

Debo hacer mencion que darfl mas flnfasis a 10 que son las enfermeda

des del cultivo, pOl' ser mi especialidad la fitopatologla, ala vez que 

tratare en menor detalle 10 que se refiere a algunas plagas que afectan 

al cultivo aqui 8:1 Guatemala. 

EI maiz esta constituido POl' una sola especie, Zea mays L; dentro de 

esta existen variedades bot~micas 0 subespecies, lmalz tunicado, ami

laceo, duro, reventon, dulce, dentado}. EI numero cromosomico ba

sico del mais es de 10 pares. Se conoce el mecanismo de la herencia 

de unos 350 genes. El desarrollo de maices hrbridos ha estimulado la 

forrr:acion de gran cantidad de Hneas con alto porcentaje de endogamia, 

10 que ha dado pOI' resultado el aislamiento y estabilizacion de muchas 

caractedsticas, incluyendo algunas que condicionan resistencia a enfer

medades (6). 

En la actualidad existe tendencia de parte de CIMM YT y 

otras ins tit u c ion e s nacionales de 

~, Ing. Agr., M.C. Investigador Asistente del Programa de Ma!z del 
Instituto de Ciencia y Tecnologla Agrlcolas, ICTA, Guatemala. 
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buscar re:;istencia 0 enfermedades par medio del metoda de Seleccion recurrenre de li-

neas Sl~ con resultodos hasta ahora muy prometedores. 

EI marz es uno pI anta :lnual -:Ie cI ima cal idol sin embargo se cui tiva en una ampl ia 

game de condi ciO"1es de ambi ente debi do su gran adaptabi !idad. 

1. Enfermedades no Paras itar ias 

Este tipo de e"f erme-lades SO"1 caus adas por agent es no bi 6t icos, sien-:1o sus sintomas 

muy variados. Gene"al mente, los sintomes manifestodos en tal los y hajas est6n es

trecnomente rei aci O"1o:!os, p!.1di e,,-lo muchas veces ser bas tante sh,ilar es a los causa

dos par organismos p:lto</enos; as rse p!.1ecle" observar mancha:los y/o cloros is -le dis

tintos tipos, falta :Ie desarrollo, deformaciones etc" dependiendo del factor que este 

inci c!i en:k>. En general es te tip:) -Ie e,f e" me:fa<:les se e"marca en dos cI as es, segun 

sear. provoca-!os por temperatura y humedad 0 por def ici enci as mineral es. 

Las b:lias te:npe"aturas, sobre todo durante el periodo de crecimiento de la plantu

la, produce trastornos clorofnicos y retraso en el crecimiento. Las bojas tempera

turas prolongadas producen ennegreci miento -Ie los tej idos de la hoj a, agotamie!'lto 

-:Ie las recerb-::Is del endosperma y atizonamiento de las plantulas par microorganismo 

del suelo. EI tiempo caiuroso par 10 general provoca la formaci6n de clorofila en 

las hojas mas j6venes y la recuperaci6n 'de las plantas, aunque a menudo retrasa su 

cr eci miento. 

Las boi as temperaturas y las hel a<:las produci das ant es que el marz maduro es h~ com

pletamente seco originan un pericarpio arrugado y blanqueado y disminuyen 0 afec

tan la energia germinativa. Las temperaturas elevadas y la segura causan el marchi

tomiento de las hoi as super iores y de la panoj c. Los tej idos af ectados son muy vi sibl es 

a me,.:/i da que se bl anquean y se secan. 
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EI r.1aiz es rei ativamente sens ibl e a 01 gun as clef ici enci as mineral es 0 al equi libr io 

..je elementos inorganicos. El punteado, manchaclo 0 clorocis de lashojas, a menu-

clo va acompafia-:!o -:Ie necres is de los te; idas -:lei tollo situad'os par deba; 0 ';el punto 

apical -ie crecimie..,to. Los sTntomas externos se manifiestan por reducci6n del alar-

gamiento de los entrenudos, les iones -:Ie color amarillo a castano ':!e las hojas y ta-

1I0s es ter i1es 0 es pi gas at ref iodes. (6). 

2. Enferme,1ocles ,1el "'biz Causa-:las por Virus (Mosoi cos, royade y achaparromiento). 

Estas enfermecla-:les -lei maiz son lTasmitidos mecanicamente 0 por afidas 0 chicharri-

tas. Algunos cle es tos vi rus sa tros miten a verias pi antos cui tivadas ..je es tos grupas, 

mientros que otros tienen mas limited:l su ampl itud de hospedantes. Por 10 general, 

estos e:1ferme-lades 5610 causan perjuicios en los cl imas cal ides (6). 

Mos ai co i clel M:lTz: Enfermeclo-l reporto:la en paises de la zon::! -:lei Car ibe y 

Hawaii. Pro-luce manchos clor6ticas alargaclas y royados, necrosis ,1el floema y es-

pigas ;e escaso -lelarrollo. Este ,,;rus es trosmitido ::II maiz y otros gramine:ls par 

10 Ch,chJrrita Peregrinu! maydis, que ::Iparentemenre no es vector -:Ie los otres virus 

-lei mosaico clel maTzo Las plantas SO:1 mas suseeptibl es 01 ser infe.::ta-'as a las 4 6 

6 semanas -:Jespues -Ie emerger. EI sintoma mas caracteristico es un ena"ismo r acor-

tamie:1to -:Ie entre"ludas r hoj as juntas y erectas. Un raya-:lo muy fino y cont Tnuo se ;e-

sarrolla :l 10 largo -Ie las ven:ls T sien;o es te -Ie color arnar illo intenso que final mente 

se -:lesarrollo como tej ida necrotico, esta necros is iotal de tej ides es prese-:li -:10 nor-

mal ment e par una col oraci on rej iza 0 purpura obs curo (4) (6) 

Mosai co -Iel Enanismo -:lei MoTz: Este p:ltage:1o se trasmite mecani camente '/ par 6fi-

::los. EI sTntorna caracterTstico es un mosaico (irregularida:les en la ,1istribucio" -:leI 

ver:!e normal) en la base :!e las hojas mas jovenes. Este mosaico se hace mas visi-

bl e par el des arrollo de reyas cl or6t icas muy finas. a 10 lar go de las venas. Pas te

riormente las hojas j6venes muestron clorosis general y las reyas son grandes y. abun-
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-:la:'ltes. AI acercarse la madurez de la planta, el follaje toma una coloracion pur

pura 0 roj 'za. Infecciones tempranas p:Je::!e:1 pro::!ucir enanismo, mazorcas pequei'ias 

o aus enci 0 de es tas • En ocas iO'1es las yemas ouxi liar es pueden cr ecer y a I canzar 

ci er to des arrollo (4). En el merz se conocen pOI' 10 menos tres vi ros is pro-:luctaras 

~e omar illos 1 vectoreodas par ins ectos del tipo de las chi charritas. Gener:tl mente, 

el vi rus Hene un per To~ --Je incubaci on en el ins ecto vector y persiste pOI' 01 gun 

tiempa en 61 (6). 

Virus raya-lo fino: Este p:ltogeno es vectore:ldo par el ci caden ido Dol bul us mei dis 

(tambi en trans misor -leI och:lp:lrramiel'lto del maTz). En siembras comerci 01 es en Cen

tro Amer ica se reportan danas has to en un 43%. 

Dos semanas despues que las plantas han sido inocul adas aparecen los srntomas, que 

se in i ci an como pequei'ias manchas cl orot icas que se "en f6ci Imente al ver las hoi as 

al control uz. M6s tar-le, las menchas se hacen mas numerosas y se fus iOllan formando 

rayas -:Ie 5 .:1 10 cms. que avanzan a 10 largo de las venas. Las pi a,tas inocul a-:las 

ce" co -:Ie florad 0:1, nor mal ment e no des ar rolla" srnto'1'lCls (4). 

Ach=E~mient_c:.-::!el MJTz: Fue ~ep':)rta:la en Cal ifornia, E.E. U.U. e'1 1942, rlesde 

entonces ha sido obsel'vajo en Mexico y p:lrses de Centro y Sudamerica. Los unicos 

hospe-:lantes conocidos so, el marz y el teocinte. Este vil'Us es transmitido por varios 

especies de chicharritas que varran e'1 su eficiencia :Ie transmisi6n, sie'1-:!o el vector 

mas coman Oalbulus maidis, no pudiendo ser trasmiticlo mec6nioomente (4). 

EI oJente cousal de esta ellferme::!od, que anterio~mente se crera que era J' virus, 

s e cons Hera ahora que es un org;:mi sma pareci do a los micropl as mao 

Los srntomas varran con 10 raza de ogente del achaparramiento del marz (MSA), eda:! 

de 10 pi ante cuendo es jnf ectada y var iedad :lei has pedero. La raze Rro Grande in-
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ci ta pequena, 'nanchas cl orot icas en la bas e de las hoi as ;ovenes que coal es e'1 para 

for mar rayas ai argadas ent re las venaz. event ual mente las hoi as es tOn campI etamen-

te clorotica5. La raza Meso Central causa lineos continuas y ro;as 0 purpura en 

I as -:lecol oraci ones c!e los hoi as. Ach'Jp:lrral1iento y exces iva ramificaci 6n pue,Je 

to'llbi en ocurrir. (14). 

La as everaci 6n -:Ie que 10 enf er me-1a-:l e5 cous ao:la par dos razas -:lei mismo vi rus, ha 

sida cambiada actual me'1re, yo que se -1etermin6 que son -ros pat6genos -:listintos los 

causantes. 

q. La raze mesa ce:1tral, se sobe .::Ihoro que es causada par un organismo parecido 

a los mic opl as mas, y produce un amcrr i1lamlento -Je las hoi as j6venes. La ma-

yoria -:!e los pla"ltas enfe"mas desa-rolla, lu&,:/O u., color re;o. 

b. La roza Rio Gra1-!e, que iniciol me"te pro:!uce royos bI01co-a'Tlarillentas eo, los 

ho;os iovenes, e, CO'Jso::lo par Spiropl asma sp. mas rorde, en la Sase ie los ho-

;as, se -de5 arrello, rayos a'lchas, cI orot icas. EI folIo; e pue-1e to'Tlar un col o~ ro-

;0 y amarillo. 

En los -1os cos os , se p~o,Juce un acorromiento ::Ie entrenu:los, prol iferaci6n de ta-

1105, -1esarrollo -!e lemas auxi liares y mal formaci6n de la raiz par Una ral1ifica-

ci 0., excesiva. En casos se'~e~os, las mazorcas no lIenan 0 tienen pocos granos, 

los pi ant as muer en en poco tiempa (4). 

La mejor manera de control ar es tos enfermedo~les es empl ear varie-1ades res istentes. (2) 

3. Enfermedades del moiz causadas par Bacterias 

Puo:lrici6n del tollo: Causacia par Erwinio carotovoro f. sp. zeae. Este pat6geno 

se :Ii semina y mata con rapi dez a las pi antas ataco:1as. Climes humedos co., tem-

peraturas altas favorecen el desarrollo de la enfermeo:lad. 

Los sintomas son un coloroscuro y una pudrici6n acuosa en 10 base del 1'0110., pu~ 
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~iendo morir las plantas poco despues de la floraci6n. Es carocteristico de estas 

pudr ici ones un olor fet ido y repugnant e (4). 

Marc.hitez de Stewar!: EI p:lt6geno causal es la bacteria Erwinia StewartU. 

Este, microorgan i smo se tra"'lS mite por semilla '/ por algunos col eopt eros del maiz 

porto::lores (Chaetocne:na pul icaria); la infeccio:1 -:lirecta proce::lente -:lei suelo 

no es frecuente. Es una e"fermeda:!grave sob~e ·v.:Jrie:la:les susceptibles, sie,,-jo 

corriente su presce"cia e:"! regiones cdl idl!. 

Esta enfermedad es un marchitamiento bacteriano tipi,camente vascular. Las bac

terias se :!esarrollan en una matriz gelatinosa, -:!e"tro de los haces va~::ulares -Ie 

los tollos, inflorescencia y hojas. La masa bacteria"'la irrumpe ::Iesde los haces 

e" los ultimos estodios de la e"ferme::!ad. ta infecci6n ocurre en los primeros 

esta::!os de desarrollo ::Ie la planta. Las plantas danadas no crecen normal mente 

y con frecuencia mueren al poco tiempo ::Ie la floraci6n. Por medio' de los haces 

vas cui ar es, Jas b:lct erias se propogan a las ?O:1oj as Y es pi gas; en condi ci O'1es fa

vorabl es, se pco-:!uce 10 inf ecci 6n de los granos. 

En las hojas se desarrollo:"! les io'les acuosas de forma oval que crecen a 10 largo 

de las venas, y se fus iC).'1an causando una necros is total de la pi anta (4) (6). 

4. Enf er medades del M:tiz caus ados por Hongos: 

Mancha cafe 0 peca: Causaclo por el OO'1go Physo::/erma maydis. Se presenta 00-

jo condiciones de lIuvia abundante y al tos temperaturas, causando danos en hojas I 

tollos, vainas y' en algunos ocaciones las bracte::Is de 10 mazorca. EI hongo se ie

sarrolla sobre el maTz CO'l1O pards ito obi igado y las es poras persisten en los tal los 

viejos; el viento y otros agentes diseminan los esporangios que posteriormente 

d6n or igen a las es por as inf ect ivas • 
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Los. primeros sinromas visibl es se desarrollon en la lamina. fol iar como ?equefias 

manchas cloroticas, que aparecen en forma de banc!as de teiido enfermo y sano 

al ternadamente. Las manchas de la nervaaura centrol son redondas, de color ca

fe os curo, mie"1t res que las les iones en la 10 ina son solo manchas cl orat icas • 

En inf ecci ones severas las monchas pueden fus ionar se y produci r puar ici ones de 

tal 10 y acame -:Ie la pI anta. Conforme la enfermedad avanza, 10 epi dermis y 

el p::Jrenquima se marchita'1, formandose bolsitas de esparangios pulverulentas, 

:Ie color castano en los tej idosdel tal 10 y de 10 vaina fal iar. Las zoosporas fo'-

. mados e.n los esporangios germinan y penetran hasra el mesofilo 0 cel ulas paren

quimatosas causa1do el dano. Su control se aco'1seja en gran parte con meclidos 

sa1 Harias y cui tiva -;!e mat erial es res istent es (4) (6). 

Mildiu Vellaso, Ce~ici 110 (Downy MiidewL: Las cenici lias 0 mildius son pro

:luci das por var ias es peci es de las ge"eros Pero"as cI eros po~a y Sci eropht ho·a. 

Estas cen i ci lias SO" de gran impor tanci a econo'l1ica, caus anda per di das cons ide

ra'::>l es I e infor mad on reci ente indi'ca un incr ementa en la :Ii stribuci 6n de es ta 

enfermeda:l en el continente america10. Los factores al1biental es, el estada :Ie 

desarrollo de 10 planta '/ Ie especi e :leI age"te patogeno son factores importantes 

en 10 manifestacion del cua:lro sinta'11Otologico. La especie reportada aqur en 

.:3vatemala es Peronosc!erospora sorghi, 0 Mildiu de sorgo del maiz. 

Su cuadro de sintornos es el aparecimiento de un rayado clorotico en las hojas y 

vainas y un ·sub:lesarrollo de 10 pla1ta. Este tipo :Ie enfermedades son m6s visibl es 

cuando se :lesarrolla Jna "Cenicilla"so!::>re 10 superficie de las hojas. Esta fase es 

laconsecuenda :Ie la formaci6n de comidias, y normal mente ocurre en las prime

res horas de la mana'1a cuando 10 humedad y temperatura SO'1 favora!::>1 es. Las pi an

tas inf ectadas sish~micamente son cI arot icas, achapar mdas y ocas iO'1al mente pueden 
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tener un rayado bl anco enl as hoj as. Las hoj as de pi antas inf ect adas son angos ta; y 

mas erectas que en plantas sanas; pueo:le presentarse una malformaci6n de las espi

gas femeninas por el atague de este hongo. Las pi antas de variedades res istentes 

pueden mas tra- sintomas de inf ecci 6n sish~mica pero tener pro:lucci 6n nor mal de 

semilla. 

Las oosporas de P. ~ .. ghi sobreviven muchas estaciones en el suelo constituyencfo el 

in6culo primario. Los espora1gios sabre las hojas se esparcen par el viento y p"o

veen el in6culo secundario. 

Pue:le presentarse tambi,en una malformaci6n de las espigas por el ataque de cier

tas especi es, ademas puede no haber formaci6n de pol en y las mazorcas, si lIegaran 

a formarse, se desarrollan muy raquiticas y pequei'i::Js. 

En las pi antas infectadas se :lesarrol.la :;610 el estado imperfecto de los agentes pa

t6ge"os. Su cont rol es por medi 0 de variedades res istent es, des trucci 6n de des echos 

de cosecha infectada; (4)(14). 

Roya comun: EI ailente causal es Puccinia sorghi. Esto ampl iamente dislTibuida y es 

importa'1te en gra1 parte de las regiones maiceras del mun:io. Se reporta que muchas 

var ie:la:les cr iollas de maiz de Amer ica Central y Sudamer ica pos een genes de res is

tenci a y no son severament e per judi cadas por las royas. 

Cuanc10 se encuentran en condicio'1es heterocig6ticas. Niederhouse y Barnes citados 

por Dickson (6) menci onan a la roya y la "He I mint hos porios is" como las princi pal es en

fer meda:les del maiz en la America Tropi cal. La "Oya cO'11un es m6s cons pi cua cuando 

se acerca la floraci6'1. Se reconoce por las pustulas pequePlas que se desarrolla., en 

el haz y el env~z de las hoj as, sien:b es tos de color caf e os curo en los primer os es

tados de la infecci6.,; luego la epi dermis se ro"pe y co"forme las plantas madura", las 

les iones toman un color negro. En las pustulas se pro:lucen uredosporas de fo~ma re:lon-
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de 0 alargade. La ac:umulaci6n de urec/os praduce clar6sis,y muerte de la hoja, segui-

',da 'par la pra::lucci6n de Tel ias. Las, plantas del hospedera '01 ternante (Oxal is sp.) fre

cuenteme~te est6n infectadas y desarrollan pustulas de colar anaranjada clara. Este 

es el es tado ceci 01 del he'1go (4)(6). 

; 
Reya por Polysor~ EI a,;Jente caliS 01 es Puccinia polysora; se ha mencianaclo por algu-

:~os autores come la p~ inci p::J1 roya del maTz en las regi ones tropi cal es. En ci ertas eca

sio'1es se ha entrado en pol emica al canfundirla can P. sorghi ,ya que ha veces su cem-

portamiento es similar sabre marz y sebre Oxal!: sp. Su sintomatolO,;JTa son pus tul as 

mOs pequen:lS, de cal 'Or rOOs cl aro, y rOOs redo'1das que las produci das por!:. sorghi. 

Las Tel iesporas de P. polysara sen raras y na se CO'1ace su ,;Jerminaci6n. Elias aporen-- --
t ement e no san impo" tant es e'l el ci cl '0 :Ie la enf er meda:l. Las uredas poras ca'1S tituye:1 

el in6cul a prima ria y secundarie, lIevadas 01 maiz por el vi enta 0 sabr e mat edal es in-

fectadas. HesPederos 01 ternantes de!:. polys 'Ora na se ha, encantrac/o. Par es to, 56-

lomente las esta:los telial y uredial de esta roya SOIl ca'1acic/os. Las pustulas se e'lCUen-

tran tambi en en ambos la:los de las hoi as, pere la epi der mis permanece intacta PO" rOOs 

fiemp:> q:Je e" hoi as atacadas por P. sarghi. Esta raya es caman en regi 'Ones cal idas y 

~umedas (4) (14). 

~nch;J feliar por Cerca;po~a: EI arganismo causal es Cercaspora ~-maydisr pudien

do p-esentarse en ZO'1;JS templa:las, humedas. EI daf'ie se jnicia camo manchas necr6ticas 
, 

pequenos, regulares y ala-go:las qlle se desarrolla, paralelas a las venas. EI ta1lOno :Ie 

las les janes pue:le '01 ca,zar hasta 3.0 x 0.3 em. (4). 

Rancho fol iar por Curvul 'Or ia: EI OO"ge caJsal es Curvul a" ia lunata y C. e?lles cens 

s~s srntornas SO'l peqJe1'lr.ls mane has cloroticas 0 'lecroticas rodea:las de un halo amarillo 
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claro. La lesion es m6s 0 menos 0.5 cm. de di6metro cuando lIegan a su completo de~ 

sarrollo. Es frecuente su inci denci a en zonas c61 idas y humedas, y puede dai'iar las co~ 

s echas en for ma cons iderabl e (4). 

Tiz6n Fol iar por Mardi s: Agent e caus al Hel mint hos porium maydi s • Esia enf er meded 

est6 amp 1 iamente difundide en to:lo el mundo, sobre marz y teocinte, enlas regianes 

de cI ima m6s clSl ido. Las les iones de las hcijas se diferencian de las cousadas por.!:!:. 

turcicum por ser m6s pequei'ias, m6s definidas y diferentes en aspecto y color. Las 

lesiones en Su inicio son pequei'ias y de forma romboide, alarg6ndose conforme maclu

rani el desarrollo de las manchas siempre es delimitado por las venas adyacent,es, to

mando 01 final la forma rectangular (2-3 cm. d,e largo). Las lesiones pueden fusianar

se, quemando completamente un 6rea ,foliar Considerable. Existen dos razas identifi

cadas de este' hango, siendo estas la T y 10 O. La raza 0 usual mente otaca s6lamen

te hojas. EI hongo 'inverna coma micel io y esporas en residuos de rnaTz en el campo 

y sobre granos en cribas y el evadores. EI color de las- manches produci das es amari

Ilento 0 castaf'io rojizo y la coloraci6n es zonacfa 0 en crrculos concentricos. Estos 

sTntomas anteriores corresponden a la raza 0 del hon9O. Este patogeno se ve favore

ci do por cI ima c61 ido y humedo. Requi ere temperaturas un poco m6s al tas que.!:!: 

rurcicum, pero aun asrpueden encontrarse ambos especies infectando 10 misma plan

ta (4) (6) (14). 

Tiz6n Fol iar por Turci cum: Enfermedad _ -causada por Hel mint hos porium rurci cum. Es

ta ampl iament e di fundi do en -todo el mundo. Los primer os sTntomas son pequenas le

siones Iigerament e oval adas y acuos as I que se pro:lucen en las hoj as. Una vez des a

rrallac/o la enf er medad las les iones son grandes I de for ma lineal a irrigul ar es, 01 go 
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el ipt icas, y que se ext ie."ldan a las vai nas fol iares. Las les iones toman en color 01 i

vdceo cI aro a cas fano y final ment e negro a color pai izo, a mea. da que se secan los 

tejidos. Las lesiones aparece'l primero en las hoias inferiores, avanzanclo conforme 

I a pi anta desarrolla, has,ta que la pi a'lta queqa compel tamente quemacla. La hume

dad al fa y temper at uros rei ativamente bai as favor ecen el desarrollo de la enfer me

dod. Puede causar clanos eco'1cSmicos de imporfa'lcia. (4j (6). 

Antracnos is Fol iar: Causa::la por Colletotrichum gramini colai actual mente tiene poca 

importa.,ci a, pero en al gunas regi O"les empi eza a procupar. Su cua::lro de srntomas se 

manifiesta C0'l10 manchas alargadas que pueden fusio"larse y causar bastante dano al 

follaie, pu::lienclo afector tambien los tal los de pla,tas icSvenes (4). 

Mancha rol iar por Septoria~ &lfermeda:! causa::la por Septoria maydis, se presenta 

princi pal mente en el follai e del maiz cuI tivaclo enregi ones Frias y humedas.· Ini ci al

mente los sintomas en las hoi as son pequenas manchas de color verde cI aro 0 amadllen

to. Dichas manchas se fus ionan y pueden causar danas severos y necros is de las areas 

afectadas, en donde se forman pi cnias negras (4). 

Mancha Fol iar ,par Kabat iella: EI aaente causal es Kabatiella zeaei esta enferme- -

dad puede ocurrir en regiones de ambi ente humeclo y frio. Los sintomas se identifican 

por les iones pequefias (1 a 4 mm), redondas y tras luci dos. Las les iones desarrollan un 

centro de color cafe, circundaclo par un anillo cafe oscuro, rode:JcIo a su vez con un 

halo amarillo, 10 que dd la aporiencia de un "oio"r caracteristica distintiva de esta 

enfermedad. (4) 
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Mancha Foliar par Phyllasticta: EI organismo causal es Phyllostieta moydis. En plantas 

j6venes atacadas los srntomas SO"l similares a los de plantas can deficiencia de "itr6geno. 

En pi antas adul tos r los srntomas aparecen como les iones angos tas r necr6t icas y paral el as 

a los venas, aunque no es ten del imitadas por las venas. En las haj as mOs vi ej as, las 

les io'1es se des or rollan y p"aduce" un tiz6"1 caract er istica en la punta de las hoj as. 

Esta enfermedad se ve favorecida en su desarrollo PO" condiciones de clima humedo y 

col ida (4). 

Pudrici6n. del tal 10 por Py,thi um VQr ios es peci e3 del genero Pyt hi urn pero e" es pe-

cial i.: aphani dermat~m, se jnforma que pJede" caJsar pudrieiones de tal 10 y semilla, 

as r como de plantul as poco des pues de '10 siembra. Dichas pudr ici o"les puede" ser obs er-

vadas e:1 ZO'1as templaclos 0 e" regio'1es tropicales col ido-humeclos (4). 

Las espedes de Pythium I de todo el mundo son .parasitos de las semillas e'l germinaci6 ... y 

de las rai ci lias de mueha; gramTneas, as i como tambi Ei" de otros cuI tivos. En condi ci 0-

nes favorabl es, son mOs CO'llU:1es 10 podredumbre de la ,semilla y el at izonamiento de las 

pla~tul as que el "Dampi ng-off", es te 61 timo mOs general e" las plontul as que tie"len pe

queilo~ y del iea:Jos hi poc6t ilos (6). 

Lo pudrici6'1 est6 usual mente cO"lfinada a un internudosimple justo abojo oIel nivel 

del suelo. Los tollos no son completome'lte quebra:!os y el area e'lfermo es coFe, 

acuosa, blo.,da y col apsodo. Los tal los puede" tombi e" ser' acomodas y to"ci dos O'1tes 

de que 10 pi onto cai go (14). 

Corb6n de 10 Espigo-, EI aJe'lte COJsol es Spl,ocelotheco -ei lio,a. Esta enfermedad pue-

.'e ca:;sar perdi dos eco'16micos CO"lS iderabl es en oreas secas y col idas dedi co:Ias 0 10 pro-
~'; 

.;.lcci6, de moTz (4). Los Jralldes soros del carb6"1 reemplozo~ las panojas y espigos del , 
Tz y los panojos de los sorgos. Los soros est6n constituidas por tejidos de conolucci6"1 

., 
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del hospedante ro::lea:1os por la masa de esporas y la frCijil membrana externa del ho'1-

go. La infeccicSn se produce en las plantulas 0 en plantas ;6venes, con disrribucicSn 

general iza::la ::let micel io en los te; idos del primor di 0 api cal (6). A es to enf er medad 

se Ie conoce como carb6n des cubi erto 0 vol ador para diferenci ar 10 del carbcSn produ-

ci do por Ustilago maydi s (carb6n cubi erto) (7). 

Cuando son j6venes, las plantas de marz enfermas no pres entan srntomas aparentes 

de la enf er mede::!, pero a :nedi da que crecen es vi sibl e un achaparramiento y una 

tendenci a a la madurez prematura. Debi do 01 caracter sistemico del pat6geno, ya 

que la infecci6'1 tiene lugar en la rarz de la pla"ta, es' necesada la presencia de 

esporas en e! suelo para la 11Onifestaci6n de la enfermeda:l (10). 

Pudrici cSn del Carb6n: EI agente causal es el hongo M:rcrophomina phas eol i. Esta 

enfermedad comunmente ataca pi antul as 0 pi antas aproxi m6ndos e a la madurez. EI 

hongo produce les iones acuosas de color cafe sobre las raices, que mas tarde se tor-

nan negras. Cuando la pi ant a mcdura, el hongo se ,:Ii semina dent ro de los int er nudos 

de abo; 0 :lei tal 10 causando madul"ez prematura, fragment ado y rompi miento en la 

corona (14). 

EI desarrollo de este pat6geno es cOrnUn en cI imas cal idosy secos, aumentando la in-
, 
" cidencia bojo condiciones de sequra y altos temperaturas en la epoca de floraci6n(4). 

, 
EI hongo pat6geno persisten en los rostroj os del suelo y ataca los tejiclos subterraneos 

de las pi antas cuando se hace el cuI tivo en cO'1di ciones que provocan es fuerzos fisio-

16gicos, en ,especial en temperat~ras de 30"C 0 mas y escasa humedod del suelo (6). 

Pudricianes de tal 10 por Fusarium Dos es ped es de Fus ar ium son repor todas que at acan 

el tollo de plantas de marz, i= mani Iiforme y F. graminearum. {Gibber ella fuj ikuroi " 

; 
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y .2.. ~ re; pecr ivament e son los es tados per fect os )(4). 

f: gramine~rum causa podredumbre en la raiz y en la b~se del tallo; en estos 61 timos 

des truye la mtHul a y puede ser indi vi dual izado b~j 0 condi ci O'1es ambi ental es favorabl es 

por la intensa coloraci6n rojiza que comunica ala medula y por abundante desarrollo 

de micelio :lei mismo color;pue:le p"ovocar tambien podredumbre en la e;piga del maiz 

(11) • .f.:. gramine~rum es m6s pre"al ante en areas tempi adas 0 frias. Es uno :Ie los pa

t6genos que caus an pudrici o.,e$ de tollo pot enci al ment e m6s se"er os. (4) 

F. moniliforme causa p'J:lrici6., de la raizr marchitez de las pla"tulas y pu:lrici6., de 

I C1 cana y mazor ca :lei maiz; es reco'loci <:10 CO'TlO paras ito :lei rnoTz en to:las portes del 

mundo. Es comun enCO'1trar 10 en regi O'1es cal ie'1tes y secas, siendo su dan::> ms vi sibl e 

cuan<:lo las plo'ltulas se acerca" a la floraci6n (8)(6). 

Pudrici 6n de tv'.:Izorca por Gib:,erdl~ 

Los orga"lismos ca~sales de esta pudrici6., SO'1 Gibberella zeae (estada imperfecto 

Fusarium graminearum) y Gib!:'::.=!~ fuj ikuroi {estado imperfecto = Fusarium moni Iiforme. 

Los requerimientos cl im6ticos para el desarrollo :Ie estos pat6genos so., los mismos ya T1en-

ci ona:/os para sus res pect ivos es ta:!os imperfectos de Fus arium{4}. 

-Los sTntornos causa:Jos po·G. zeae es una tTpica po:lredumbre resada 0 rejiza que pro-

gresa desde la punta de la espiga hacia abajo. Se pu:ke :lesde una peq,;ena porci6n 

de la punta hasta to:la la espiga, depandien<:lo ello de la edad de la pla1ta f de las 

cO'ldiciones de ambiente en el momenta :Ie la infecci6n. La po:lredumbre del gra10 cau-

sado por G. fujikuroi as u,a po:lredumbre tTpica :Ie 9ra105 aislados 0 :Ie grupes de ellos. 

EI color de los granos po:lridas es resa:lo a ca;ta~ rojizo 0 griST 10 cual depende de la 

a!:'u:1dandanci a general de micel io del hO'lgo y de las condi ci O'1es cI im6t icas (6). -



.\unqJ8 >'Ot otras espe::ies que CaJ50.~ :!oJib, e! m6s fre:Je.,te .". cO,Jso:!o po:- Penic; Ilium 

oxel icv:n (4). 
-------

::Igenero Pe"icilliu1'lesro re~po·todo "e'1tro:le los ho.,gos que se co.,sidera, de almaclh r 

o sw ~;:jJe! to: qJe :'10 irwaden seve"a1'lente Ie ;"1'lilla antes de 10 cosecha. Todos los hon-

{!05 -Ie ~IMccenr PJeden crece~ e., granos y semitla; cuyos co,te"idos de humedad estd, en 

equi lib- io =0" hJmedeies rei ativoJS ~el 70 0 90 p:l:" ci ento (5). 

Lo e:'1fer me:/a:1 ::eJsado po' este ho.,go esto <:Isocio.ja :I 10 1'la<:/u~od611 y 10 perdido de hu-

'11edo~ ,m el compo y e 105 co.,<:/i ci o"es de 01 macenamiento des pues de 10 cos echo. Las per-

di d:::s ::>C05 ;0.,0<10: po~ es tos les io.,e; of ecto, <:II go el rendi mie:1to r peco -nOs es peci 01 ment e 

Ie ::oi Ha,:! jel gre'1O (6) • 

.of slmoma cor:l::te,;stieo ,,"5 u~ p::>lvo ver-:le-azuloso ~ue se forma entre los granos y 10 

s upe, tic; e -lei raqui s. Los gro,os .j(li'i:!:Ios pJr el ho,go ~p:lr.ece:'1 de color amor iIIento y 

CO"1 ravas '/isibl es e'1 el pericarpio (4). 

50'1 ,'odes espades de Asperg; lius los repo-todos eo'l1O COJso~te$ de ~i'ios en gronos, pu-

.,Jie1jc :itorse:l!:: .':ige:,~:. ~~~~c:.~y~:. ~chroceus. Como se mencion6 para el'gooe-

ro ?e"1i ci Ilium, los atoques por Aspergi lIus p"Je:len ser un p-obl emo S6" io euando las mazar-

cas inf ectodos se 01 moeena~ con un 01 to :ol1te:1i do de humedod. Se incl uyen tombi en es los 

·,o.,gos como pot 6ge'1os de 0 I mace" (4). 

Los ?e- illi ci as de es te tipe de ~o.,gos se reducen en 10 semilla del maiz con una cos echo 

temprO"la:, el seco-:lo ::lrtificiaL Los morees hTbridos que madura'1 isecan rapic/amente en 

ei compo son import01te; p::lra "e-!uci r las pe"di des (6), 
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Este gener a es t6 muy ampl iament e difundi do y son capaces -:Ie ut iI izar los m6s -:Ii ver sos 

sustratos gracias a 10 acci6n enzimatica (11). Depen:lien.jo -:Ie 10 especie que este 

afectando el grano, se puerlen pro-::lucirmasas pulvurulentas de esporas de color negro, 

ver.josas 0 verde amar illentas (4). 

Car bon Comun EI organismo causal es Ustilago may::lis. Es comun encontrarlo en 10 

mayor ia cle regi ones rnai ceras, per a se ve mas favor eci do en c I imas -:Ie zonas tempi 0-

::las y humedas que en las cal ienl es y secas (4). 

Aunque 10 enfermedad no es Ileva-la tan comunmente por las semillas como ocurre en mu-

chos -Ie los otros carbones -:Ie los cereal es, es evi clente que suf ici ente inoculo es Ile-

vado en las semillas para que se pro-luzca 10 introducci6n del parasito en una zona (2). 

En las pi antas -:Ie maiz (101 los , hoi as, mazorcas e inf lor es cenci as mas cui in as ) se notan 

tumor es bl anco br illant es :Ie di fer ent es tamanos. En las mazor cas hay muchos granos que 

estan transformaclos en tales buaones. :::uanclo estos hinchamientos se presentan en plon-

to j6venes, muer en en 10 mayor ia -Ie los cas os. Estas agallas 01 ma-lurar se revi entan y 

liveran un pol vo negro que no es m6s que es poras -:lei hongo que son di semina-:las por el 

viento constituyen-:los.e en fuente cle inoculo para 10 misma estaci6n 0 invernan-:lo para 10 

proxima siembra (2). 

Las agallas sobre las plantas cle maiz suel en probocar enanismo y otizonamiento, el r]e-

sarrollo -Ie agallas tar-::lias raramente mota a las plantas a partes -:Ie las mismas (6). 

Pudr ic i 6n -:Ie Mazor co por Nigr os par a 

Infecci6n causa.ja por el hongo Nigrospora oryzae, sien-jo una enferme-Ja-l que esta 

ampl iamente .ji stribu ida. Este microorganismo general mente pe'manece inactivo en res-

tos rje plantas antes de infector -:Ie nuevo (4). 
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Las padr edumbr es de la mazor ca no son muy vi sibl es has to cas i el moment 0 de la cos e-

chao Los granos son vanos y el 01 ot e se des menuza y rompe con faci Iiclad. Los tollos 

se quiebran en cualquier punto debojo ::Ie la mazorca. La prodredumbre del olote es 

la manifestoci6n m6s impartonte de la enfermeclad (6). Las mazorcas dai'ladas son Iige-

ros y floj as. Los granos se man chan y se pueden desprender faci Imente (4). 

Pudrici 6n de M:Jzorca par Oipl odi a 

Dos especies del genero Oiplodiar E: maydis y~. rnacrospara, son los respansables 

de es to pudr icf6n. Las condi ci ones ambi ental es baj 0 los cual es general mente se 

encuentra este pat6geno son lugares templados y cal ientes con abundante humedad (4). 

Se reporta como el hango m6s des tructivo de toclos aquellos que causan pudrici 6n seca 

" en" las mazorcas del mafz r ounque en condi ei ones apropi ados tombi en dai'ia el follaj e 

y tollo caus ando rnanchado y pudr ici 6n. EI grado de jnf ecci 6n var fa grandemente 

dependi erido de la edad de las mazor cas en el tiempo de la inf ecei 611. I h fecci ones 

en rnazorcas con grana lechoso, el micel io substituye total mente los granos produ-

cienc!o picnias negras muy cerea 0 en el olote; en infeeciones m6s tordras, los gra-

nos presentan coloraciones Iigeramente amarillentas y el olote coloraciones cle color 

cafe (10). Las brac,teas -:Ie mazorcas tempranamente infectaclas presentan clor6sis 0 

color pojizo. Si la infecci6n ocurre dentro de las ~ semanas despues de la floraci6n, 

la IMzorca entera se tarna caU grisacea, eneogh~ndose y pudrienclose compl etamente(14) •. 

La mazorea pue':!e aparecer seca aUn cuanc!o la pi onto es ta verde todavfa. AI abr ir las " 

br6cteas, la mazorca aporece floja y de coler amarillento con un desarrollo also

donoso entre los granos. Cuando la pi anta compl eta su madurez, se forman gran can

ticlad de picnidios negros en los granos y raquis, sienc!o estes la fuente de inoculum en 

siembr as pas terior es (4). 
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probl emos e", e I cui rivo "jel moiz, sie",c/o '-Ina "je las pi agas qJe causa mOs sever as donas 

econ6mico;. La es ped e ~ frugiy_erdcr es 10 =lue CO" lIDyor frecue"ci a se pres e"ta e'" 

Guat e:na I a. 

Los .j:l'i:>s so., caJsa:los PO' \0; esta::!os la-varia; .je esto; insecta;, cuyo e:;ta"jo 'Jdul-

to e: une p:domilla. Las f,embra; arJlJltas crpoJ-e=e" frecue"teme"te a'" nume~o:;as co.,-

tj,ja-las, p:>"ie,..c/o ca-:la 'oambra u:'\os 1 ,OJ:) ;,ue,reci lias que p-Je::!e" hollarse preferente-

mente a" el e"ves "je 10 "':>ia, ';isp-Jesto; e" grupo; ole 10:>-20:J u"ida"jes y cubiectos de 

,j"a la1illa de 10 ?:!ete :lnalo "I perTo::!o :le incubcrci6., es <:Ie 2 a 3 dras.AI nacer las 

en es te par fe has to 10 segun';~ ::; tee cer a murla • Des P"Jes pas an a I cogol'lo con.je :)cu-

rre u"a .jisminuci6n natural rlebi do 01 canaoal ismo que"jando uni camente 1-5 larvas par 

pi a"t a. Des pues de 18-24 oJi as empupa en el suel a y a I cabo de unas 2 semanas so I e 

un gr an numer 0 de mar ipes i lias que, poco "jes pue-; yo pue.jen empezar co... 10 ov i pos i-

ci 6'1. Nuevas ge"eraci o"es ocurren cad::l 28 dias (2)(8). 

Los -:lanDs m6s sever os ocurren en el cogollo do.,.je las larvas deboran las hoi as y hacen 

tuneles en las canas. Las plantas jove",es de maiz, ole uncr altura aun 'inferior a 20cm., 

s on des trui das muchas veces por campi eta. Puede "jes trui r 10 es pi go obs tocul izando el 

proe,so normal de 10 pol ini zaci6 ... , limitando el :lesarrollo de 10 mazorca, del gra10 

)' su co I id'Jd f can t idad (2) (8). 

Bar rena"jor :lei To 110: (Diat rae sp.) es una pi ag~ de impor tanci a eco"6.,,ico e;'\ las cul-

tivos -:Ie can:l -Je crzucar, maiz, mai ci 110 y arroz, La especi e reporta-:la e" Guatemala 

• es pr inci p:l1 ment e .Q: ~_c_~ar.9~!: • . -. 
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EI aOJI to es una palomilla de color blanco 0 :lmarillo pal ido, tiene alas posteriores 

anchas, U1 p:>co mas c1aras que los a1tericres y -Ie torma semicircular. Son insec

tos -:Ie h6bitos'noctucn:>; y -IuraMe al 1ia ,lesca,sa1 esco'1ai-:los en las plantas -Ie 

-naiz -Io'1de p:l;a, ina-:!v'ecti-:':>s. La hemora ovi pas ita sobre las hojos varios grupos -:Ie 

hueveci 1105, -Io~-:le for rna ca-:1ei"a, 0 los p,-,e-:le colocar tambi en e:'1 for rna in.:/i vi dual. 

Los ',ueve;:; il05 so~ el ipticos u :lVala-:los y oplana1os y a me-:li-:Ja ,pe maduran prese:'1-

tar 'ra"ias transversales ~e tono morado 0 :lnaranja-:lo. Los larvas son' de,matrz bIan

co 061 i 10 ;' es tan cubi erras CO'1 manchcs -Ie ;int e (;af e as curo 0, negras. La longi tu-:l, 

-Ie las iarvas 'otai 'nente -Iesarrol ia-las lIegon a ser -:Ie 2.5 a 3.0 cm., aunque esto es 

var iabl e. 

Los lar'las "I ec los ionor se i .. t ro-:1"ce., -:!eo:Ji 0 -:Ie Ia; axi 10; -Ie las hoi as. All i pedo

ro, hasta lIeg.:lr a los teji-los inle.-n:>s -:lei tolio. -Io'1-:1e 0:,.re:'101 U"l tunel 10'1gitudincil. 

,I.,I co).::. -Ie 4 a 6 se1'lanos las la-va, 01 calZan su cO'l1pl e,c -Iesa-rollo; as tas empupan e" 

el inte"ior -lei tal 10. De las c-isal id':ls e:losio'1a1 al co':):> -:Ie 6 a 10 -lias las nueva; 

;:d om illas . 

Las "ia.,tas a'aca-las a-:lquiere:'1 aspecto similar 01 causa-:l:> p:>- el efe·:to -:Ie seepia p-o-

10"9"10. Las pla,tas jove.,e; ataca-:l':lS mue'-e'1 cosi sie'1lp~e; las plantas gra,-Ies CO'1 10 

:ne-lLila -!estrui-la 501 foci imente -:lestrui.:Jas p:>- el vie .. to (3) ('f). 

~~~"-?_!,,e~~J:.~::.'::. (:~.:!~~t_~~ ze~ Bod:li e). Es co .. s irJe~a-:la iunto :0'1 el C03011ero, una 

-Ie las piogas que :n6s -:lail:); eco'1o'l1ico; caJsa :II maiz. ;:1 a.:JJI to as una polo-nilla -le 

ae, ivi 1a-! n:turna '~Je mi-le eMre 18 y 22 'nilimerro; -Ie largo PO" 5 a 6 mm. -Ie o,cho 

e:; el tor ax. Tie"e 10; 0105 -:lela1te'-as -Ie color cafe :Iaco :> ~jizo co., marcas de ;0'10. 

:llcu·o'ra,sve.-sales. La; alas tro"sve'sale; so., color cafe .:1 oro CO'1 una Fro"ja cafe 

oscuro hacia el marge·, late.-al, aue cuSre ap-oxima-/ame.,te 10 rerce"a parte -:lei ala., 

http:hdbitos'noctu.no
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La hemb-o po.,e has to 1,00:) huevos de uno e'l uno e1 10; as tilos; algunos veces en hoj as 

tie~nas ~' tuzos. En 105 pel as de .n shi lot e es comun e:1co.,trar has to, 30 huevos. A los 

5 -lias noce:"} las larvas. Tie.,e., u,a colo-aei6., vario.ja, ver.je, crema, rosado y negro. 

Los p-imero; 6 dio; se alimentan -Ie los eltilas. Des pue: 
. 
:)U$ can pe.,et rar e'l 10 mazor ca. 

EI numer a de larvas se redJce a 1 :5 2 debi do a I co., i bo I iSfTlo. Des P:Jes de 14-18 di as sa-

Ie" ,-je 10 mozo,ca, coe'l 01 suele )' empupan. EI adJlto enerJe 12 dias c/espues >' vive 

op"ax; madament e 5 dias. 

Las larvas 0 vecesatacan el ca~ollo y 10 espiga. Este .jana '10 tiene importancia econ6-

mica. Durante el shilote-o se olimenta de los estilos \pelosL Si la clista,cia apical 

de 10 tuza es largo y compocta, co., pel as cle:"}s 0; y lor gos, 10 larva se 01 'imenta s6-

lamente cla elias sin 01 co!'\zar lo~ g-al05. Tuza :o-ta I p::>eo comp':I:ta fad lito su pe'le-

tra:::5., hasta 10; g"a',os, EI p-incip:l1 d:lil:> oelJrre :u::,,:lo otaco 105 g-al05. Muchos 

so., :lestruidos co."pl eta1le:,te (;oJ::l,c/O eltol SUO/es y lechos03. AI e:1':/u-e,:e", 10 la'vo 

Chi chorrita -lal bl us: 

rrito CO;30 :los tipe; de c/a'l:>: (1) <:Ia;:> :lire(;to sUCdO.,al:!o Ia savio. Este e, mucho; co-

S03 no tie,e importalcia. (2) dOilo indire(;to 01 tra1smitir oe~':I;>C'ra,nie,~o I ,0;010 'ina. 

poco :le;a-rollo:le las roices, e.,~re"u:lo; co-tos, hojai cI0-6tico; y rojizas, ahijamie,to, 

escasa p-o:l,;cci6., ole pOle" mazo-cos multiples y delg::dos, co:"} p:>eo :> .,in3ulo fo-maci6., 

_ -Ie 3"010;. La; aiul to> so., 01 a-go:los, de ap-oxi madame:')t e 5 mm,-je !a-go, de ,:010- poi i-

zo, ins erta, ou. hue,re:i lias en 10 ve:"}a ce'ltrol -:Ie! haz -:le ia; hoja;: POSOl py 5 a; ta:lo; 
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ninfales. Tanto adultos y ninfas ge'1eralmente se e'1cuentran en el cogollo de las plan-

tas :londe pi can y chupan las ho;as tiernas r pero no causan mucho da1l0 por este concep-

to, sino por la pos ibi lida::f ::fe trans misi6n de vi rus. 

Los huevos incuSo1 de 4 a 6 ;lias. EI estadv ninfal tar-:!a de 15 a 18 dras, viviendo el 

,adulto ap~oximadomente 35 dias. Dura1te las primeras horas -;lei dia tienen poca movili-

lad; co., temperatura elevada se activa'pa;a.'1:/o de ,na planta ::J otra (10) (8) 

Tortugu!~!c::s (Diabrotico spp.): Varias especies de este ge:1erO de insecto se prese.,tan 

ca'JS a,do d01l0 en el cui tivo del maiz. La hembra :wi pos ita en el enves de las hoi as r en 

ia b;JS e y a 10 largo del tal 10 ,obi en en la superfici e .-lei suelo. Algunas especi es 10 ho-

ce'l un05 pocos ceM imetros deba; 0 de es tao EI color de los huevos es amarillo bl anqueci no 

y 50'1 general mente le tama1l0 microsc6pi co. Las larvas tienen el cuerpa secmentado, cu-

bierto 1e 1iminutos pel os , empupan en una celdilla que fo~man en el suelo. Dentro del 

campi e; 0 de es ped es, hay mucha var iabi lidad e., cua,to a colores y tomanos. Los ma-

yores es trailos qJe COusa:1 las tortugurIlas SO'1 efectuados e" estado larva-io, ba·rena.1do 

a traves -fe las raj ces 0 tallos. Los a&J1 tos ta"bi en se 01 imentan de !-Io; as, tallos 0 flo-

res :le la "I a,t a. Cua.1do SO'1 tocadas, caen inacHvos, us a 'I do es to CO'110 def ens a. Pue-

-len enco.,tra-se -a" diferentes plantas hospeda'lte5, ta',to silvestres como cultivados, 

per mitiendal e.s su act ivi dad trasla:Ja-se :Ie "" lugar a atro co., mucha fa:;; lidod (3). 

Gallina =i e.ga (phyllophago spp) Los adul tos son col eopt eros de h6'~i tos nocturnos, par 

10 que en la noche se o~s e,'va:1 01 ime"t6.,dos e del follaj e " agruparse vol a,ao al rede-

do" -Ie 16mpoca; luminosas 0 similares; en el dia pe,manece.., esco..,didas en e! sue!o, do., 

de las hembras u,a oIez 'fec""da-fas deposiTan los hueveci 1105 e" la porte superficial cer-

ca :Ie las rarces de 10 pi a,ta. Una se:na1a :les pJes nacen los gusonos qJe inmedi atamen: , 

te emp i eza'1 a =O·JS o~ da'lo~. 
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Los gusanos so'" de colo" blalco sudo ::o~ la cabeza cafe, su cuerpo eo; robusto y ccr

vado CO'1 gran ca.,t idad de pi iegue; trals ve"sal es, e1 10 p':Jrte pas tedor se obs erva una 

coloraci6.., obscura debicla a 10. tierra que ingiere junto co.., las raices; p~ese:"!ta 3 P:J

res de p:Jta. largo. y delgadqs. En ep:>::as de de;ce:"!so .je humedad"f temperatura, el 

~ gus 010 se e:,t ie:-ra ma, e:"1 el suet 0, pef ma,'le~i e.,do as i hai to Ia p-.,;-imavera sigui e.,t e. 

EI eS.tado larvado dura alrede:lo~ de 9 meses 0 mOs, seg,;n 10 especie; empupa e~ el 

suelo durant e es te per iodo de 3 a 6 se'l1anas al cabo de los cual es nace:"! los adul tos. 

EI doli? es causado p~incip:llmente par los gusanos 01 01 imenta'se de las roices y se 

traduce ei1 amarillamie.,to, retroso ei1 el' credmie'1to y perdida de vigor de la planta; 

ade:n6s las 'heridas pueden ser la entrada 0 diversos microorganismos (12). 

Gus anos cortador es 0 cueru:los: Varios ge,e"OS de lepi clapteros de vi do noct urna muy 

similares e:"! h6bitos y biologia, p~ese:"!ta, la-vas que c::usan dano en el cultivo del 

maiz, y por su forma de cousar dano a por su aspecto se les conoce como cortadores 

o cuerudos. Dentro de estos ge"erOS se pue:le menci O'1ar a Filri~!>terranea, Agrot is 

sp. A~rol'(jphus sp, siendo pos ibl emente el mas frecuente Agrotis sp. 

Los adul tos ponen los huevos en las hoj as. Las larvas pequenas nacen a los 5 dias y 

se olimentan de 10 superficie de las hojas. M6s grandes van 01 suelo, permaneciencla 

alii al rededor -:Ie 25 dias. De noche sal e:1 y cor tan las pi antas pequenos en la bas e del 

tal 10. Empupa1 e:1 el suelo y 15 dias des pues emergen los adul tos. Las larvas ge"eral

mente atacan plantas pequenas, en 6reas local izadas del campo. Plantas danadas pue

de" reconocerse can facilidad por estar cardas 0 cortadas al nivel del suelo. Excavando 

alrededo- de estas plantas se puede:1 encontrar las larvas. (8). 

Gusano alambre: (Aeolu~ sp.) EI dono es causado par las larvas c'e este coleoptero te

rres tre. Son lar vas bi en es cI erot izadas de color cafe 0 amarill o. 
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Como indica su nombre tienen la forma alargada de un alambre. Son larvas muy mo

viles. Las larvas se alimentan del germen de las semillas. Estas 01 desenterrarse se 

encuentran huecas y vacias presentando unicamente la cobertura exterior. EI ataque 

s e mani fies ta par parcJ-.es cI aros en 10 siembra debi do a fallas en la germinaci 6n. En 

plantas pequenas las larvas se 01 imentan de las raices y la base del tallo, obstacul i

zando su crecimiento. En algunos casos provocan un morchitamiento total. Incluso 

pueden atacar las raices de plantas adul tas, predisponiendolas al acame (8). 
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FACTORES DE LA PROOUCCION EN EL CULTIVO DEL MAIZ 

MarcD Antonio Dardon SantiagD* 

It!lEQQi.CCION 

El mafz constituys sl alimento basico de mayor importancia en 

Guatemala y en casi to~cs les palses de Am~rica. En nuestro 

pafs, se calculs que ssta especie cubre alreds~or del 10~ 

area total q~e se encuentra bajo cultivo. 

En Am~rica 11ego a cor,stitufr el cultivo furdamental para los -

primercs co10nizadores, como 10 era para los pustlos indfgenasl 

desempeno un ,apel eser-cial er sl desarroLlo del cor.tinente arne 

ricano y constituye en la actualidad el cuLtivc anual mas vali£ 

50 ~e lc~ E.L.A., oCLcando caei una c~arta Darte de la tierra -

cultivaGc:. 

Con relacion a ~a prod~cci~n muncial par especies cultivadas, -

el mal" ::lcupe e1 ~~ 1:.~:!.l:!.~£' cor. una stJperficie total de ----

105,142,000 hectarea~ y un rendimierto total de: 

ton. de ~a!~ er ~ran~. 

214,760,00C -

La grar Expansion de e3te cultivo sa debe en grffn parte a que -

85 una especie vegetal con una gran area de adaptaci6n bajo di

versas condiciones ecc16gicas y aoAficEs,como 10 demuestra el -

hecho de cultivarse desde Canadi hasta ArgentinE, 0 sea prActi

camente en todos los pals8S de AmArica. 

Floraci~ ~ £ecundacion. E~ ffia!= es una plarta monoica, 85 de 

cir que tiene en la misma planta las flores masculinas y femeni 

nas, pero separadss. Esta cisposicion floral hace que la p01i

nizaci6n sea cruza~a. La planta de mafz produce sus flores en 

esp!culas, las unidades de la inflorescsncia tfpicss en todas -

las gram!ness. 

Las espfculas sor de dos tipos: m3.sculinas y femenina.s, las pr.! 

meras sE hallan contenidss er la inflorescencia wasculina llama

da espAd~, ~~~, Eanoja 0 espiga, la cua+ est§ situada en 

Ing. Agr. M.C. Investigador Asociado del Programa de Matz del Ins
tituto de Ciencia y Tecnologl:a Agrfcolas, ICTA, Guatemala. -
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el extremo terminal del eje principal de la planta. Las eSP!Cu

las masculinas pueden reconocerse muy f~cilmente antes de la fl~ 

raciOn precisamente cuando la espiga (esp~dice, pan!cula, panoja) 

emerge de las hojas situadas en la parte rr.~s superior de la pla~ 

ta y aparecen antes que las esp!culas femeninas. La infloresce~ 

cia masculina est~ constitu!da por ramificaciones duras que pro

ducen una inflorescencia erect a sobre un eje, a la vez que sus ra 

mas (espiguillas) son m~s flexibles y semi-colgantes formando u

na espiga. 

En los raquies angular inarticulado y finamente irsuto; las espi 

guillas se desarrcllan en pares y visera~ largas y agudas de 

aproximadamente 0.8 a 1.3 cms. de largo, color blanco 0 morado 

violeta, tienen 3 estambres,"las anteras son de .45 - .55 cms. 

de largo de color amarillo 0 viol eta. 

La Inflorescencia Femenina. Se encuentra envuelta entre B 0 13 - -- --
bracteas largas, duras y finamente pubescentes de 7.5 a 18 ems. 

de largo. Dicra inflorecencia est~ constitu!da por es 

tilos 0 cabell os , que se encuentran uridos a ur. eje central en 

donde cada uno de ellos formar~ un granD al fecundarse. Los es-

tilos 0 cabell os son largos morados 0 blar.cos verduzco, con un -

estigma morado que sobresale de las bracteas. 

El eje de La espiga ferr.enina (olote) es de 8 - 30 cms. de largo 

y 2.5 a 7.5 cms. de di~metro. 

Como se ha dicho, a la inflorescencia se Ie llama "olote", "rna 

zorca". Consiste de una rama lateral modifieada que se deriva 

de una yema axilar en el tallo principal. El ovario est~ coron~ 

do por un largo estilo, es decir, el cabello de la mazorca tier

na, el cual crece r~pidamente y surge de la punta de las bracteas 

de ~sta. El cabello es bifurcado en la ~unta, pero a trav~s de 

casi toda su longitud es estigm~tico y receptivo. 

La polinizaciOn se efect~a por medio del viento y la gravedad. -

Cualquier movimiento de la planta coadyuva a sacudir el polen -

(de la espiga), 10 que hace que en poces horas todD quede de"sca;:: 
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gado. El polen se produce en cantidades asombrosas a1 abrirse -

las Flores de la panoja. Los recuentos y c§lculos hechos en un 

ma:tz cc,mercial indican que una planta individual produce proba

blemente 50,000 granos de polen por cada uno que resu1ta efectl 

va par~ producir ur ~rano de ~a!z. 

Los cabellos (estilos) de :a mazorca tierna son rece~tivos tan -

prontJ :omc emergen r permenecen si~ndolo durante algan tiempo. 

Cuando 105 granos de polen caen sobre la s~perfici~ hameda de -

los caballos a e5+:i105 ~ .=!!hierer. !! ~~ :t .21:.lf ~ humedad fo

~~ ~ !~daci6~. Despu~s de que la recundaci6n ha tenido 

lugar, los estilos se marchitan (y se tornan en un color caf~) y 

los granos se desarrollan como carii5psides- a~chas, en forma de 

ct.nc. : ::iente. Los "ranos nacen en hileras cuyo namero es par y 

dispues+:es a 10 largo je tcda la mazorca; 10 cual puede tener 

en nemeros pares, de i: hasta 20 hi1eras del grano. 

La semilla 0 fruto (granD) son ovoides, dentados 0 redon 

deados, con un apice agudo cttuso redondeado y comprimido que es 

variable en color, de 0.5 a 1 y algunas veces hasta 2.5 cms. de 

larsc y 0.5 a 1 cms. de ancho. Usualmente una mazorca contiene 

de 300 a 1000 semillas. 

El mafz puede ser de much05 colores distintos y ssta caracterfs

tiCE de-l color es propia de la varied ad y va ~~ blanco, pasa.!:! 

do por ~~~, rojo :t moredo .!:!!!~ ~ negro-, m§s aan en e1 -

tamaroc de las samillas esf como tambi~n en sus propiedades ffsi

cas y qufmicas ocurren mucras y grandes fluctuaciones. El peri

carpio y la membrana nuclear estan ligadcs fntimamerte er el gr!! 

no maduro 0 cariopsis. 

Cuendo el grano BSta maduro contiene tambi~n una capa de aleuro

na proxima a Is envoltura, un' endosperma almidonoso 0 cristalino y 

un embri6n. El endosperma conata de la capa de aleurone y del par~nquima al

~idonoso de c~lulas delga~as. ,Oe estas las que estan cerca de la aleurona son 

ricas en protefnas. 
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Contenido Cromos6mico del Q~: 

E1 embri6n (2n) y e1 endosperma (3n) no son parte de 1a p1anta -

madre sino que e1 endos~erma contiene n~c1eos que tienen un com

plemento trip10ide (3n) de cromosomas, dos juegos de la madre y 

uno del padre. 

La envo1tura es parte de 1a p1anta madre y un grano de polen nc 

puede afectar su coler. Perc e1 endosperma de las semillas se

ra amarillo si una mazorca de maiz que norm61.TE'r,te produce endo,;: 

perma blanco es po1inizada pOl' polen de una raza amarilla. Esto 

se denomina Xenia. (E1 efecto inmediato del polen sobre e1 gra

no en desarro11.c). 

E1 endcsperma amarillo de maiz tiene una aplicaci6n practica muy 

impcrtante, ya que tiene mas vitamina "An Due e1 maiz de endDs -

perma blanco. 

La ferti1izaci6n del 6vulo se efect~a general mente entre 12 y 28 

horas, bajo condiciones favorables e1 polen puede retener su vi~ 

bilidad durante varias horas despuas de haber sido polinizados. 

CoMPoSICIoN' DEL MAIZ 

Humedad 

Proteina 

Azucares + a1mid6n 

Fibra 

Grasa 

Cenizas 

F6s foro 

Calcio 

Xantofilas 

--

15'10 

8.2 - 8.90/0 

58'10 

1.2 

3.6 

1.5'10 

.280/0 

0.015% 

16 - 20 mg./Kg. 
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TEMPERATURA: El me!z es un cultivo que - ---
difer~rtes temperatures p~rtiendo desde 

p~ede desarrcllarse a 

10.0 0 C hasta 40 0 C re-

ruciando 0 avmentand~ Ie velocidad de su crecimiento seg6n sea 
Ie temperatura en qus se dssarro11e, siendc el rango ideal pa

re ~bten~r majores rendimientos y cr5cimiento m~s r~pido de 

23,9 iii 29,4 0 C, Fig, (1), 

Muche~ investigacionee al raspecto han 11evaco a concluir que 

a una temperatura de 15,5cC e 18.30 C el ma!z emerge de 8 a 10 

d!as posterior a la siembra; con u~e temperatura de 10 a 12,8 0 C 

al ma!z emerge de los 18 a los 20 d!as despu~s de la sie~bra con 

un!! 

tre 

humedad euficiente mientras que si la temperatura oscila en-
o CI 

2~·C a 28 C la emergencie se observe de los 4 a los 6 d!as, 

eon temperatur~a bejee 0 elavedas al me!z sa v~ afectado ~n la 

polinizaci6n (expulei6n del polen), con temperatures de 40°C los 

sranos dl pclen germinan y mueren antes pe la fecundaciOn y a ma

nor ~e 10 CC 1a gerrrin~ci6n dll pele~ se inhibe. 

AbTlJ}!21 El mdz IllS un cultivo que tier.e ·un am~lio rango de 
~~a~t.ei6~ por 10 que rl.pecta a altura sobre 51 nivel del mar, 

ti.n, ~aPlcidBd pare deearrcllar.e deade el nivel del mer hasta 
los 2,500 mt~, ds altura a,n,m arriba de los 3,000 m,B,n.m. los 

rlndimi.~to~ dieminuYi~, 

~TUOl 5c adacta deada les 50 0 latitu~ norte a 10$ 40 0 latitud 
@Ur (Caned!, Mdxico, Centro y Sudam~rics),16s regiones m~s pro

ductor.s sa enoulntran entre los tr6pioo$ de cancer y capricornio 

cer.otarizados cor altas temperaturas como consec~enci~ de las la

titude!! b~jas. 

fQTOPERIODO: El maiz es insensible al fotopsr!odo, sin embargo, 
101 mayores rendim1entos ae obt1ener con un·fotoper!oco entre las 

11 y lae 14 horss luz; 1 mayor 0 maner cantidad de horas luz el 

ma!z ee v~ afactado en su desarrollo normal y principal mente en 

II floraci6n, 
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RELACION ENTRE TEMPERATURA V VELOCIDAD DE CRECIMIENTO 

Velocidad 
de crecimiento con 

adecuado 
suministro 

de agua 

12.8 

Maxima 

Rapida 

-Moderada 

Lenta 

o 

15.6 18.4 

2.8 5.6 8.4 

Temperatura 

21.2 24.0 26.8 29.6 32.4 35.2 38.0 

11.2 14.0 16.8 19.6 22.4 25.2 28,0 

oras grados 0 unidades de calor (temperaturas superiores a 12,8° C) 

FIGURA 1 

Fuente: Producci6n tv'iocIerna del tv'IaTz, Samuel R. Aldrich y Earl R. LenS. 
Edi tor ial Hemisfer io Sur. 
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HUMEDAD: --- Cuando se cultiva el maiz bajo cordiciones de temporal 

se reeesita para una eficiencia absolute de la planta, una prec1 

pitaci6n mayor de 500 mm, siendo m&s import ante el suministro 

de aGua durante Ie d~ccs de Is floreci6r. c ,isr dJr3rte las pri-

meraS etapas de su cracim1er.to. S':r en 2[' .:.., t."; regi.:.n€s en den 

de la pracip1taci6n ~luvial as excesi~3 ,e hace lmoosirls 81 cuI 

tivo del maiz, ya que les plartas sufrar. oor enE~amiento 0 bien 

la serrilla se ~udre y no Germina. 

Cuando 58 cultiva en condiciones de riego :E :~ri~3 je agua nee! 

sarie cscila er tase al tipo de suslo, Er 'U2~C: b1en :renedos se 

recomienda Un riego al ~omento DB la slLrr=le 

:i~ con una l~mina de 20 em. ca~a uno. 

rie£os de auxi-

Pe~a Doder obtener realmente 12 c~n~iOEC ~e 3~U~ ~?CefEria ES im 

portante considerar Is evapotrBns~irac1~~, E·. caeir la evapora -

ci6r del suelo y la transpiraci6n de les hcjas \ sste va a depe~ 

der granderrente de Ie temperatura ambi~rtal, 10 cusl ys fud tra-

tadc. 

E1 maiz es uno de los cultivos que utiliz~ el ayua con m~s efi -

ciencia, en la figura 2 se muestra la cantidad de agua trenspi 

rada por las plantas por kilogramo de maceriE sees. 

SUELO: El maiz es un cultivo que se aoa~ta e e~slq~ier tipo de 

suelo, sin embargo, su corr~ortawier.to es 6~tim~ er suelos bien -

drenados, con 5uficiente aireaci6n, pro:=-ui1005, os ter'"lperatura m~ 

dia, abundantes en materia org~nica y c~n ot~~~r:tili~a~ dB n~ -

trientes, en cuanto a su coloraci6n en suelos giises, caf~s, ro

jos y negros, aunque se requiere un manejo adecuadc para dichcs 

suelos, en cuanto a textura de BrenOSD a crc~llosD, fra-cos 0 -

franco limosos. 

El cultivo puede desarrollarse en Buelos ~c1E:ac~nBn~E ~cidcs, -

sin embargo, su pH 6ptimo est& en e! r5~b2 ~e 6.C a 7.~. ta~bi~n 

puede desarrollarse en sUElos m~s alcal~n8s provistos DE micronL 

trientes. 



Fuente: 

7200 

6401) 

5600 

4800 

4000 

3200 

316 

AGUA .tra:lspilaJa ~G' 
las ,lIaulas (litro) por 
l· ['I d~ · .... ,derii ':z J. :~.:.. 

p.::r~es iier{~RS 

7064 ALFALFA 

. ....,~--.. 
--- - """".""- -2376 

AVENA 

ALGOQON 
CEBADA 
TRIGO 

MAIZ 

2400 . '~''''''''' ". 

w":-:--~~~>'---lH6s . SORGO 

1600 

-~. , .. 
800· 

FIGURA 2 

Producci6n Iv'oderna del Iv'Drz, Samuel R. Aldrich y Earl R. Leng, 
Editor ial Hemisl'er io Sur. 

.' 



Cuando el mafz 58 siembra en suelos descubiertos (sin vegeta -

ci6n), la erosi6r del suelo y la p~rdida de agua puede ser se

vera, pcr 10 cual se debe tener precauci6n can el drenaje su -

perYicial del terreno. Por 10 tanto, es necesario arar al can 

torno del terreGc y eliminar los residuos de materiales de cuI 

tivos anteriores y nivelar el terreno. 

Factores ~ ~~~~~~: 

bentro de estos podemos agru~ar aquellos factores relacionados 

mas inte~samente con el cult~vo, as decir, Manejo,puede sub-di

vidirse seg6n las diferer.tes etapas que lleva el cultivo duran 

te su cicIo de producci6r., siendo elIas: 

Preoaraci6n del Suelo 

Desinfestaci6r. del Suelo 

Giembra 

Fertilizaci6n 

Control de Plagas 

Control de Malezas 

Cortrol de Enfermedades 

Cosecha 

~reparaci6n ~~ Suelo: 

De los factores no ambientales la pre~araci6r eel suelo es muy 

impcrtante, ya que de eso depende en gran parte Ie nutrici6n -

de la planta y la sobrevivencia de la misma al dotar de alimen 

to y almacenar grar centidad de microelementos necesarios para 

el crecimiento ideal de Ie planta. 

Es recomendable inicier la preparaci6n de suelo Don un paso de 
aradura a fin de romper Ie capa superficial de ~uelo a sea la 

llamada"capa arable" y remover la tierra para que tenga cie~to 

aireamientoj luego del paso de arado, Un nuevo paso can una ras 
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tra para mullir el suelo, es decir, los trozos grandes de tie-

rra "terror-,es"· son ~esintegrados en partfculas mls finas propi - . 
cias para el buen desarrollo de la semillaj .en terrenos en los 

cuales se halla efectuado.'cultivo anterior, se pueden substi 

t~ir e5~ad dLS fcS~5 dn~eriores par e1 paso de un rown-plow, 

81 cual efEct6~ 135 des fu~ciores par ser un equipa mAs pes ado; 

oentre de esta fase (preparacion de suelo) puede inclufrse la -

cesinfestacion aolicando el material desinfestante al suelo (i~ 

secticida, herbicida, etc.) juntamente can el fertilizante para 

efectuar la fer~~lizacion inicisl del cultivc y aplicandc otro 

P~5C de rastra ~ue cumple tras funciones a saber: pulir mls el 

50elc, incorpo!"'a!' el :::r,ducto j/· finalme-r.te SL.:r:~r e1 terreno de 

Eats etapa del cultivo reviste de importancia en el sentido de 

q~E Er case s sus saracterfsticas (fecha, distancia, semilla, -

J!"lent=.cion (tipe ::e pendiente), profundidad de siembra), el re 

3ultado 8speradc 58~~ deficients 0 excelente. 

En cuanto a la fecha de siembra en las 10cali6ades donde dn,ica

mente se depende de la lluvia, se debe efectuar cuando el terr= 

rc posee humedea suficiente para que germinE la semilla, es de

cir despu~s de que se hellan establecido las lluvias, 10 cual -

varfa dependiendo de la regionj en lugares donde el terreno po

seE· I-umedad natural a bien hay riego, se debe humedecer suficie~ 

te y l~ego sembrar. 

Ccr. respecto a la distancia de siembra, la cual es un elemento -

muy i~portante para determinar la ~e~sidad, ya sea ertre surcos 

ertre plantasj existen genotipos de mafz los cuales sORortan -

sltas densidades y presentan una relaci6n directamente prcpcrci~ 

"al ertrs ~er.sidad, y.rendimientoj sin embargo, oiertos genct1Pos 

no soportan ,densidades altas y l~ rel~cion densidad-rendimiento 
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es inversamente proporcional. Dichos razonamientos nos condu -

cen e observer la importancia del tipo de semilla que se utili

ce para lograr los resultados 6ptimos deseados segan sea la fi

nelidad del cultivo, es importante entonces utilizar semilla me 

jorade en vez de las tradiciorales criollas del agricultor. 

La orientaci6n del cultivo debe realizarse colocando los surcos 

de mafz en forma perpendicular a la pendiente del terreno para 

evitar erosi6n y arrastre del suelo por efecto del agua 0 sea -

per escurrimiento. 

Tambi~n debe tratarse la semilla con insecticida y fungicida p~ 

ra svitar' sl ataque de insectos y hongos del suelo que r,alla 

sucsistido a pesar de la aplicaci6n de productos al suelo. 

La procundidad de siembra determina en forma relativa la rapi 

dez con que emerja la planta de mafz, siendo que a mayor profu~ 

didad mayor tiempo de emergencia; sin embargc, Ip profundidad -

ssta detsrminada por la humsdad dsl suslo, ya qus sn suslos muy 

hamedos es rscomendeble sembrar a baja profundidad y en su'elos 

secos 0 poco hamsdos es necesario sembrar profundo e efecto que 

le semilla logre alcanzar suficiente humedad para germinar. 

~ilizaci6.!2: 

El mEfz es un cultivo el cual necesita relativamente grar canti

dad de nutrientes para desarrollarse favorablemEnte; m~chos SUE

los son ricos en nutrientes, sin embargo, siempre es necesario a 

greger ciertos elerr.er.tos para corregir las deficiencias que cada 

suelo ::,resente. Tradicionalmente el agricultor acostumbra incor 

porar los residuos de la siembra anterior mas esto no es suficien 

te, por 10 que es recomendable efectuar un analisis de sUElo an

tes de la siam bra y en base a dicho analisis sa incorpora al sue 

10 una parte de los requerimientos necesarios y otra parte poste 

rior a la siembra (15 0 30 d!as despu~s), aunque muchos agricul-

tores acostumbran realizar tres fertilizaciones as!: a la sierr-
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bra, a los 30 dias y antes de la floraci6n segdn sea la locali

zaci6n y las necesidades de nutrimentos del suelo. 

La fertilizaci6n reviste de especial importancia cuando se de -

sea obtener buenos rendimientos; como ae ~encion6 anteriormente, 

.~5 3ue~os par abundantes que sean en nutrientes nunca tienen 

81 balance recesario de nltr6geno, f6sforo y ootasio, en nues 

tro media ~os suelos son rices en potasio, las ~pocas del culti 

va cor m6s necesidad de fertilizante sor la siembra y la flora

ci6n, dete tomarse en cuante que el fertilizante no necesaria -

',ente debe aplicarse, al suelo, ya que si el suel0 est§ demasia-

co hdmedo (exceso de precipitaci6r) no absorbera los nutrien -

tes, crr 10 que ae hace necesario aplicar un tipo de fertilizan 

te ~~L .. 3.r e1 cual es aes orb: .. do p'or las hc~as y transportado a -

13 r;;lanta. 

Se han tenido inrumerables experiencias en cuanto a campos fer

tilizadcs y sin fertilizar y an aquellos en los cuales se ha -

fertilizado, se ha podido ctservar que 1~3 rendimientos superan 

enormemerte a aq~ellos a los cuales no se les ha aplicado ferti 

lizarte elguno. 

Control de Walezas: 

Un adecuedc control de rralezas durante la ~poca de crecimiento 

del cultiv~ ayudar6 mucho e~ el buen rendimiento y la calidad 

del producto; las malezas competer can el cultivo en cuanto a 

humedad y nutriertes del suelo, produciendc ~r crecimiento des

uniforme del cultivo. 

Un buen contrcl de malezas se logra mediante practicas cultura

les oportunas y eficientes, puede realizarse a mana, can control 

quimico y a maquina (tractor), esto depende de la capacidad eco 

n6mica eel productor y la naturaleza de las malezas. 

Sin errtargo, si se centrola quimicamente debe conocerse perfec

tamente el tipo de maleza para a~licar correctamente el herbici 

• 

J 
" 

http:absorb:.do
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ds idesl sin que afecte el maiz, es usual utilizar atrazinas, -

glifosato, 2 _ 4_ D amina, pudi~ncese aplicEr corro pre y post e

mergente; las atrazinas por ejemplo pueden ser pre-emergentes 

para hoja ancha, el glifosato se utiliza para las malezas del 

g~nero Ciperus. 

Como se mencion6 con anterioridad, las malezas impiden un buen 

desarrollo ce la planta y rad~cen el rendimiento final. 

~ntrcl de Plagas X Enfermedades: 

En los tr6picos el ciclo biologico de los insectos es muy cor 

to, por 10 tanto, los insectos se sucecEr con mayor frecuencia 

qua En climas templados, per 10 cual es importante un control 

de plagas bien planeado y efectivo, ya sea con materiales re -

sistentss c insectos 0 por medio de control con materiales qu! 

miccs. 

En cuanto a er.fermedades prcvocadas por diferEr.tes agentes pa

t6geros es necesario detectar realmente el dana econ6mico pro

ducido por alguno de ellos, para determinar que tipo de control 

puede utilizarse de igual forma que se realiza con los insectos; 

actualmente el maiz tier.e problemas con insectos tales como cog~ 

11ero(S. frugiperda) principalmente el cual al atacar a la planta 

inhibe totalmerte la polinizaci6r. si aparece antes de la flora -

ci6n, ahora bien, si atacE despu~s de que la planta halla expul

sado polen el dano ya no es econ6rrico, es decir que seg~n sea su 

~poca de ataque asi ser~ el dano que ocasione. En 10 referente 

a enfermedades provocadas por agentes pat6genos, el mayor probl~ 

me est~ representadc J:or el Mildiu(pernosclerospora) el cual provoca 

transtornos en la planta llev~rccla al extremo que no produce -

grano alguro 0 bien si produce es muy poco equivalente a un 10~ 

de 10 que se podria haber obtenido; por 10 expuesto arteriormen

te, pusce dsducirss la importancia que rEviste este factor para 

obtener los resultados previstos para el cultivo. 
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Cosecha: 

Posteriormente a que la planta llega e su madurez fisio16gica -

la euai varia en cada regi6n segan el clima predominante (trap! 

cal, templeco y fr!o) , edemas de otros factores como temperatu

ra, largo del dia (fotoperiodo), fecha de siembra y fertilidad 

del sue~o; y, anterior a la cosecha se efectda la "dobla", 10 -

cual consiste en inclinar la planta 180
0 C mas a menos a la altu 

ra del nuda anterior al nuda de inserci6n de la mazorca princi

pal; dicha practica se realiza can el objeto de acelerar el se

camiento de la planta y el secamiento del grana para efectuar -

la eosecha. La madurez fisio16gica del grana ocurre cuando es

te tiene a lle£a a ur 35 0 40~ de humedad. La cosecha de maiz 

no es tan estricta a tiene un tiempo exacto como otros cereales. 

El porcentaje ce humedad del grano es un buen criterio para de

terminar la ~poca adecuada de cosecha. 

En nuestro medio, er. el cual la cosecha se realiza a mano, la -

hurredad ideal para cosecha varia entre un 15 a 18~ de humedad. 

Un incicativo utilizadc en el campo en donde no se cuenta can! 

quipc ~ara determinar la humedad, es que en la parte en donde 

el grana se inserta en la mazorca aparece un punta negro, 10 -

cual nos indica que ya ha llegado a su hurr.edad 6ptima de case -

cha. 

La forma de cosecha varia segan sea el usa final del grano, ya 

que puede utilizarse para semilla 0 bier. para consumo; en el 

primer caso, la cosecha se efectaa con mueho mas cuidado para e

vitar dana en el granc que ctstruya la germinaci6n del mismo 

par exceso 0 falta de humedad. 
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D1SCURSO DEL GERENTE GENERAL DEL lCT A 

Ing. Bladimiro· Villeda 

EN EL ACTO DE CLAUSURA 

Es verdaderamente alentador Hegar al fin de un evento como el 
presente, donde se han revisado ideas sobre el control integrado 
de plagas y derivado conclusiones valiosas para implementar pro
yectos de investigaci6n en cultivos alimenticios. Este campo es 
afm incipiente dentro de la agricultura, pero muy necesario y pro
metedor para lograr nuestro objetivo como agr6nomos de producir 
cantidad y calidad de alimentos para nuestros pueblos. Conseguir 
nuestro objetivo sin disturbar el equilibrio ecologico debe ser el 
fin supremo de nuestra actividad. 

Los grandes problemas de contaminacion del medio ambiente y des
trucci6n de seres fltiles, ha sido producto de nuestra ignorancia y 
mas afln falta de perspectiva hacia el futuro que pertenece a las nue
vas generaciones. 

Ser&' motivo de estudios laboriosos llegar a dominar la tecnolog{a 
del control integrado de plagas, pero tlsta es la razon de est as reu
niones, la de moti var y orientar a los profesionales del agro para 
que dediquen su inteligencia y energ{a a la consecusion de ese fin. 

Sabemos que esta tecnolog{a ha dado excelentes resultados en la 
erradicaci6n de insectos que atacan los dtricos, melocotoneros y 
manzanos, as£ como la mosca de la "miasis" del ganado. 

Se han usado predatores, parasitos, ya sean insectos, hongos, 
bacterias, y tambitln recurrido ala radioactividad para producir 
esterilidad en los machos. 

Se han desarrollado t~cnicas usando feromonas, pegamentos, hor
monas juveniles e insecticidas, que combinados en forma adecuada, 
pueden controlar las altas poblaciones de insectos, inclusive llegar 
en ciertos casos a erradicarlos. 

Durante sus practicas y viajes de observacion, aunque limitados, 
dentro de nuestro pats, pudieron observar que los problemas de 
enfermedades fungosas e insectos, son mas 0 menos similares a 
los que confrontan ustedes en sus respectivos pafses, esta. situa
ci6n plantea un desaffo que debe aceptarse unificando esfuerzos pa
ra estudiar y. solucionar estcis problemas. 



Es nuestro des eo que la comumcacibn a nivel de t~cmcos y de ser 
posible de instituciones de Sanidad Vegetal e Investigaci6n AgrIco
la, se fortalezca, a fin de continuar reunHmdonos peri&iicamente 
para tratar a myel cientHico los problemas que afectan la produc
ci6n de alimentos en el ambito del control integrado de plagas. 

Deseo por mi medio., en nombre delICTA, agradecer la magnIfi
ca colaboracibn y resaltar la iniciativa del Consorcio Internacio
nal para la Protecci6n de Plantas, CICP, y de ROCAP-AID, quie
nes con el patrocinio de este tipo de eventos ponen de manifiesto 
su inted~s por cooperar con los gobiernos de Centro Am~rica a so
lucionar el grave problema del usc inmoderado e irracional de pes
ticidas. 

Gracias 



DISCURSO DE UN PARTICIPANTE AL CURSO 

DE LA REPUBLicA DE PANAMA 

Ing. Ram6n A. Henrrquez 

EN EL ACTO DE CLAUSURA 

Sean mis primeras palabras para emitir un profundo agradecimien
to a todos los compai'ieros del curso que hoy finaliza, pues ellos me 
han dado la oportunidad de expresar a su nombre y en el m{o propio, 
la inmensa tristeza que nos embarga por esta despedida; pero tam
bitm debo aclarar, que han sido los anteriores, los dras m~s felices 
de que guardamos memoria, pues hemos disfrutado de esa cordi ali
dad guatemalteca que enaltece a esta gran naci6n, orgullosa de su 
brav{o origen Maya. . 

Al compartir las sabias ensefianzas de los distinguidos profesionales 
de la agronom{a que han enriquecido nuestros conocimientos, se ha 
grabado en nuestras mentes yen nuestros corazones, una inmensa 
inquietud, as{ como el inquebrantable entusiasmo para luchar con 
mll.s ahinco por cada uno de nuestros parses, que aunque separados 
por sus respecti vas fronteras, sienten aflorar cada vez mfls, la her
mandad de la raza Indohisp~nica. 

Nuestros parses est~n en una etapa de desarrollo que crece lentamen
te y existe actualmente una profunda preocupaci6n por parte de sus go
biernos, por darle soluci6n a la problematica nutricional, aumentado 
significativamente las producciones nacionale- : Pero este problema 
persistir~, si no se corrigen las extremas deslguales existentes en el 
control de los recursos para producir alimentos, en su distribuci6n 
en la poblaci6n y en su capacidad de producirlos a precios razonables. 

En los esfuerzos desplegados para incrementar estas producciones 
alimentarias, parad6jicamente hemos estado atentando contra la in
tegridad eco16gica de nuestros recursos naturales y hemos aumenta
do los riesgos de enfermedad y muerte a nuestro capital humano, es 
necesario que de manera conjunta, los tecnicos, productores, em
presarios y funcionarios gubernamentales de nuestros parses, anali
cemos est a problem~tica, a fin de evitar convertirnos en el basurero 
de compai'i{as multinacionales, debido a la falta de adecuados contro
les sanitarios arnbientales; y legales, que han hecho posible la impor~ 
taci6n y uso de pesticidas capaces de envenenar 0 causar enfermeda
des y destrucci6n. 

Tengamos en cuenta que la productividad de los ecosistemas agr{co
las no deperiden exciusivamente de la calidad del suelo. Es necesa
ria tambien la preserv~ci6n del medio, de los insectos benMicos, 



parasitos de las plagas, y 10 mas importante, un ciudadano centroa
mericano fuerte y sano para el progreso de su patria. 

Para concluir deseo sohci tar para· todas las entidades patrocinado
ras de este Seminario, el Consorcio para la Proteccion Internacio
nal de Plantas, EI Instituto de Ciencia y Tecnologfa Agrkolas, la 
Agencia Internaclonal para el Desarrollo y su O'ficina Regional para 
Centroamerica v Panama, el Instituto Interamericano de Cooperacion 
para Ia Agricultura y el Centro Internacional de Papa, un caluroso 
dplauso que demuestre nuestro eterno agradecimiento. 

Muchas Gracias 
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CONTROL BIOLOGICO DE MALEZAS CON FITOPATOGENOS 

Eduaz:do Trujillo;~ 

El control biologico de malezas especialmente con insectos·es bien cono
cido y ha recibido mucha atencion de parte de investigadores desde hace 
mas de un siglo. El control biologico de malezas con otros agentes bio
ticos es de reciente desarrollo. 

La teor!a "Insularll de control biologico a que se refirio el Dr. Quezada 
en una de sus presentaciones, originalmente se aplico a casos de control 
biologico de, malezas por insectos, que en la literatura se anotan como 
flxitos y que tienen lugar en islas como Hawaii 0 el Continente australia
no que se podda considerar por su aislamiento como una isla bien gran
de. Por ejemplo, el control del cactus Opuntia en Australia y Hawaii 
con Cactoblastis cactorum y la composita Eupatorium adenophorum; con 
la mosquita de las agallas del tallo Procecidochaeres utilis son significa
tivos. En los dos casos, sin embargo, los patogenos asociados a estos 
insectos y que desde el punta de vista fitopatologico causaron estragos en 
las malezas mencionadas, han recibido poca atencion en Ia literatura. 
En el primer caso, los patogenos Erwinia sp, Fusarium sp y Colletotri
chum gloeosooriodes son parte de estos flxitos de control biologico y el 
'segundo caso Cercospora eupatorii. 

El cont~ol biologico de m alezas al igual que de otras plagas, sean estas, 
insectos, fitopatt>genos, nematodos, etc, no se puede circunscribir a un 
solo factor biologico, ni se pueden s'eparar de los factores ftsicos. El 
control biologico conlleva generalmente mas de un contribuyente biologi
co ademas de que flstos al mismo tiempo que la plaga a controlar son in
fluenciados por factores {{sico ambientales" como 10 son la temperatura, 
humedad 0 la luz. 

El control biologico de malezas con fitopatogenos se divide generalmente 
en control clasico y control artificial 0 bioherbicida. El primero es con
,trol natural donde el patogeno es un regulador a perpetuidad de las pobla
ciones de la especie consider ada maleza. El grade de regulaci6n es de
terminado por los factores ftsicos y los niveles de poblaciones de la pla
ga y la rapidez con que, se desarrollan nuevas generaciones del patogeno. 
El control clasico se puede fividir en control natural nativo cuando el pa
togeno regulador de la maleza es nativo del area donde existe el proble
ma, y natural exotico cuando el pat6geno regulador es importado. 

* Ph. D. FitopatopatOlogo, Especialista en el Manejo de Plagas para la 
Region de Centro Amflrica y Panama, ROCAP. 



2 

La sola introduccion de un patogeno exotico a una localidad donde una es
pecie de maleza es considerada clave, no es suficiente para catalogar 
este tipo de control como artificial, ya que el patogeno una vez que se ha 
introducido y que infecta un hospedero susceptible puede multiplicarse 
por sl solo, vegetativa 0 sexualmente, y factores Hsicos 0 bioticos no 
controlados por el hom bre se encargar~m de su distribucion en el area. 

EI control artificial 0 bioherbicida es aqu~1 donde el patogeno es mani
pulado por el hom bre usarldo medios artificiales de cultivo y mediante 
propagacion acelerada a optimas condiciones de laboratorio se producen 
cantidades enormes de inoculo que se pueden utilizar mas tarde para sa
turar los campos donde ia planta es considerada plaga clave. Las apli
caciones de altas cantidades de inoculo a un hospedero susceptible resul
ta en control efectivo en su etapa de crecimiento mas' cdtica, para que 
haya infeccion y consecuentemente se desarrolle la enfermedad y muera 
el hospedero, conducen a un control efectivo. EI patogeno manipulado 
en esta forma se considera y comporta como un herbicida 0 matamale
zas biotico. Los patogenos utilizados en esta forma pueden ser nativos 
o exoticos, en todo caso estas sin la manipulacion del hom,bre, son par
te de un control natural poco efectivo. Ciertos hospederos son mas sus
ceptibles cuando la planta esta en las etapas de desarrollo inicial y el 
potencial de dana que un patogeno manipulable puede ocasionar cuando se 
Ie utiliza artificialmente en esta etapa es mucho mas alto que el ocasio
nado si el patogeno no se manipula. 

EI tipo de control natural nativo es com un en todas las localidades don
de el hospedero y sus oatogenos son indtgenas y los factores Hsicos son, 
a veces, favorables para ambos. EI tipo de control n?tural exotico y 
artificial requieren un conocimiento profundo del hospedero, el patogeno 
y los factores que favorecen 0 nO a ambos. En to do caso, se requieren 
las siguientes condiciones para que ocurra control natural: 

1. Presencia de un patogeno 
2. Presencia de un hospedero susceptible en abundancia y bien distri

bu!do. 
3. F actores Hsicos favor abies para am bos. 

En el control natural nati vo de malezas, patogenos espedficos, aS1 co
lTD no especHicos, juegan un papel importante. En el control natural 
exotico 0 artificial, patogenos especHicos son los unicos que se pueden 
utilizar ya que los riesgos son muy grandes si se usan patogenos no es
pedficos. El control artificial con patogenos nativos se puede iniciar 
siguiendo las siguientes consideraciones: 

1. Haciendo un estudio detallado de la planta maleza y de sus patogenos. 
2. Determinando los niveles de patogenicidad mediante pruebas de inver-

nadero. ' 
3. Comprobacion de la especificidad del patogeno mediante estudios de 

patogenicidad en hospederos de diferentes especies del genero y fa
milias de plantas relacionadas. 
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Determinando los factores optimos de mfeccion, desarrollo de la 
enfermedad, eplciemis, medios de cultivo y optimas de reproduc
cion asexual y sexual del patogeno. 

Determinando los niveles ophmos de inoculo necesarios para cau
sal" la muerte del hospedero durante la etapa mas susceptible a in
feccion. 

El control natural 0 artIfIcIal de malezas con patogenos exoticos requie
r'e las slgulentes eta pas y se usa principalmente con ma'lezas que llQ.§Q!l 

Or! gmarias de ~ localidad donde se les reconoce como plagas claves. 

L.. 

~. 

4. 

t. 

, . 

8. 
9. 

Evaluacion del dabo economico. 
Revlsion de la literatura. 
Estudio detaIl ado de la morfologla de la plant.a. 
Exploracion en eJ are6 de origen para identiflcar y estudlar los pa-, ' 

togenos presentes. 
Determmacion de especificidad en el lugar de orlgen mediante ino
culacion de posibles hospederos. 
lmportacion del patogeno en medlOs artificiales 0 en tejldos del hos
pedero. 
Propagacion y determinacion de factores ftSlCoS ophmos para infec
cion, desarrollo de la enfermedad, epidemias y reproduccion sexual 
o asexual bajo cuarentena. 

'Distribucion a niveJ de campo. 
E valuacion del contro 1. 

E',,'ALUACION DEL DMO ECONOrv'ICO 

Casi siempre la evoiucion del dabo economico causado POI" una maleza 
es determlnado pOI" espeCl alistas en malezas, pOI" tal moti vo es deseable 
que cuando se inicie un programa de esa lndole sea en cooperacion con 
el expel" to en la materia. 

En caso de que no haya evaluacion economica del dabo es algo diflcil con
vencer a las instituciones 0 departamentos del gobierno a proveer los 
fondos para un programa de control de malezas con fitopatogenos. Las 
mismas consideraciones se aplican para un programa de control biolo
glco de m alezas con insectos 0 cualquier otro agente biologico. POI" 
ejemplo una forma directa de recoger informacion en areas de pastoreo, 
es determinar pOI" medio de una encuesta simple, cuantos animales se 
pueden mantener pOI" hectarea en pastos sin maleza, y compararlos con' 
pastos con diferentes infestaciones. 
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K.EVISION CUIDADOSA DE LA LITERATURA 

La revision y estudio de la literatura es importante para determinar can 
certeza el centro de origen de la maleza en estudio. Al mismo tiempo, 
se determina si hay 0 no agentes biologicos citados. Una visi ta a los 
nerbarios que se han especializado en la region de la planta de origen es 
recomendable, ya que en las colecciones hechas pOI' taxonornos se hace 
mencion de la fecha y localidad donde se colecto la planta, ya veces 
los espedmenes disecados dan indicios de stntornas de enfermedades, 
especialmente foliares. Informacion de esta naturaleza es invaluable 
y puede ahorrarle al investigador tiempo y viajes innecesarios. 

~.3TUDIO DETENIDO DE LA kORFOLOGIA DE LA PLANTA 

Para tener exito en las exploraciones en la recoleccion de patogenos es
pedficos, es necesario estar bien segura de la especie y tener la capaci
dad de reconocer la especie maleza a simple vista. No siendo esto posi
ble, el investigador que se confunde de especies tiende a colectar patoge
nos espedficos a especies similares y que para los propositos de control 
no tienen valor alguno. 

::::XPLORACION EN EL i.;<'2A DE ORIGEN DE LA ESPECIE MALEZA 

Exploraciones en el area de origen de la especie maleza en estudio son 
las mas fructHeras. Sin embargo, cuando el area de origen es exten
sa, efectuar visitas a mas de una localidad geografica es recomenda
ble. En muchos casas los patogenos de las plantas consideradas m ale
zas no se han estudiado, y cuando se introducen patogenos de un conti
nente a otro, es necesario que se determine can certeza el genera y la 
especie y que se hagan estudios prelirninares de patogenicidad y de hos
pederos para poder facilitar la importacion del agente biologico. 

DETERMINACION DE ESPECIFICIDAD EN EL LUGAR DE ORIGEN 

Esto es deseable si se cuenta con tiempo, facilidades y suficientes fon
dos como para llevar a cabo estos estudios en el Lugar de origen, si los 
patogenos pertenecen a los hongos. La informacion micologica que te
nemos en ciertos grupos nos puede indicar si estos son especHicos 0 no. 
Entre los hongos que son altament.e espedficos tenemos a las royas. 
Los generos Cer-cospora, Fusarium, Colletotrichum, Cephalosporium 
y Alternaria, pose en altos niveles de especificidad. TambHm, casi to-
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dos los patogenos obligados son muy espedficos. Importar patogenos 
del pars de origen al lugar donde la maleza es plaga severa', es arries
gado, ya que se puede pOI' ignorancia introducir una plaga agricola de 
otro cultivo de valor economico y si el sistema cuarentenario no es a 
prueba de escape de partkulas microscopicas, como 10 son las espo
raS de un patogeno de la clase hongos, esto serfa un desastre. 

It, PORT1,CION DEL PATOGENO 

'::;asi siempre es preferible importar el patogeno pOI' conducto personal, 
ya qtJe cultivcs en tuba de ensayo no representan una poblacion genetica 
amplia y casi siempre lIegan deteriorados. En el caso de patogenos 
obligados es necesario importarlos en los tejidos infestados del hospe
Jero y est,o requiere rapiciez y la menor alteracion posible en tempera
I uras durante el transportc. 

PROPAGACION Y D!:TERlY:INACION DE OPTI-MAS DE 

CRECIMIENTO, REPRODl.!CCIOl'-!, INFECCION, DESARROLLO 

DE LA ENFERM ED AD Y EPIDEW lAS BAJO CUAR2NTENA 

2asi siempre para esta clase de investigacIones es necesario tener dis
ponible un laboratorlO de presion negativa con ultrafiltracion para el ai
re de ventilacion, con equipo completo de camaras de crecimiento donde 
se pueda manipular la luz, temperatura y humedad. Optimas de creci
miento y reproduccion se pueden determinar en vitro y en vivo. Infec
CIon, desarrollo de la enfermedad y optimos factores favorables se pue
den determinar en hojas 0 pl~t11tulas en terrariums que se pueden colocar 
a su vez, en incubadoras donde la luz y la temper'atura es controlada. 

DISTRIBUCION A Nl'JEL DE CAMPO 

Una vez que la informacion necesaria de especificidad, optimos factores 
ffsicos para infectar 'el hospedero, desarrollo de la enfermedad y de epi
demias se conoce y mediante permiso del departamento de cuarentena 
agrfcola, la distribucion en el campo eS posible mediante una seleccion 
cuidadosa de areas con suficiente hospedero y con condiciones favor a
bles para el patogeno. En el caso de patogenos de la clase hongos una 
moculacion en uno 0 dos sitios favor abIes eS necesaria. En el caso de 
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bacterias que necesitan agua en abundancia para invadir los tejidos. las 
inoculaciones deberfm efectuarse despu~s de lluvia 0 en la noche, cuan
do la humedad relativa es maxima; serf an recomendables en el caso de 
virus y otros pat6genos en que se necesitan vectores, si ~stos no estan 
presentes. realizar su introduccion en cooperacion con entomoJogos. 
Es normal para patogenos que se reproducen sexual 0 asexual mente en 
la superficie del follaje infestado, producir esporas que POl' activi!iad 
higroscopica 0 del viento son desprendidos y POl' su peso y tamailo tan 
pequeno flotan en el aire y debido al viento y a movimiento de masas de 
aire frto en la noche son transportadas POl' muchos kilometros antes de 
ser depositadas de nuevo en la superficie del follaje del hospedero y no 
hospedero. Casi siempre la carda de una espora que se ha elevado en 
e 1 aire. depende de la accion de la lluvia 0 de condensacion de vapor 
de agua alrededor de la espora. 

EVALUACION DE LA EFECTIVIDAD DEL CONTROL BIOLOGICO 

::e deben mantener datos de la infestaci6n de la plaga antes de la intro
duccion y mantener datos mensuales del progreso de la enfermedad, 
epldemias, estimaci6n cualitativa y cuantitati va del dano del pat6geno 
en el hospedero, etc. 



Cuadra 1. EJEMPLOS DE CONTROL BIOLOGICO DE MALEZAS CON FITOPATOGENOS 

--------------------------------------------------------
ESPECIE 

NOMBRE CIENTIFICO 
NOMBRE COMUN 

CUL TIVO PATOGENO 

------------------

Aesch~~~s~e vi~~Q~~~ 
Frijali11a narteno 

f..'2andlO.ill~ j,U"l8Cea 
Verba 8sque1eto 

Cassia surat1ensis 
Kolomona-flor amarilla 

Eupatorium riparium 
Hamakua pamakani 

Eupatorium ~de!2:~~l2..t,!!!! 
Mani pamakeni 

Eichornia crassi~es 
Jacinto' acutltico 

Morrenia odorata 
Enredadera-fechosa 

Opuntia sp. 
Cactus 

Arroz 
inun:iado 

Trigo 

Pastas 

Pastas 

Pastos 

Largos y 
canales 

:ltI'icos 

Pastos 

Ca11etotrichum 
;L~!2. ~~ ~E.9. ~a fa 3" ~ 

Puccinia ch~ndri11ina 

Cephalo~p~~ium sp. 

Ceroaspore11a argeratine 

.!:hytopht~ oitrophtora 

Erwinia sp. 
Fusarium sp. 
Ca11etotrichum 910eos
po ro '[(j'€j s-----

PAIS 

USA 
(ARK) 

Australia 

USA 
(Hawaii) 

IJSA 
(Hawaii) 

Australia 

USA 
(Florid:!) 

USA 
(Florida) 

Australia 
USA 

(Hawaii ) 

TIPO DE CONTROL 

Natural nativo 

Natural exOtioo 

Natural nativo 

Natural exOtioo 

Natural exOtica 

ArtiFicial nativo 

ArtiFicial nativo 

Natural exOtica 
~atura1 exOtica 

Natural exOtico 
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PRODUCCION DE HORT AUZAS DE CUMA CALIDO 

. '. 
Oscar Lionel Orozco Barrios~' 

1. Il:'o<TRODUCCION 

La produccion horHcola de Ia regIon c~ilida difiere totalmente de la que 
se realiza en clima templado pues el tipo de agricultor es distinto, exis
te un mayor usc de tecnologla; casi la totalidad de las siembras se efec
tuan en terrenos con irrigacion 10 que en sf demanda mayor cuidado y 
tecnologla y las epocas de siembra son disti ntas. 

En el desarrollo de la conferencia se tratara de dar una informacion 
bastante general de la forma en que se cultivan y se comercializan las 
hortalizas de clima dtlido, resaltando los factores mas importantes, 
asf como tambiElil se mencionara el estado en que se encuentra la inves
tigacion. Para una mejor ubicacion geografica, a continuacion se deta
!lan los departamentos donde se cultivan las hortalizas de clima calido, 
los cuales son: 

Departamento de Lacapa 
Departamento de EI Progreso 
Parte del departamento de Chiquimula 
Parte del departamento de Guatemala 
Parte del departamento de Baja Verapaz 
Parte del departamento de Jalapa 
Parte del departamento de Jutiapa 

II. CARACTERISTICAS DE PRODUCCION DE LA REGION 

1. Climaticas 

Los principales factores que conform an el clima son: temperatura, 
luz, precipitacion y el aire; siendo factores determinantes en la de
cision de la especie hortfcola factible de producirse, epoca de siem
bra, sistema de siembra, variedades, controles fitosanitarios, epo
ca de cosecha, sistema de almacenamiento, canales de comerciali
zacion, etc. 

':' lng. Agr., Coordinador Programa de Hortalizas, Instituto de Cien
cia y Tecnologfa Agrfcolas, ICTA, Guatemala. 

f 
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Dada la im portancia de los aspectos climaticos, en el anexo 1, se 
presentan cuadros que ilustran comportamiento de la temperatura, 
precipitacion y humedad relativa. En este anexo se citan los re
gistros climatologicos de 3 estaciones que por su ubicacion se esti
man son representativas del area donde se producen hortalizas de 
chma calido. 

La temperatura constituye uno de los factores importantes de con
siderarse en la siembra de hortalizas en est a region, pues la mis
ma puede ser un factor limitante para algunos cultivos en determi
nada epoca del ano, tal como serla la siem bra de tom ate en el de
partamento de Zacapa en los meses de enero, febrero y marzo; en 
donde las altas temperaturas impiden el desarrollo y produccion ade
cuada de este cultivo, asi como tam bien la siembra temprana de to
mate en septiembre y octubre en los departamentos de Alta Verapaz 
y Jalapa corre el riesgo de sufrir danos consider abIes por presen
cia de bajas temperaturas en -Ios meses de noviembre y diciembre. 

La precipitacion pluvial en esta region generalmente no es de impor
tancla como factor basi co de produccion, en vista de que la epoca en 
que se planta la mayor parte de hortalizas de clima calido en casi 
todas las areas se dispone de agua para riego. 

Otros factores como 10 es el viento y su velocidad, es importante 
su consideracion, especialmente cuando se trata de orientar culti
vos como pepino y melon, asi tambien las horas luz son importan
tes en la siem bra de cebolla para producci6n de bulbos destinados 
para deshidratacion. 

2. Suelos 

En esta region se cuenta con una gran diversidad de sue los que hace 
'Posible la produccion de un gran nurrero de hortalizas, aSl como tam
bien exige el desarrollo de tecnologl:a adecuada para las distintas cla
ses de suelos, pues por existir agua para riego, el manejo que debe 
darsele a un suelo arenoso no es igual que para un suelo arcilloso. 

3. Tenencia de l2.. Tierra 

Este factor no es tan problematico como en la region del altiplano 
de nuestro pais, pues en esta area no existe un minifundio tan mar
cado pues el pequeno propietario que se dedica a la horticultura, 
cuando menos, cuenta con una 0 dos manzanas, siendo pocos los la
tifundios que existen, los cuales generalmente son arrendados 0 tra
bajados en un sistema especial propio de la region que' es Ia media
rua, sistema que consiste en que el propietario de la tierra hace 
un acuerdo con un agricultor sin tierra para trabajar a medias cier-
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to cultivo en determinada estacion y el propietario de Ii?- tierra apor
ta la tierra y todos los insumos que requiere el cultivo y el agricul
tor aporta 10 que es m ano de obra, luego ai, final, cuando sale la co
secha, el dueno del terreno recupera el costo de los insumos y el 
saldo restante se 10 dividen en un 50% para cada uno. Esta forma 
de sociedad proporciona a una persona una buena alternativa para 
trabajar pues Ie brinda la oportunidad de poder obtener mayores in~ 
gresos que si se dedicara a trabajar en forma ,asalariada. Para 
ilustracion en el ane; 0 2 se detallan las extensiones y numero de 
fincas de las principales areas de produccion. 

4. Twos de Horticultor 

En esta region las personas que se dedican al cultivo de las hortali-, 
zas, etnicamente hablando, pertenecen al grupo de los ladinos, sien
do casi nula la participacion de indigenas, aspecto que contrasta con 
la produccion de hortalizas de clima tempado; adem as , esta situacion 
hace mas receptiva a la innovacion de tecnologla, siendo mas facil 
transferir tecnoiogia en esta region. 

5. lv,anejo de l2.§ Cultivos 

En esta region, el manejo constituye un alto porcentaje para las po
sibilidades de obtener exito en la cosecha, pues requiere de mucha 
experiencia y habilidad la ejecucion de las distintas practicas de cul
tivo que se realizan; efectuando un pequeno analisis, en las distin
tas pl'acticas notamos que la fertilizacion qUImica es una practica 
generalizada y en algunos casos se utili zan dosis ex agel' ad as , 10 cual 
resulta a la larga perjudicial para el suelo y 10 que logicamente re
dunda en un decremento progresivo en el rendimiento de los cultivos. 
La presencia de plagas, enfermedades, nematodos y malezas son de 
importancia muy economica pues· estos factores exigen la aplicacion 
de pesticidas preventivos y curativos paFa tratar de mantener los ni
veles de ataque a un nivel economico, situacion que ha incrementado 
considerablemente los costos de produccion y ha provocado un exce
si vo uso de pesticidas que ha roto el equilibrio natural. En esta re'
gion se conocen casi Ia totalidad de pesticidas que se distribuyen en 
el pals, siendo de importancia la actividad que desarrollan las dis
tintas casas comerciales en publicidad y visitas a las areas de cul
tivo. 

EI usa de agua para riego exige mucha habilidad de los agricultores 
para esta practica, al mismo tiempo que hace necesario el desarro
llo de proyectos de nivelacion de tierras, conservacion de suelos y, ' 
supervision constante sobre la calidad de las aguas que se usan para 
este fin. 

-, 

'. 

I , 
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E,. Comercializacion 

Es una actividad ,prioritaria en la produccion de hortalizas, en esta 
region es motivo de una planificacion cuidadosa POl" parte de los 
agricultores, quienes en su mayor parte tratan de asegurarse la 
venta del producto antes de sembrar, tal es el caso del tom ate para 
proceso, que los productores hacen contratos para la venta del pro
ducto en forma anticipada, igual cosa sucede con los melones des
,tinados ala exportacion, donde los productores en forma anticipada 
venden el producto a precios que tam bien son establecidos en el mis
rna contra to , igual cosa sucede can otras hortalizas en esta region, 
que son producidas para exportarse en forma congelada, donde los 
productores hacen contratos y establecen precios para su producto 
tal es el caso de la okra. Se siembran otras hortalizas que se des
tinan hacia el mercado nacional 0 centroamericano, pero siempre el 
productor se preocupa del escalonamiento de las siem bras para evi
tar saturaciones del mercado >lue Ie provoque carda de los precios y 
pOl" consiguiente bajas en sus ingresos. 

Esta region se caracteriza POl" po seer un buen numero de cooperati
vas, las cuales ejercen funciones de importancia en la distribucion 
de insumos y comercializacion de los productos, incluso en el depar
tamento de Zacapa existe una planta procesadora de tom ate {JNCO
DEPA) , que es propiedad de 5 cooperativas de Zacapa y 1 de Chiqui
mula, industria que ha resuelto en gran parte algunos problemas de 
comercializacion de los productores de la region y que incluso la 
proyeccion que tiene es captar buena parte de la produccion de to
mate de toda la region nororiental del pals, la cual comprende to
das las areas donde se cultivan hortalizas denominadas de clima 
ddido. 

Tambien existe una empresa dedicada a la compra de hortalizas de 
la region, para congelar y exportarlas en esa forma hacia USA, la 
cual constituye una alternativa para los agricultores del area. Ade
mas debe mencionarse la operacion en esa region de una compania 
dedicada a la compra de diversos tipos de melones y cebollas para 
exportacion en fresco para el mercado de US;.. Asimismo, debe ci
tarse que recientemente una cooperativa de la region ha instal ado una 
agroindustria para envasado de pepinillo, producto que se destinara 
para su ex portacion a diferentes mercados. 

En terminos generales puede mencionarse que para esta region exis
ten una mayor cantidad de agroindustrias que se encuentran operando, 
10 cual asegura un poco mas las alternativas de comercializacion de 
los productores, 'situacion que hace que los horticultores puedan de
dicarse mas enteramente a todas las practicas del cuItivo sin tener 
que preocuparse del mercado, pues se tiene comprobado que cuando 
el productor tiene incertidumbre en la venta de su produccion, esto 
10 restringe a realizar nuevas labores y practicas de cultivo que al 
final del cicIo Ie repercuten negativamente pues los rendimientos se 
yen afectados considerablemente. 



En el anexo 3, se describe la forma en que se realiza la comercia
lizaci6n de los productos en esta regi6n, y donde pueden apreciarse 
las diferentes Uneas que los mismos siguen para Hegar al consumi
dor. 

7. Exoortaciones 

En el anexo 4, se presenta un cuadro donde se dan unas cifras de 
las exportaciones de las hortalizas de esta regi&n hacia el mercado 
centroamericano y USA. 

III. PRINCIPALES CUL TIVOS 

Las hortalizas que se cultivan en esta regi6n son diversas atendiendo el 
potencial con que cuenta en esta 1wea, pero se citar~ fmicamente las que 
revisten mayor importancia POI' su extensi6n y volfImenes que se produ
cen; las cuales son: tom ate para proceso, melones, okra, cebollas, san
d! a, chile pimiento, pepino y pepinillo. 

IV. A1..GUNOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION HORTICOLA 

EN LA REGION 

Legros Obtenidos 

Para ilustrar en mejor forma algunos resultados que se han obtenido, 
producto de investigaciones realizadas en la regi6n, a continuaci6n se 
citan los principales logros: • 

1. Introducci6n, evaluaci~m y validaci6n de variedades de tomate para 
proceso. 

2. Introducci6n, 'evaluaci6n y validaci6n ae variedades de cebolla tipo 
boyler destinadas para envasado y para exportaci&n en fresco •. 

3. Introducci6n, evaluacibn y validacibn de variedades de melbn. 

4. Introducci6n, evaluacibn y validacibn de variedades de esp1wragos. 

5. Introducci6n y evaluacibn de variedades de frijol chino ejotero. 

6. Introducci6n y evaluacibn de variedades de camote. 

7. Trabajos de mejoramiento para obtener 'ltneas de chile pimiento 
partiendo de material oriollo. 

J 
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parasita del gorgojo de 1a cana, (Rhad~oSe~lus obscurus). a1 eliminar 
fuentes de nectar, pl'i ncipa 1 mente la maleta tuphorbia spp.; como tori~ 
secuencia se reduce la eficiencia pal'asitar1a de la mosca. 

Podas l destruccion de organos infestados: 

La recoleccion de frutos infestados retenidos por las plantas 0 caidos· 
en el suelo y su destruccion suele ser considerada dentro del Control 
Mecanico. La practica es factible sobre todo en propiedades pequenas 
y medianas, y, para Que su efecto sea mas beneficioso, es aconsejable 
coordinar estas 1 abores can las propi edades vecinas .. 

Las podas de los ~rbo1es frutales suelen ser pr~cticas comUrleS en 1a 
conduccion de los huertos. Desde el punto de vista fitosanitario de~ 
ben considerarse las podas de las ramas infestadas fuertemente por . 
cochinillas, escamas y otras plagas como los insectos barrenadores. 
En nmbos casos se producen debilitamientos de las ramas infestadas que 

puedan extenderse hasta producir 1a muerte de las plantas 0, par 10 me~ 
nos )'educir la capacidad de recuperacion de la planta si las ramas no 
son podadas oportunamente. las ramas cortadas deben ser retiradas del 
campo Y Quemas para evitar el traslado de migrantes de queresas 0 de 
insectos adultos barrenadores a las plantas sanas. En prograrnas de 
rehabilitacion de huertos fuertemente infestados por queresas, como 
sucede con durazneros atacados par la escama blanca, (Pseuda~1acaspis 
pentagona, Y mas raramente. con citl"icos j6venes atacados por el piojo 
blanco, Pinnaspis sPP. las podas drastica1pueden provocar una reaccion 
favorab le de los arboles formando nuevas caRas con rania;je :s'ano'.+> .. : ',:,' :-'.,:" ...... : . 

Destruccion de ~ en gl suelo: 

Muchos insectos empupan en e1 suelo para cornpletar su cie10 bio16gico 
en cualquier .;!poca del ana 0 para pasar el per;odo' invernal en esta'do 
de diapausa. En tales casos, 1a roturacion del 'suelo con el ar-ado 
provoca la destruccion de las camaras pupales, 0 1a profundizaei6n de 
las pupas, illlpOsibilitandO la emergencia normal de los adultos'; 0 por 
el contrario, las extrae exponiendolas al frio, 'la desecaci6n por el . 
calor, 0 a la acc16n predatora de los enemigos naturales. Entre estos 
ultimos son comunes los escarabajos predatores del suelo. earabidos y 
cicindelidos; tambien las aves 'ejercen su acci6n predatora sobre pupas 
y larvas expuestas con las araduras .. En ciertas epocas del ana es co
mun vert en la costa del Peru. bandadas de gaviotas 0 '!pericas" que se . 
posan en el suelo siguiendo el Paso del ararlo y devoran~0.gran·cantida9· 
de i nsectos. ... ... ,'. '.::." ;. '.;. < , 

• ":" # 
, :. . 



ANEXO 1. DATOS METEREOLDGICOS DE ZACAPA 
============================== 

ARos 1976 - 1980 

~ee Media Tem(leraturas !:IC Precipitacidn Humedad Insolaci6n Evaporac. Velocidad RadiaciO 
Promedio de Absolutas en mm Relativa Total a Intemp~ del 

M~xima M?nima M~xima M!nima Total D!as '/0 Mepia Horas Media rie mm Viento Solar 

sro 25.1 32.6 1B.B 3B.7 13.3 3.24 0.2 62 239.7 7.0 175.2 7.0 0.31 

Jrero 24.5 32.7 19.6 39.8 12.0 0.94 0.2 57 238.4 7.8 231.0 7.7 0.33 

~zo 27.7 35.9 21.0 43.7 12.? 2.66 0.6 59 249.3 7.5 282.2 6.6 0.35 

~i1 28.3 36.3 22.4 43.0 14.0 6.04 4 00 200.1 B.O 28'7.5 7.3 0.37 

(0 28.4 37.2 23.4 43.0 19.0 90.30 10 62 256.2 5.8 265.0 5.6 0.34 

1io 27.6· 34.1 23.1 43.0 19.0 104.56 12 71 200.3 5.9 200.5 2.9 0.134, , , 
Lio 27.2 34.4 22.2 38.7 17.2 83.44 13 70 249.7 6.9 224.8 4.2 O,~~ 

.. ,.vsto 27.2 34.8 22.5 38.7 20.2 104.98 11 64 232.5 6.B 228.8 4'.1 0.37 

Septiembre 26.9 34.4 22.6 39.3 19.0 114.0B 10 75 1B5.7 5.9 167.6 3.0 0.35 

Octubrs 26.8 34.6 21.6 38.~ 14.6 36.30' ? 72 222.4 6.6 195.2 4.5 0.33 

Noviembre 25.9 32.4 20.8 38.0 11.8 13.12 2 68 213.1 6,4 203.7 5.7 0.29 

Diciembre 24.8 32.7 19.4 38.7 10.';2 8.76 2 65 216.8 6.5 199.7 5.6 0.29 



ANEXO 1.1 OA TOe CLIMA TOL,OGICOS PROGRESO CASECERA 

P~"om8d La de !J aiir)C") 

--~----- --
MES r[Mf'CJ1/\ nJll/\s PF1[ C [f' 11 /\i. rnr; aun ; Ill'lf 'lN' I'EI .\ rp/l, 

MEDIAS PROMEQIDS DE mTAL DIAS "i, 
MAX. MIN. 

------
ENERD 21 e:~ 27 dO 1<;. S' 0.0 0 1.J6 

FEBRERO 24.0 29.5 18.5 0.0 0 66 

MARZO ~!fJdr} .32.0 19.1 0.0 C ':i4 

ABRIL 27.0 33.2 20.3 '3.2 1 65 

MAYO 26.1 31.4 20.7 t3.2 4 b" 

JUNID 24,4 2".4 l' .J ')7 .4 10 74 ..... 
--l 

JULIO 23.7 28.0 19.4 74.;J 8 76 

AGOSm 24.3 29.1 19.4 32.3 5 69 

SEPTIEMBRE 24.2 21.3 it"; 06 111.'3 10 72 

OCTUBRE 23.2 27.5 13.9 87.6 6 70 

i\OVIEMBRE ?3 Q 1 27.7 10 0 5 0.0 0 G~J 

DICIEW:8RE 22.4 26.9 17.~ 0.0 0 71 



ANEXO 1.2 DATOS METEOROLOGICOS DE SAN JERONIMO, BDV. 

1974 - 1'1'30 

---- ---
TEMPERA TURAS PRECIPIT ACION HUMEOAO REU, TIV A HORfl.S PROMEDIO MES 

MEDIA Iv1AXIMA Mli\ifM"A mm MEDIA '/0 DE 
SOL --------

ENERC 19. l 2fj. ? 11 • 7 ~.7 tj ~10 

FE8RERO 19.5 27.0 12.6 5.2 66 175 " 
MARZO 20.6 28.1 1.1. ; 7 . .. 66 ;:) 1 

ABRIL 22.7 30.2 15.6 25.0 67 212 

MAYO 23.2 30.0 16.::) 82.6 6R 22:3 

JUNIO 22.5 28.4 17.8 200.2 77 127 ...... 
JULIO 21.5 27.4 16.9 151.7 77 201 GO 

AGOSTO 21.1 27.0 16.4 128.0 78 167 

SEPTIEMB. 21.1 27.2 16.7 188.4 80 15:"1 

OCTUBRE 21.0 27.1 16.5 88.3 7" .' 156 

NOVIEMB. 19.0 25.6 14.2 27.7 74 100 

DICIEMB. 18.0 26.3 12.4 9.4 72 174 

---
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ANEXO 2.1 

CENSO 1979 

CHI QUI M U L A 

~U~I::'IPIO ~D.:JE FTNCAS EXTENSION 

CrlnllIMUL~ ), -:J?? ;,411,13 Mz 

-50.'" "DEE L.-\ AR".OI' 736 9,519.=0 Mz 

SAN JUAN ER~r:T l 1,133 4,035 • .'30 liz 

JDG(J-AN -",343 8,721,75 Mz 

r;AMOTAN 2,063 12, 189.40 Mz 

DLCF-L 1,420 4,389.99 Mz 

;::SQUTpULAS : • 321 17,159.25 Mz 

c:DNCEPCIO , LJlS 'AI\IIl.S ',47- 12.5133.17 Mz 

QUEZALTEFEWE 2,533 13,109 ,83 Mz 
• 

SA~. JACINTO 1,082 3,595.4-3 Mz 

IPAL,C 2,076 23,570.73 Mz 

AJUSTEE 22 275.4-6 

T D TAL 23,745 1n, 1=0.4-4 Mz 



ZACAPA: 

'IIo.DE FINCAS 

EXTENSION 

MUNICIPIO DE ZACAPA 

f\;o;DE FINCAS 

E~:TENSION 

ES TANZUELA . 

')0. DE FINCAS 

EXTENSION 

AIO HONDO 

No.DE FINCAS 

EXTENSION 

GL:ALAN 

No.DE FIN CAS 

EXTENSION 

TECUWTAN 

No.DE FINCAS 

EXTENSION 

USUMATLAN 

No.DE FINCAS 

EXTENSION 

CABANAS 

No.DE FINCAS 

EXTENSION 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

20 

ANEXO 2.2 

ZACAPA 

10,133 
, 

176,163.18 Mz 

1,425 

13,154,30 Mz 

354 

5,637.38 Mz 

517 

17,085.56 Mz 

2,353 

83,437.82 Mz 

403' 

9,274.20 Mz 

653 

14,559.65 Mz 

6'=7 

6,517.24 Mz 

SAN DIEGO 

No. DE FINCAS = 655 

EXTENSION = 6,160.92 Mz. 

LA UNION 

No. DE FINCAS = 2;020 

EXTENSION = 16,457,60 Mz 

No.DE FIN CAS = ·545 

EXTEi\SION = '2,793.66 

AJUSTE 

No,DE FINCAS = 12 

EXTENSION = 690,35 

! 

http:5,517.24
http:14,958.65
http:9,274.20
http:83,437.82
http:5,637.38
http:13,154.30
http:176,163.18


~IU'JICIPID 

JUTIAPA 

PROGR~5C 

STA, r;/l, TARINA :1> ITA 

A.GUA 3LAN[~ 

ASL:''lC mN MITA 

yurIL -EPEJUE 

0. TESC.J. TEMP,), 

JEREZ 

EL '\OELA~I:ro 

ZAPOTiTLAN 

COMAPA 

,JALPi\ TAGU':: 

CONGLACO 

MOYUT!\ 

Po.S!lSO 

SA'! JOSE ACATE~ftPl\ 

,JUEZAOA 

AJUSTE 

TOT A L: 
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ANEXO 2.3 

JUTIAPA 

No. DE FINCAS 

7,072 

1,237 

2,017 

2,046 

3,526 

1, ~1 

1,62< 

637 

713 

998 

2,536 

1,537 

1,42::-

3,083 

540 

1,2'6 

1,7-" 

e 

33,605 

EXTENSION 

36,3,1.44 IvIzs 

8,338.85 .. 
14,737.71 .. 
E,627.89 .. 
44,833.57 .. 

5,112.43 .. 
10,230.69 .. 
2,515.04 .. 
3,191.21 .. 
7,176.69 .. 

14,241.55 .. 
15,620.08 .. 
14,040.51 .. 
3= ,092.93 .. 
13,7"2.0C .. 

5,235.21 .. 
10,038,58 .. 

14.79 .. 

270,:61,22 .. 

http:270,581.22
http:5,235.21
http:13,752.0C
http:32,092.93
http:14,040.51
http:15,620.08
http:14.241.55
http:7,176.69
http:3,191.21
http:2,515.04
http:10,230.69
http:5,112.43
http:44,833.57
http:12,627.89
http:14,737.71
http:8,338.85
http:36,331.44
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J,LILAPA 
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ANEXO 2.4 

.JALAPA 

No.FmCAS 

6,385 

4,192 

SAN LUIS JILOTEPEGUE 1,643 

SAN MANUEL CHAP. 845 

S,LIN CARL05 ALZA T. 940 

MO~IJAS 877 

MA TAQUESCUIN TLA 2,635 

AJUSTE 25 

TOT A L 17,542 

EXTENSION 

51,230.48 

32,784.68 

7,776.09 

12,203.15 

5,470.45 

10,141.00 

25,692.64 

182.S'4 

145,481.47 Mzs 

http:145,481.47
http:25,692.64
http:5,470.45
http:12,203.19
http:7,776.09
http:32,784.68
http:51,230.48
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ANEXO 3 

C:.- 'JAL DE COMERCIALIZACION DE HORTALIZAS DE 
CUMII CAL roo . 

I 
I 
I 

PFiOCLCTOR 

I 
I 
I 
I 1 

CDW.PANIA EXPORTADOFII 
I 

I *' Camio1ero AGRO-INDL:STRIAS 

I 
I 
I 
I 

L"/" 

Transport ista 
~Jacional 

I 
I 
I 
~/ 

Mayorista ~erc3do 

o 

Tsrmi 1a1 

I 
I 

'J-
Mayorista marcados 
cantonales 

:J 

Departa-,entalas 
I 
I 
I .v 

Detall istas 
i 
I 
~,. 

CO"sur.'\fdores 



ANEXO 4. EXPORTIICION DE HOI· TAL IlAS r.I rMIl r:f\l TOO 

1979 

- -----. ------------- -------------------
VOlUMEN VAlOP PRECIO 

I} E S T I N C 
TaoMIl G. PFIOMEDIO 

------- ---- ----
TOMATE :'79[, 845,42'1 146.02 SAlVADOF, N r~ARAGUA 

MELONE'S 1385 (.\{~? • '7 !:o 175, ,'8 UAl'IADOfi. USJl. HOLANDA, IM'U'. TEHHA 

P.NO 19'30 ---
TOMATE 3808 1690. ']1 441.4:": SALVADOR, NICARIlCUA 

MelONES 1401 448.470 320,11 SP,lI/ADOR, USP., HOLANDA, IN GlA TERRA 
tv .,. 

AND 198·1 

TOMATE 4346 430.486 99,05 SALVADOR, N ICAR,Il,GUP 

MELONES 3088 713.2')0 232.61 SAL\iAOOF: , USA, MEXICO, N ICP.RAGUP, 

Fuente: Reportes i~speotorias de Sanidad Vegetal Mi,isterio de Agricultura. 
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ANEXO 5 

LISrA DE VARIEDADES E HIBRIDOS DE TOMATE 

1- H.GS-27 20. Chico 
2. UCX-97 B.3. 21- Castlestar EHV 
3. H.GS-31 22. Cambell 34 
4. H.GS-12 23. UC. 82-B 
5. H.GS-9 24. Peceseter 
6. Castlex 499 25. Murrieta 
7. UC 82 A 26. Castlemore 
5. UC 82 C 27. VF 145-B-1879 
9. H.GS-21 28. VF 315 

10. Petomech II 29. Castleblock 
11. U.C. 134 Improved 30. Castlemore Improved 
12. H.GS-22 31. Petogro II 
13. UCX-211 32. Chon to mejorado 
14. Napoli 33. Roma VF 
15. Castlestar E-77 34. Ventura 
16. Peto 80 35. Roforto 
17. Early Castlepeel 36. Gam ad 
18. Peto 81 Y 250 materiales mas 
19. Castlelong 

procedenci a >!sa. Materiales 

llniversidad de California, Holanda, Panama (IDIAP), Taiwan (AVRDC), 
Puerto Rico e Italia.. 

LISTA DE VARIEDADES E HIBRIDOS DE PEPINO 

1- Poinset 76 Variedad 
2. Super Poinset Variedad 
3. N.arrctmone 76 Variedad 
4. Market More 76 Variedad 
5. Lucky Strike Hlbrido 
6. Hy-Slice Lote 3638 Hrbrido 
~ Nex 5501 Lote 1305 Hrbrido I • 

8. Nex 5504 Lete 1759 Hrbrido 



.. 
~ "'. 
- . 

1 • 

2. 
3. 
4 • 
5. 
6. 
7 • 
8. 

l. 
2. 
3. 
4. 
S. 
6. 
7. 
8. 
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ANEXO 5.1 

LISTA DE VARIEDADES DE CEBOLLA 

Crystal VI ax 
Texas Grano 502 
F-1 :-Iybrid Early "/hite Supreme 

4. F-l Hybrid Tex Star 
S. Hybrid Granex Yellow 

LISTA DE VARIEDADES E HIBRIDOS DE MELON 

Topset 9. Top-Mark 
Dulce 10. Resistan No. 45 
Shilton 11. H. 124-100 
GulfCoast 12. Magnum-4S 
Tam-Ubalde 13. Perlita Mejorada 
Top-Score 14. Mayan-Sweet 
Perlita Imp. 45 15. Tam-Dew 
Sierra Gold 16. Tendral Verde 

LISTA DE VARIEDADES DE SANDIA 

Pea~ok WR. 60 9. Pic-Nic ,802 
Sugar Doll 10. Peacok 500 41-7 
Oasis 11. Klon Dike 40-23 
Sweetmeat II wr 12. Jubille - 015 - 502 
Prince Charles 13. Sandra China 
Peacok Imp. 14. Cal Sweet 
Crimsor Sweet 15. Crimson Sweet 
Pic-Nic 16. Blue Ribor L-401SS 
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AGROECOSISTEMAS HORTICOLAS DE CLIMA TEMPLADO 

EN GUATEMALA 

Ricardo del Valle':' 

INTRODUCCION 

Dentro de las alternativas tecno16gicas que pueden ofrecerse a los agri
cultores de clima templado, esta la de la diversificaci6n hacia cultivos 
hortrcolas per las espectativas que se tienen para mejorar la producti
vidad de las fincas y con ello el bienestar socioeconomico y alimenticio 
de las familias en general. 

El cam bio hacia una producci6n hortfcola, es sin em barge, un proceso 
lento, ya que las tecnicas y los costos de producci6n utilizados en tal 
empresa, difieren en mucho de la tecnolog1a tradicional ampliada en 
cultivos tradicionales. 

Es,ta circunstancia' no ha limitado que agricultores con alguna capacidad 
de inversion y que pueden asumir riesgo, porque ademas poseen un 
terreno que les permite diversificar, se hayan iniciado desde hace algu
nos anos en la siembra de hortalizas, crudferas principalmente, debido 
a la demanda que de ellas se ha venido produciendo a nivel general y na
cional tanto para ,?onsumo en fresco como para la agroindustria. 

Las posibilidades de exportacion'hacia otros paises no esta limitada mas 
que per la produccion de cosechas de buena calidad, y la oferta de volu
menes especHicos durante todo el 'ano 0 en ciertas epocas exigidas p~r 
los importadores. 

Este riesgo al que se hace mencion y que han asumido numerosos agri
cultores de la region templada, pone de manifiesto, el caracter empre
sarial de los mismos y como una demanda considerable de los produc
tos es la mejor motivacion para transferir y adoptar nueva tecnologia, en 
cultivos. 

Quien recorra los campos del altiplano, vera no con poco asombro la 
fuerte tendencia operada en los agricultores a cambiar hacia la produc
cion hordeola, ya sea en monocultivo 0 en rotacion con mffiz 0 trigo. 

~, Ing. Agr., M.C., Director Region V/ICTA. Guatemala, 1981. 
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Esta circunstancia evidencia por otra parte la necesidad de una caracteri
zacion de 10 que ahora ya consti tuyen agroecosistemas hordcolas, con el 
proposito de conocer 1a dinamica y componentes de los mismos y as! pa
der introducir algunos cam bios que beneficien a los subsistemas y sus in
teracciones. 

Dentro de este conocimiento, merece especial importancia el subsistema 
de cultivos y el de insectos, tanto por las exigencias del mercado como 
par 10 importante del manejo de las plagas a traves de insecticidas, cuyo 
uso, sabemos debe ser racionalizado, si tomamos en cuenta los efectos 
que sobre e1 am biente pueden producir, al mismo tiempo que dejar efec
to" residuales en los productos de consumo por desconocimiento en las 
tecnicas de manejo. 

Esr.e documento pretende aportar datos sobre una primera caracterizacion 
de los subsistemas de los diferentes agroecosistemas existentes y sabre 
algunas alternativas de cambio evaluadas ala fecha, en ninglin momento 
su objetivo es,desarrollar exhaustivamente el tema de, agroecosistemas, 
cu,'o enfoque es muy reciente en Guatemala. 

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA REGION 

Muy recientemente, el IlCA (12 y 13), realizo sendos estudios sobre perfi
les de area y alternativas de produccion para el departamento de Chimal
tenango y Quetzaltenango respectivamente. Departamentos en donde el 
leT A tiene Centr~s de Produccion e Investigacion AgrIcola para generar 
entre otras cosas alternativas ,tecnologicas sobre hortalizas. 

Chimaltenango 

De acuerdo con dichos estudios (12) las determinantes Usico-naturales m~s 
sobresalientes son: 

Fisiograffa y Relieve: El area forma parte del Altiplano occidental, que 
se localiza entre los 1,600 y 2,700 msnm, se ca

racteriza por presentar una configuracion de terrenos altos, ondulados, 
con valles de tipo amplio suavemente ondulados de naturaleza colonial, 
con rellenos de materiales piroclasticos, pero los terrenos mas altos y 
fuertemente ondulados a quebrados estan form ados por rocas voldmicas 
terciarias, con contaminaciones de cenizas volcanicas. 

Clima. Precipitacion. En Promedio, la precipitacifm total anual es de 
905 mm, siendo la estacion lluviosa de' 6 meses, 

que se inicia en mayo y termina en octubre. Uno de los meses mas lluvio
sos es junio y el menas lluvioso es mayo; durante el mes de agosto se pre
senta una can!cula benigna, sin Hegar a causar dMicit·htcrico. 

Se ha observado que los dras de lluvia oscilan entre 10 al inicio de la epo
....... l1u-..,';_Q'=> n 1 R Dn 10e: tTlP"!=I;p"S; de mayor precipitacie,n. 
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Temperatura. La temperatura media anual es de 16·C, siendo los meses 
m~s fdos diciembre, enero y febrero y mayo el mas calido, aunque la 
temperatura es bastante uniforme durante todo el ano, pues las'diferencias 
son inferiores a los 4 DC a 10 largo del ano. 

Qumedad Relatjya. Como promedio se tiene un 77 % de humedad relativa. 

Hjdrografta. En el ~rea bajo estudio nacen varios afluentes del do Mota
gua, origin~ndose tam bi~n afluentes de los rros Guacalate y 

Madre Vieja. Desafortunadamente estas fuentes de agua no son utilizadas 
para sistemas de riego debido a que fluyen profundamente entre cafiadas. 

~ Ac tual. Las tierras estan dedicadas al culti vo de granos y hortalizas 
incluyendo algunos terrenos de ladera. 

Las determinantes socioeconomicas m~s sobresalientes son las siguientes: 

Poblacion. EI ~rea de Chimaltenango tiene una densidad de poblacion de 
127 habitantes POl' kilometro cuadrado, equivalente a 2.7 ve

ces m~s que el promedio de densidad nacional. 

El 76.9% de la poblacion total del area es indtgena. La mayor parte de la 
poblacion es menor de 18 anos. 

Educacion. El ~rea de Chimaltenango cuenta con un 68.9% de analfabetis
mo que se atribuye en parte al alto porcentaje de poblacion 

indrgena que su mayoda ocupan a sus hijos en las labores agrtcolas. 

Hortalizas Estudjadas 

fresa. Chimaltenango est~ consider ado como una de las mayores ~reas 
productoras de fresa, destin~ndose la produccion de la manera 
siguiente: 

a. EI 13.04% de los productores destinan el 0.22% de la produccion total 
para el consumo familiar. 

b. EI 100% de los mismos agricultores venden el 99.26% del total de pro
duccion obtenida. 

c. El 17.29 % tienen el 0.51 % de perdidas de la produccion total, y 

d. Unicamente el 4.35% procesa el 0.07% de la produccion total. 

Reoollo. El destino de la producci6n es como sigue: 

a. EI 10% de los agricultores productores de repollo utiliza para el con
sumo familiar el 0.11 % de la producci6n total. 

h. El 95% vanden el 95.43% de la produccion total. 
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c. Se tiene una perdida de post-cosecha de aproximadamente 4.46% del 
total de la producci6n. 

Respecto ala posecim de maquinaria y equipo POl" parte de los agricultores 
es muy limitada. ReducHmdose esta posesien a bomb as de fumigar de mo
chila y ala propiedad de carretas. 

El IlCA (12) inform'a que el 68.6% del total de agricultores entrevistados, .. 
poseen bombas de mochila Y. sMo el 8.5% pose en carretas. 

Medio de Transporte. Los reporte; indican (12) que el 75.4% de los agri-
, cultores recurren al uso del transporte p!tblico, el 

34.6% poseen bicicleta, el 4 % motocicleta y camien respectivamente, el 
11 % usa tracci6n animal, pero muy pocas personas poseen veMculo. 

Mercadeo. De acuerdo con el estudio realizado pOl" IlCA (12) el factor 
que m~s limita la exportacion de hortalizas y frutas en el 

area es la deficiente organizacien de productores,. 

Esto conlleva: a sistemas de comercializacion inadecuados, especialmente 
para la comercializacion en pequena escala incumpliendose a una demanda 
de mercado externo. 

Se observa que las cosechas son vendidas en efectivo, directamente a los 
procesadores, intermediarios, mayoristas, minoristas yen los mercados 
locales. 

Limjtames de lsl. Comercializacion en Chimaltenan90 

El IICA (12) menciona como limi tantes las siguientes: 

a. Falta de cooperativas de comercializacion. 

b. Deficientes canales de comercializacion • 

c. Oferta y demanda distorsionadas. 

d. Falta de obras de infraestructura. 

e. Falta de divulgaci6n. 

Al ,respecto de los problemas de comercializaci6n, Villauso (24) indica que 
estos tienen sus rakes en tres factores principales: 

a. Las dificultades de comercializaci6n son provocadas, al menos par
cialmente, POI" las caractertsticas propias del pequeno agricultor Cni
vel de ingreso, tamano y tecnologl:a}. Tal es el caso de la falta de 
transporte, urgencia POI" vender la produccion, poco poder de nego
ciaci6n, etc. 

b. Estructuras de mercado que Ie dificultan el acceso a dichos mercadqs 
y en los cuales generalmente existen situaciones monoi>61icas que-lo 
colocan como "aceptador" de precios. 
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c. Caractedsticas de la produccion, la cual generalmente es de !ndole 
estacional y dadas sus limitaciones para distribuir la oferta en el tiem
po y su urgencia POI' obtener ingresos, 10 lleva a vender en las epocas 
en que los precios son mas bajos. 

Desde luego, agrega Villauso (24), los problemas de produccion estan rn
timamente relacionados con los de comercializacion y asf, las tres prin
cipales limitantes con las que tiene que enfrentarse el horticultor son: 

a. Falta de recursos para producir. 

b. Altos costos de produccion. 

c. Bajos rendimientos pOI' hectarea. 

Agrega el autor (24) que las causas de estas limitantes residen en las ca
racter!sticas mismas de los agricultores: 

a. Bajo nivel de ingreso que impide el ahorro y pOI' ende de la inversion. 

b. Fincas muy pequenas 10 cual pOI' un lado dificulta la obtencion de cre
dito y obliga a vol!lmenes reducidos de produccion (esto genera bajos 
ingresos) y POI' otra parte dificulta la adopcion de tecnolog!as que re
sultan apropiadas para fine as mas grandes. 

c. Uso de tecnologfas tradicionales a causa de la costumbre, los bajos 
ingresos y el pequeno tamano de la finca. 

As! entonces, puede observarse (24) que los problemas de produccion ho
tkola constituyen un drculo vicioso para el pequeno agricultor creado pOl' 
su propia condicion, de tal suede que romper dicho drculo requiere es
trategias que modifiquen las tres <!ausas en mencion. 

Conviene senalar, dice Villauso (24) que e1 estudio economico de los pro
duct ores hortkolas de los parses del istmo centroamericano es un tema al 
cual solo se Ie ha empezado a reconocer con cierta importancia en los !ll
timos anos. 

Pero esta falta de atencion (24) tiene sus odgenes entre otras cosas a la 
situacifm de que los productores hortfcolas: 

a. No han representado un rubro de importancia entre los bienes agrope
cuarios de comercio exterior que proporcionen suficientes divisas. 

b. No constituyen alimentos Iltan basicos" en la dieta de los centroameri
canos como los granos. 

c. Son producidas las hortalizas en cantidades reducidas pOI' pequenos 
agricultol"es que no tienen la suficiente influencia pal"a que se les asig
ne interes y recursos, ni suficiente impol"tancia relativa para que los 
estudiosos de los problemas economicos del agro Ie dediquen su entu
Slasmo. 
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Demanda. La demanda de horta1izas de c1ima temp1ado para 1980 fue es-
timada p~r Arteaga Y B1-g-denstein (2) tal y como se muestra en e1 cuadro 1. 

CUADRO 1. Estimaci6n de la demanda para horta1izas de 
clima temp1ado para e1 ano 1980, en miles 
de T.M. 

Consumo Exportaci6n P~rdidas 
Hortaliza Nacional Neta de Total 

producciOn 

Repollo 21.9 5.4 4.4 31.7 

Coliflor 7.6 0.7 2.5 10.8 

Br6coli 0.1 0.0 0.0 0.1 

Bruselas 0.1 0.0 0.0 0.1 

Papa 16.1 16.9 1.9 35.9 

Zanahoria 12.3 2.5 0.9 15.7 

Arveja 2.2 0.2 0.1 2.5 

Ejote 5.2 0.4 0.1 5.7 

Lechuga 6.8 0.5 0.7 8.0 

Remolacha 6.0 0 .• 3 0.1 6.4 

Apio 0.8 0.2 0.1 1.1 
• 

Acelga 10.7 0.0 1.0 11.7 

Espinaca 1.5 0.0 . 0.1 1.6 

Esparrago 0.4 0.2 0.0 0.2 

Pepino 4.8 0.2 0.2 5.2 

Cebolla 15.3 2.4 1.7 19.4 

Ajo 4.1 0.8 0.2 5.1 

Rabano 3.8 0.0 0.3 4.1 

Tomate 56.8 21.6 4.6 93:.0 

FUENTES: INDECA, GUATEXPRO, US-AID. 

Respect;' al comercio exterior de hortalizas.ha existido una demanda am
plia para las hortalizas del altiplano de Guatemala, especialmente en los 
parses de Centroam~rica. 

Sin embargo, hay buenas perspectivas de mercados en e1 Caribe y Nortea
m~rica, per su mayor consumo percapita y vIas de comunicaci6n. Pero 

.. 

http:hortalizas.ha
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esta demanda exterior requiere de un mejoramiento de la estructura de la 
oferta de hortalizas especialmente para el caso de papa, remolacha, za
nahoria, repollo, lechuga y tomate ,(2). 

De acuerdo con INDECA (8), las exportaciones de hortalizas de clima tem
plado hasta el primer trimestre de 1981, fueron las siguientes: 

CUADRO 2. Volumen y Valor de las Exportaciones de horta
lizas acumulado en el Primer Trimestre de 1981 

Hortaliza Volumen Valor 
qq o. 

RepolJo 91,188.52 1.294,409.00 

Coliflor 6,243.31 155,285.05 

Br6col! ~,110.90 352,019.74 

Bruselas 1,943.09 77 , 174~40 

Papa 102,014.94 1.351,952.00 

Zanahoria 17,554.59 214,219.00 

Arveja 0.00 0.00 

Ejote 32.14 247.00 

Lechuga 5,282.05 102,902.00 

Rerrolacha 17,047.05':' 212,987.00 

Apio 1,429.80 11 ,268.50 

AceIga 178.81 722.00 

Espinaca 118.31 632.00 

Esparrago 0.00 0.00 

Pepino 20.28 160.00 

Cebolla 8,249.68 177,404.00 

Ajo 6,586.55 234,556.00 

Rabano 1,107.51 5,404.00 

Tomate 16,282.13 254,626.72 

TOTALES: 

* Acumulado de enero a noviembre de 1980. 

." -, 
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~etzaltenango 

Jetermjnantes Ftsico-nafurales. EI ~rea de estudio contemplada por el 
IlCA (13) se localiza entre los 2,200 y 

2,500 msnm, formando parte del altiplano occidental, las localidades suj e
t.as a estudio conforman parte de un valle de tipo am plio , del pertodo cua
rernario (holocenico y pleistodmico) y de origen volc~ico con predomi
Ilancia de materiales pirocl~sicos y rocas volc~icas terciarias de natura
leza variada. 

El relieve es generalmente plano, principalmente en los valles aluviales, 
con interrupciones de lomerios y estribaciones montanosas de poca altu
ra. Del Valle (1981\ proporciona datos adicionales sobre estas determi
nantes en su trabajo sobre Agrosistema de Papa en Guatemala. 

Clima. La region de estudio corresponde de acuerdo con Holdrige (1976) 
,1 la zona de vida de Bosque HUmedo, Tropical, Montano Bajo. 

Precipj tacion. 

occtivamentel. 

La precipitacion promedio anual es de 915 mm y 849 mm 
para dos estaciones (Quetzaltenango y Labor Ovalle res-

La estacion lluviosa yarra de 5 a 6 meses comprendidos de mayo a octu
hre. Las maximas precipitaciones ocurren en septiembre y las mtnimas 
en mayo, con deficit hidrico en Ouetzaltenango. Por 10 general durante 
la epoca lluviosa se ,produce un promedio mensual entre 10 y 20 dras de 
lluvia. 

Temperatura. En Quetzaltenangt>, la temperatura media anual es de 
IS.2°C yen Labor Ovalle (Quetzaltenango) de 12°C. 

En esta area ocurren heladas en los meses de diciembre, enero, febrero 
y marzo pr'incipalmente causando danos a los cultivos. 

Humedad Re1ativa. Para la estacion meteoro1ogica de Labor Ovalle la 
humedad relativa promedio es de 72% y para 1a de 

Quetzaltenango de 82 %, siendo e1 mes de septiembre el que presenta el 
mayor por~entaje de humedad relativa. 

Hidrografla. Rtos como e1 Sama1~ y riachue10s como e1 San Miguel, Es
chanquichoj, ChiqUibila y el do Xequijel son utilizados para regar horta
lizas que son cultivadas en sus cercanras. 

Uso Actual de la Tierra 

Los sue10s del area se ven utilizados principalmente para e1 cultivo de tri
go y marz, pero una buena parte de la ,tierra se siembra con hortalizas y 
arboles frutales. 

• 
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Deternl1nantes Socioeconomicos 

poblacion. De acuerqo con el ,Censo de Poblaci6n-1/ de 1973, la densidad 
de poblaci6n del area de Quei£altenango es de 523 habitantes 

por km 2 , c> sea 11.13 veces mas poblada.que el promedio n,~cional~ 

Educaci6n. San Juan Ostuncalco, uno de los municipios del estudio arro-
, "io un 72.4% de analfabetis~o." ",. 

Nledjos de Transporte 

De acuerdo con IICA (13) ei uso de los medios de transporte para los agri
cultores entrevistados indicc,'que e'l 81 % de ellos'recurren al usc del trans
JlIDrte pfIblico; el 21.2% tienen bicicleta; el 5.8% traccion animal; el 3.8% 
autorri-ovi1; un 1.9% hacen usc de camio!'e;" y el 1 % 'u,sa motocicleta. -

Acces? ,9.. La Tierra 

EI 24.6 % de los entrevistados se reporta como propietario, el 22.9% co
mo arrendatarios, el 17. -; - usufructuarios y un 17.4% para campesinos 
que hacen usc de tierras municipales y para otras formas de tenencia (13). 

Producci6n de Repollo 

El de,?tino de la produccion de repollo esta <:iistribuida de la manera sigtiien
te: a. 21:95% de los agri<;:ultores productores guarClan para el consumo 
familiar, siendo, la cimtidad destinada para dicho fin 0.57%' de la producci6n 
total obtenida, b. EI 10007.: de los mismos productores venden 5U cosecha, , 
siendo la cantidad destinada el 96.47% de la produccion total;' c. 24.39% 
de)os mismos productores tienen p~rdidas despu~s de la cosecha, la que 
corresponde al' 2.96% de l'a produccion total (13).· ' 

Determinantes de Mercadeo 

Forma de Mercadeo. Las producciones o'bt,enidas son vendidas en 'efectivo 
directamente a quienes las procesan, intermediarios, 

mayoristas, minorist.as, los mercados locales y a las cooperativas de con
sumo. 

Limitantes EspecHicos en Comercializaci6n 

a. Falta de organizaeion de los agricu!tqr'es , . , , .' .. ' ~. . 
b. Deficientes canales de comercializacion 

c. Oferta y demanda desorganizada 

d. 
e. 

" 
Carencia'de obras de infraestructura ' 

Fal~~ 'dedi;"ul;jaCion pa't:a 'eX c9.n,~,i.lrrio'. ,.: 
'. ". __ • • " _ f _ • ••• _ • , • •• . ~, ',- . ~ ,', 

. -"'-
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AGROECOSISTEMAS HORTICOLAS DE CLIMA TEMPLADO 

.El Subsistema de Suelos 

De acuerdo con del Valle, Kass y Fuentes y Simmons.!ll.5l! (1980 y 1981). 
La mayorta.-d.e los suelos del altiplano de Guatemala tienen condiciones ft
Slcas y qu!micas aptas para cultivos horttcolas, de tal manera que la (mi
ca restriccion viene dada POl" el cicIo de las Iluvias que es de 6 meses 
uproximadamente. 

La gran mayorfa de los agricultores maneja este subsistema en cuanto a 
la preparaci6n del suelo, mediante el picado e incorporacion de los resf
duos de Ja cosecha anterior mediante el uso de machete yel azadon, 10 
cual se realiza inmediatamente que terminan las lluvias. 

Esta pr~ctica permite "arropar" la humedad de tal suerte que se cuente 
con ella para los meses doe marzo y abril del siguiente afio. La textura 
franco arenosa de los primeros 30 cm de la mayorfa de las series de sue
los permite esta labor. 

Generalmente el culti vo de las hortalizas se localiza en terrenos pianos a 
ligeramente ondulados que tienen buena capacidad de retencion de humedad. 

Siendo los terrenos en su mayorfa de poca extension POI" familia, Ia pre
paracion se hace mediante un "picado" volteo del suelo, con azadon, 10 
cual permite un buen mullimiento del suelo, una movilidad de la fertiliza
cion natural, Ia incorporacion de malezas y rastrojos y la exposicion de 
plagas del suelo. 

La mayorfa de las hOl'talL"as son lsembradas sobre terreno plano y muy po
co sobre camellones 0 "camas", 10 cual est~ muy relacionado con Ia bue
na permeabilidad de los suelos. 

En raros casos se observa la mecanizacion para Ia preparacion de suelos, 
y menos para la siembra y cosecha 0 aplicacion de fertilizantes y pestici
das. 

Esta situacion sin duda eleva los co"stos de produccion pero POI" otra parte 
mantiene ocupada a la mano de obra familiar. 

Las rotaciones de cultivQS tan necesarios para mantener Ia fertilidad y 
controlar las plagas, enfermedades y malezas en los terrenos son muy po
co frecuentes. 

Al respecto de las rotaciones Casseres (4) indica que sus efectos se mani
fiestan primero a traves del impacto de la accion granulante de los siste
mas radiculares de las plantas; luego pOI" la influeneia protectora de la eu-" 
bierta vegetal y finalmente mediante la produeci6n y acumulaci6n de mate
riales or~nicos que promueven la actividad microbiologica. 
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Aqreg" el autor (4) que tres de los factores claves para producir hortali
L"S son: 1) Suelo en optimas condiciones ffsicas y qu!micas; 2) Agua, ya 
sea que provenga del riego 0 de la lIuvia; y 3) Drenaje adecuado que per
n'lta un f~lCil y rapido movimiento del exceso de agua del suelo, la cual fa
vorece una alta tasa de difusion de oxigeno. 

Los agroecosistemas horticuolas de clima templado en Guatemala, cuen
t'ln como se ha dicho anteriormente, en su mayor!a con las 3 condiciones 
n,encionadas, al menos durante la epoca lIuviosa, financiandose ya, un 
buen numero de sistemas de miniriego para satisfacer la demanda de agua 
""1 Ia epoca sec a 0 durante los pedodos erraticos de sequia. 

Dentro del subsistema de suelo, debera hacerse incapie en la condicion H
sica del mismo p~r sus relaciones con el crecimiento de las plantas hortf
colas, incluyendo est a condicion f!sica, entre otras, facil y rapida infiltra
('Jon del agua de lluvia, moderada a alta capacidad de retencion de agua, 
adecuada aireacion y favorables temperaturas del suelo (4). 

Pero debera recordarse, que esta es una condicion dinamica y tiende a de
tenorarse con los sistemas de cultivos y las operaciones comunes de la
branza (4). 

tv,essien (16) indica pOl' SU parte, que si la precipitacion es inferior a 1,500 
mm y con estaciones secas de mas de 3 meses, el cultivo hortense es posi
ble con irrigacion y este podre. realizarse en una gama de suelos muy am
plia, que va desde los suelos ferraHticos medios de pH 5.5 a los vertisue
los de pH 8, y que comprende igualmente a los suelos volcanicos recientes 
y a los suelos aluviales. 

Sobre algunos principios fundamerftales para conservar la fertilidad en 
agroecosistemas horticolas, Messieen (16), senala que contrariamente a 
10 que sucede bajo los verdaderos climas templados en comparacion de los 
tropicales. 

a. Los fenomenos relacionados con .Ia microflora del suelo, se producen 
durante todo el ano, en particular en una huerta que se riega en la 
estacion seca y Ia mtneralizacion de los sedimentos organicos (res{
duos de cultivos, abonos) puede ser de dos a tres veces mas rapida 
que en un clima templfldo. 

POI' otra parte, Ia nitrificacion se halla igualmente interrumpida du
rante el ano, si se practica el riego; y si el terreno se deja descan
sal' durante el pedodo seco, se observa el paso del nitrogeno minera
lizado al estado organico, y una mineralizacion muy rapida al inicio 
de las lluvias. 

Asimismo sera diffcil mantener altos porcentajes de humus y de ni
trogeno organico, tal y como sucede en los mejores suelos horticolas 
de areas templadas. ' 

La gran riqueza humica en un suelo tropical debera alertarnos de que 
esto es un indice de la presencia de suelos acidos, a menos que se tra
tara de excesos de agua, en cuyo caso habda que aliminarla, si no ele
val' el pH. 
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I. La cantidad y duracion de las lluvias tropicales provocara tam bi~m li
xi ,-iacion de los elementos minerales solubles (nitratos, fosfatos, sa
les de potasio). Afortunadamente dice el autor (1E), los sue los tropi
cales (al menos cuando son arcillosos) est~m previstos en general de 
una estructura mucho m:1s estable que los suelos de pafses templados. 
Esw Vlene a e>.plicar en parte el ~xito de cultivos horHcolas sobre de
cli ves muy pronunciados. 

Finalmente senala Iv_essieen (16) que habra que tener en cuenta que pa
ra obtener un suelo que so porte favorablemente la horticuHura bajo un 
clima tropical deberan considerarse los principios siguientes: 

a. Iv' antener el pH por encima de 5.5 y si es posible hasta 6.5 mediante 
aportaciones frecuentes de cal en caso de suelos muy acidos. 

b. Si se supone que el suelo esta bien drenado, con un funcionamiento op
-timo de la microflora, no debera permitirse una gran acumulacion de 
humus, pero sf mantener esta microflora en condiciones de actividad 
permanente, aportando matena organica frecuentemente, incorporan
dola sLlperficlalmente \10-20 cm) y bien mezclada con el suelo. 

c. Evitar traer a Ia superficie, a trav~s de labores demasiado profundas, 
capas de subsuelo inertes desde el punta de vista bw16gico. 

-d. Trabajar el suelo con camellones 0 en IIcamas ll para eVltar que las 
fuertes lluvias creen condiciones de asfixia a nivel de las rakes. 

'En relacion al uso de abonos verdes (16) dos familias son capaces de pro
per'cwnar a los sueJos hortfcolas grandes cantidades de materia organica, 
slendo importantes "demas por ottas razones. 

Ls leguminosas de crecimiento rapido y aspecto robusto (Lablab niger, 
Vigna sinensis, Prueravia phaesoloides, etcl, pueden aportar al suelo en
tr'e 50 a 100 kg de :-\/l1a, por 4 6 6 meses de cobertura al suelo; pero se
gUn Messieen (16) su incorporaci6n estimula fuertemente los Pythium sp 
y las Rhizoctonias sp, por otra parte sus rafces albergan la gran parte de 
los nematodos perjudiciales para las dicotiledoneas. 

Orras estrategias de manejar el suelo son el uso de abonos ,organicos pro
vementes de compost, pudiEmdose utilizar los resfduos ,de los cultivos de 
huerto: tallos de solanaceas y de cucurbitac eas, troncos de coles, frag
mentos de leguminosas, tallos y hojas de names, aunque el riesgo de su 
uso es posible, sera este menor, cuanto mas rapida sea la fermentacion 
del monton y si se acompana de un calentamiento (16). 

EI "empajado" 0 "mulching" es otra forma de manejar el subsistema de 
suelo, para cuyo caso los resfduos, primeramente se dejara que se mar
chiten en capas delgadas y luego usando el heno obtenido para recubir las 
planchas de las huertas; ya que este "mulchll impide la degradacion del sue-
10 a traves de las gotas del agua y reduce el calentamiento del sol a medio 
dta, pero en este caso convendra utilizar exclusivamente los desechos que 
no procedan de las huertas, como la hierba del raseado de las c~spedes, 
hojas de arbol, hojas de cana de azucar a mafz. Al final del culHvo, es
tos materiales deberan ser incorporados y contribuiran a 'enriquecer el 
suelo. 
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Messieen (16) sefiala, que mucho mas moderno es el empajado plastico, 0 

"mulch" plastico 0 sea recubir las "camas 0 planchas con una hojas de plas
tico sostenida por los lados y agujereada para poner los planteles. Esto 
permitira proteger la estructura y evitar el desarrollo de las malas hier
bas. 

EI mismo autor (16) aconseja que las escorias de las refinedas de azucar 
son un buen abono organico para huertos, pues contienen cerca de 30 % de 
materia organica (y 60% de agua) , 0.5 a 1.5% de N, 1 a 1.5% de acido fos
forico, 0.1% de potasio y 8% de calcio, y que debedm utilizarse de 15 a 
30 kg/10 m 2 antes de iniciar el culti vo. 

Respecto al usa de formulas qUlmicas (16) se proponen las siguientes: a. 
16-8-8 para las hojas de legumbres; b. 12-12-12 para los frutos de le
gumbres y c. 4-12-20 para las rakes de las legumbre·s. 

Por otro lado en condiciones mas tropicales y para cultivos de un cicio ve
getativo mas alia de los 50 dias, sera mejor no aportar to do el nitrageno 
aJ principio, ya que su lixiviacion es rapida a causa de la cantidad de llu
vias 0 riegos; sabiendose ademas que esta lixiviacion aumenta los riesgos 
de ataque por parte de Sclerotium· rolfsii. 

Respecto al estudio de algunos cam bios en ni veles de fertilizacian y espa
C1 amiento en cruclferas, Fuentes y Kass (7), encontraron para 4 localida
des del altiplano central de Guatemala los siguientes resultados y que son 
mostrados en los cuadros 3 y 4. 

Indican Fuentes y Kass (7), que cada aDo los agroecosistemas de crudfe
ras adquieren un papel mas importante en los terrenos de los pequefios 
agricultores del altiplano centraf de Guatemala; y que estas areas son unas 
de las pocas de America Central con clima adecuado para la produccion de 
hortalizas de temporal y buena proximidad al mercado capitalino. 

Agregan los autores (7) que los suelos utilizados durante la investigacion 
pertenecen a Ia serie Tecpan (Simmons.§i. sL 1959) con excepcion de los 
de Santiago Sacatepequez, que posiblemente son de la serie Cauque, y 
que dentro de la clasificacion americana (Wyld, 1978) corresponden a los 
Tipic. 

Eutrandepts (SCS, 1975). Los suelas de este grupo, farmadas por ceniza 
volcanica, se caracterizan por una alta capacidad de fijacian de fasforo, 
boro y molibdeno y son bastante favorables en pH, potasio y magnesio 
(Dudal, 1977). 

Aunque el magnesio preocupa un poco en aDos anteriores, el cuadro 5, in
dica una buena relacion Mg/K y Mg/Ca, y un trabajo hecho en Santiago Sa
catepequez en 1978, no indica respuesta a Mg (7). 

Fuentes y Kass (7) sefialan que los suelos ubicados dentro de algunos de 
los agroecosistemas hortkolas, parecen dividirse en dos grupos: Unos 
que presentan materia organica relativamente alta y fosforo asimiiable 
bastante bajo, pareciendo esto coincidir con un tenor de arcilla mas alto 
y una saturaci6n de bases mas baja. 
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EI otro grupo tiene menos areilla, mas fesforo disponible y saturaeien de 
bases mas alta, pero esta eombinaeien de earaeterfstieas no'se expliea 
con faeilidad. 

Lo interesante del altiplano es que es posible eultivar hortalizas como eon
seeueneia de la eapaeidad de estos suelos de retener humedad, con 10 eual 
se puede extender de 6 hasta 9 meses, la disponibilidad de humedad. 

Con el propesito de profundizar aCm mas, en las posibles interaeeiones 
subsistema suelo-subsistema eultivo en repollo, Fuentes y Kass (7) reali
zaron un experimento del tipo 25 probando los siguientes factores y niveles 
en un sitio de Teepan, Guatemala. 

Faetos Niveles 

'Jariedad Einkhuizen Glory 

Tamafio de Grande 
plantula 

EspaClamiento (50 em x 40 em) 50000 plts/ha 

~" tregenol/ 62 kg/ha 

Fe sfor 02/ 125 kg/ha de N 

jj 
],/ 

Con 15-15-15, 8 dfas despues del trasplante. 

Aplieado 40 dras despues del trasplante • 
• 

Green Boy 

Pequefia 

(40' x 40 em) 62500 pi ts/ha 

125 kg/ha 

125 kg/ha de NPK 

Los resultados experimentales indiearon que los factores fesforo, tamafio 
de planta, densidad y variedad fueron todos signifieati vos, asirnismo la in
teraeeien variedad x tarnano de plantulas al trasplante, los efeetos en ter
minos de rendimiento son mostrados en el euadro 6 • 

• 

., 
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CUADRO 6. Respuesta del cuItivo de repollo a algunos facto-
res estudiados mediante un 25. Tecp1m, Guatemala. 

Factor 

Variedad Einkhuizen Glory, plan~as grandes 

Variedad Einkhuizen ,Glory" plantas pequenas 

Varied ad Green Boy, plantas grandes 

Variedad Green Boy, plantas pequenas 

Espaciamiento 40 x 50 cm (50000 plantas/hal 

40 x 40 cm (62500 plantas/hal 

"ariedad Einkhuizen Glory 

Variedad Green Boy 

kg/ha " 

. 

70,184' 
53,770 
95,371 
65,090 

67,212 
76,976 
61,977 
82,070 
66,788 

74,995 

> : 
8m fosforo en segunda aplicacion 

00n fosforo en segunda aplicaci6n 

. ~ .. ) 

El estudio de los factores estudiados en fertilizacion obedecio a la necesi
dad de evaluar. la practica de fertilizacion com!m en la region que consiste 
en aplicar 1,200 kg/ha de is-1s-1s, 20-20-0016-20-0 en dos aplicacipnes, " 
19uales, 8 y 40 dras despu~s del trasplante, adem as POI' que la aplicacion 
de tanto fosforo no pareceda ser !ltil a la planta en esta fase, ya que los 
mayores requerimientos de este nutrimento son en la fase iniciaI del cul-
ti~(n. ' 

Con el proposito de validar los resultados preliminares presentados, du-, 
rante este ano se han conducido numerosos ensayos en nuevos sitios ~x~'"' 
rimentales, pero los datos a!ln no han sido analizados como para preseh:' 
larlos en este doc:urnento. ' 

m Subsistem a .£k Cultiyos 

Tal y como 10 mencionan Hart y Holle (11), es la unidad que recibe direc-, 
tamente mayor atencion del agricultor entre los diferentes subsistemas de 
un agroecosistema de cultivo, POI' e1 beneficio inmediato que Ie reporta., 

Al hablar de hortalizas de clima templado en Guatemala, debe hacerse iIi.' 
capi~ en que este tipo,de cultivos han sido totalmente introducidos, junto ' 
con algunas prflcticas de manejo recomendadas en su mayorta y hasta aho:" 
ra POI' casas comerciales. 

La investigacion en este campo es muy escasa y pecos experimentos aisla
dos han conducido a concluir en la necesidad de una planificaci6n ordena
da, a largo plazo y regionalizada, a fin de proveer a los horticultores po
tenciales de informacion t~cnica que les permita una productividad y pro ... 
duccion sostenida para poder cumplir con las exigencias del mercado tan
to del interior como del exterior. 
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Aspectos basicos a considerar en este sentido parecen ser una asistencia 
tecnica en la preparacion de semilleros, aboneras, siembra directa, con
trol de malezas por ler:)icidas y el control fitosanitario fundamentalmente. 

No puede descartarse de esta lista de prioridades, la busqueda de una di"s
ponibilidad permanente de semilla a un costo razonable y de la asistencia 
crediticia, que representa una limitante fuerte para el pequeno agricultor 
que no posee capaciciad de inversion propia, aunque esto obviamente podrfa 
ser solucionado mediante el cooperativismo que a la vez permitir!a una pla
nificacion de la produccion hortense. 

De acuerdo con Fuentes y Kass (7), para el caso del repollo, en los C,lti
mos anos han llegado a Guatemala diversas variedad'es hfbridas como 
Green Boy, Superette, King Kole y Roundup, a pesar de que el precio de 
la semilla es hasta ocho veces mayor que el de las variedades tradicio
n,des. 

Aun as!, han tenido muy buena uceptacion por parte de los agricultores, tal
ves pOt'que ofreeen fa9ilidades de venta ylo cosecha, que por otros factores 
agronomicos (7). 

De acuerdo con Gudld.1/ , las variedades mas importantes de repollo que 
producen y se cultivan en Guatemala son: a. Sure Head No. 220 SHV, b. 
Resi'§tent Golden Acre No. 223 GAF; c. Wakefield Early No. 124 VlEV; 
d. Copenhaguen Market No. 222 CMF; e. Gloria de Einkhuizen No. 222 G. 
F., f. Mammoth Red Rock No. 220MRF;RoundupNo. 232RF,g. King 
Kole No. 323 KKF, Superette No. 232 SF; 'h. Ti tanic No. 232 TF. 

Las caractedsticas de' los genotipos mas utilizados son: Copenhaguen 
Market No. 222 CMF. a. Varied"ad tempranera, b. Resistente al tras
plante, c. Cabezas Ge Camano medio, d. Color verde claro y el interior 
blanco, e. De 15 a 18 cm de diametro, f. Peso de 3 u 4 libras; g. Se 
cosecha a los 75 d!as despues del trasp! ante. 

Gloria de Einkhuizen No. 222 G.F. a. Variedad tempranera, b. Resis
tente al trasplante, c. Cabezas en 

forma de globo, solidas, d. De 18 a 20 cm de diametro, e. Peso de 5 a 7 
libras, tallos cortos, f. Cosecha a los 75 dfas despues del trasplante. 

Roundup No. 232 R.E. a. Htbrido resistente al amarillamiento, b. Es-
pecial para sembrarse en alturas de 5000 a 9000 

pies, c. Produce cabezas de tamafio uniforme, redondo achatadas, de 20 
cms de diametro, d. Peso de 4 a 6 libras, e. Cosecha a los 75 dtas des
pues del transplante • 

.II Victor M. Gudiel, Tecnico Productos SUPERB, Guatemala, 1980. 



Cuadro 3. Ensayos de Fertilizacion en Coliflor, Utillzando la Matriz Plan Pu~bl~ I. 
( N.: 120,200,250,300 Kg./ha; Boro"" 0,0.8,1.6, 2.5 K!:./ha, Densidad .. 4-0, 
53.3, 66.7, 80 mil plantas C.V. Sno~bull; 16,24,32 y ~2 mil plantas C.V. 
'Erfurt). 

DOE C 11;- -------------
SlTIOSJ VARIEDADJ N(K!:/ha) B(K~/ha) D(Pl/ha) 

.. ~--,---.----~--.--
SaD J2/'!~ PQagyU 
Cll;!.mal:t~nangQ Sno .... rbal1. 250 1..6 10000 

lillz;Lg1!a 
C b.1.mal tenan/l';;Q Oriollo 250 1.6 4-0000 

Tecpan 

gW.!IIal!;en~f!;Q Criollo . 300 1.6 32000 

San:t!§!Q S~g~t~~§g~~z 
~§.giilo:li~R~9y'gz Oriollo 250 1..6 4-0000 

1/ DOECl • Dosis Optima Economica para capital ilimitado. 
Zl DOECL • Dosis Optima Economica para capital Llmitado.-

DOEerJi 
N(K~/ha) B(Kt;/ha) D(n/ha) 

- -------

225 1.2 66666 

200 0.8 24-000 

200 O.i; 36000 

200 0.8 32000 

Las medias por Sitio experimental fueronl 1.3 395, 7 730, 5 960 y 5 937 -
K~/ha respectivamente. 

. .. 

"" t·, 



Cuadro If.. Resultados1ael Ensayo Tipo Matriz P~an Puebla I con Repollo Gloria. -
( H .. 15'0,2no, "~~O:r \00 I'::lha; P20,. 15'0,200,25'0 Y 300 K!./ha; 
Densldad. 50, 62." 75 y 87.5 mil plantas/ba.) 

--------.--.----------.• -.-.~-

SITICS. VARIEDADI 
----------.-------~-.-------

Santiar;o -
Sacatepequez. 
Sacatepequez. 

Gloria 

__ . __ DOEer "DOEeL 

N(K,/ha) P20,(K!/ha) D(P1!ha) N(Kg/ha) P20,(K&/ha) D(P1/ha) 

300 62500 2lf.O 62,00 

-----------,.--'-"--_ ... _-----_. __ . __ .... _-- ---------_. __ ._-------_. 
11 La media de rendimiento rue de 60.6 TM/ha. 

--



Las caracteristicas de los suelos estudiados son prcsentadas en el Cuadro 5' ( 7 ). 

Cuadra 5'. Caracter!sticas r!sicas y- quimlcas par sitio experiment,,'1. 

-- --- ----~.----

SIT lOS - E X PER I MEN TAL E S. 
Caracter:!stica: sn.Jos~ Poaqul1' Patzicia= Tecp~~ Tecp&n,-siant.Sac.s Santiago Sac: --_._._._-- ... - -
pH 6.00 6.60 6.30 6.]0 6.8 6.1 
Fosforo 6.33 10.37 2.62 3.00 9.0 3.66 
M.O.(%) 2.84 2.74 8.19 3.8E- 2.16 5'.)1 
% Arcilla .36.76 14.15' 26.74 34.57 14.73 19.21 
% Limo 23.J+ 24.29 32.77 1<).]8 24.93 29.45 
'}f. Avena 39.90 61.5'7 40.51 46.2; 60.35 51.34-
~/100 «. 
C T 11I 25.36 14-~59 35.04- 23.14- 18!3; 32.07 .j>-

Ul 

Ca 13.99 7.1f4 , 8.(10 7.<>5 8.:.U 12.07 
M! 2.01 1.65 1.08 0.8; 1.66 1.87 
K 0.89 0.90 0.94- 0.39 0.72 1.20 
% S.B.~/ 69.;0 72.33 29 .. 75 39.75 73.98 1t8.59 
C1ase Franco Franco Franco Franco Franco )'ran co 
Textual Arcilloso Arenoso Arcl11oso Arcill. Arenoso 

--------------------------------~.------- ----------------.------1/= Capacldad Total de Intercambio. 2/' S.B. Saturacion de Bases.-
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KlI.c !(,)!e ~'o. ':'23 KKF. a. Hrbrido resistente al Fusarium y Verticilium, 
b. Recomendada para alturas de 3,500 a 6,00 

P' " c. Plantes de tallo corto, vigorosas, d. Produce cabezas redondas 
,J, .0" 20 em dt' diametro, e. Peso de 4 a 6 libras, f. Se eosecha a los 66 
"r ',,, despues del trasplante. 

Superette No. 232 SF. a. Excelente variedad de repollo hfbrido, buena 
para transporte y mercado, b. Plantas pequenas, 

vl90rosctS, c. Produc-e cabezas excepcionalmente salidas redondas de 12 
en. de dlametro y un Deso de 3 a 5 libras, d. Se eoseeha a los 66 dras des
pues del rr",splante. 

Para e; caso de cohflor (10) las variedades que se vienen sembrando en 
Gu~~:-err. . .:-Jc. son: 

i'l. Sno',';bal1 No. 140 S.V., b. Super Snowball No. 140 S.F., c. Super 
Snow-bed, Y ·~o. 140 SYF, d. Autium Giant No. 141 A. V. Ademas es muy 
fr(-'c-uen: e el uso de \ ariedad llamada local, Chieasanga, Tipo Erfurt. 

Las cal Olctedsticas ;:'e Super Snowball Y y Chieasanga son los siguientes; 

SUDer S.lowbail Y ;~o. 140 S Y;:-. a. Excelente calidad, b. Plantas de 75 
a 90 ,em de altura, e. Cabezas de 15 em 

de \.1ian'";.,?tro, compaCiOS SLtaVes" de color blanco, madurez uniforme, d. 
Ellena jh..:.ra nnL rael ...; ~ consumo fresco, e. Se cosecha a los 65 dras despues 
dcd tra:::.~)lanle a 

Cll iea§.:tn'la. a. belena ealidad, b. Plantas frondosas de 75 a 90 cm de al
tura, c. Cauezas de : 5 a 20 em de'""diametro regularmente compactas, 
suaves, blanca", con m adur.:z bastante uniforme, d. Buena para consumo· 
en fresco, cosee!1a a 'c")s 75 ellas despues del trasplante. 

A I respecto de 1:,s cr' !clferas (repollo y colifiorl, Fuentes y Kass (7) indi
Can que ios .'tgrieuitores del altiplano pueden aumentar los rendimient,os, 
aumenl ando la ciensidad de poblaclon. En coliflor, para congelamiento, 
una mayor cantidad de cabezas pequenas, que pesan mas que las cabezas 
grandes, parece ser mas rentable, que un menor numero de cabezas gran
des. 

Por vtra parte, el I'enciimiento de repollo aumenta, en general, con pobla
eiones altas, sin embargo el tamano de las cabezas disminuye. En gene
ral habra un manejo !ndireeto de malezas que se veran disminuidas. 

Con reiacion a las variedades de zanahoria que m~s se adaptan al altipla
no guatemalteco (10) renemos: 

a. Oxhearth No. 295 V, b. Chantenay Red Cored No. 296 CRF y c. Nantes 
Strong Top No. 296 NSF. 

Chantenay. a. Una de las variedades de mayor aceptaci6n, b. Rillz alar
gada, en forma c6nica, de color naranja, c. Excelente cali

dad y sabor, d. Cosecha a los 90 dras despu6s de la siembra. 

http:poblaci.bn
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Estructura Ik AI,gunos Agroecosistemas Hortlcolqs 

de CEma Calido 

Las condicio:'les agroclimaticas del altiplano guaternalteco que generan una 
serie de microclimas, permiten una gran diversidad de agroecosistemas. 

D .. acuel'do con Kass (14) algunos de los agroecosistemas hortlcolas mas 
consistentes son los que se describen en la Figura 1. 

Por su parte Burgosl/ ha observado en el area de Saetep~quez los siguien
tes agroeeosistemas hortfcolas (Figura 2). 

Los arreglos espaeiales para los agroeeosistemas dell al 10 se muestran 
e'l la figura 3; siendo los dist.aneiamientos por eultivo los siguientes: 

a. Para Papa: 90 em entre sureos y 30 em entre plantas. 
b. Para Repollo: 40 em elltre sureos y 40 em entre plantas. 
c. Para Trigo: Al voleo. 
d. Para Arveja China: 150 em entre sureos y 10 em entre plantas (espal

deras) • 
e. Par) ejote: 60 em entre sure os y 10 em entre plantas. 
f. Para matz/ejote: 120 em entre surcos y 120 em entre plantas (4-5 

granos por postura). 

Los porcentajes de produeei6n por tipo de hortaliza y por departamento, 
a;;f como los ingresos netos por heetarea (Arteaga y BI~destein, 1979) son 
presentados en los euadros 7 y 8. 

• 

Alteraeiones en Algunos Agroeeosistemas 

Fuentes y Kass (7), con el prop6sito de probar la efieieneia de algunas al
ternativas tecnol6gieas al incluir hortalizas dentro del sistema tradieional 
de sembrar maiz, evaluaron durante 1979 en la localidad de XenimajuyU, 
Tecpan, Chimaltenango, nueve tratamientos desde el punta de vista econ6-
mico, cuyos resultados se muestran en los cuadros 9 y 10. 

Los datos eeon6micos de diehos cuadros evidencia las grandes ventajas de 
las alteraeiones tecnol6gicas a los agroeeosistemas tradicionales, ademas 
de las ventajas en ocupaci6n de mano de obra familiar 0 contratada con 10 

cual se ayudarta a resolver el problema de la desocupaci6n, senalando con
cretamente las posibilidades de mantener agroecosistemas mas dinamicos, 
mas estables y que hacen un buen usa de las rotaciones y la parcel a peque- . 
na del agricultor dandole espectativas benefieiosas de tipo agrosocioeeon6-
mica al eonjugarse los factores de la produeei6n en un mejor desempeno. 

11 Sergio Burgos, Ing. Agr., Tacnieo lCTA. (Referencia personal). 
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Cuadro 7. Produccion de hortalizas, por departamento, en % de la pro -
duccion total (1975). 

Guate- Chimal- Sacate- Huehue- QuetZal- San - Solo-
HORTALIZA: . mala.:' tp.nan~o: 

, 
tenanr;o: tenango: Marcos: l' • pequez: a· •• 

Guisquil 90 -- -- --
Arveja 10 4-5 35 5 15 --
Col de Bruselas I' ? ? ? ? ? '? • 
CoUflor 30 30 -- 10 30 --, 
Ejote 20 20 20 20 20 
Esparrago, ? ? I' ? ? I' I' 

Papa 10 8 3 8 20 4- 39 
Repoll0 8 16 16 12 36 12 
Brocoli 20 20 20 -- 20 -- 20 
Remolacha 10 25 25 18 7 15 
zanahoria 10 30 10 9 10 22 8 
Lechuga 20 10 *0 30 --
Acelga 20 *0 4-0 

Apio 33 33 34-
Espinaca 10 30 30 30 
Rabano 20 20 20 13 23 It-
Guicor 20 35 3'0 .-- -- 5 
Ajo 10 10 70 5 -- 5 

. " 
.~.~ . 

Otro~ 

10 

--
I' 

----
? 

-- , 

--
--
--
1 

--
--
--
--
10 

--

/ 
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Cuadro 8. Ingresos netos por hect~rea de varias hortalizas del alti-
plano en base a' da tos de 19'75'. 

1nsumos+ I,ngreso .. Municipio Produc. Precio I.ElI Mano'Obra Neto' 
HORTALIZA: Investigado: T.H ./ha': Q/T.l1. Q/Ha# Q/Ha.: Q./Ha.# 

'Guisquil ' Palencia 3240 1112 1282-
Arvej& Guatemala 4.2 ,235 987 375' 2£:4 
Col J.e Bruselas Sn.Jose Pinula 13.5 66 891 5'10 618 
Coliflor Sta.Luda i'1.A. 15.5 160 2480 622 976 
Ejote Sta.Lucia l~"A. 2.9 250 725;. 343 184 
Espe::Ta!;O Sn.Jose Pinu1a 2.,2 1300 2860 898 933 

'Papa Chimal tenango' 13.0 130 1690 638 5'15' 
Repol10 Sta.Cruz 3a1anya 22.0 88 1766 1205' 296 

, BrocoIi PanaJachel, 16.0 ' 175' 2800 i284 904" 
Remo1acha Sa1caja,Almo1ongal7.1 226 3840 1901 675 
Zanahoria Quetzaltenango 24.3' 143 3474 1740 '109 
Lechuga Almolonga. 16 .• 4- 183 3002 1288 75'5' 
Ace1~a Almo1onga. 13.9 300 4170 2133 '835' 
Apio Almo1onga. -11. Q. 335' 3685' 1677 875' 
Espinaca ", A~'l101onga. 10.0 230 2300 844 719 
Rabanq Alm01onga. 6.6 333 2195' 719 443 

',Guicoy Santiago Sac. ·n84 784- 200 
Ajo ~uacatan 28dt 1687 

,1/ I.B. = Ingreso .Bruto.-
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Cuadro 9. Eva1uacion economica de cinco a~roecosistemas en e1 Alti
plano Central de Guatemala. 

Productos -
e 

Insumos/ha: 

Producto (K~/ha). 
Maiz 
Papa 
Zanahoria 

Valores (Q./Ha). 

5887 

Maiz(Q.0.176/K~.) 1036.11 
Papa(Q.O.ll/K~.) 

Zanahoria(Q.0.1467/Kg) 
I 

VALOR TOTAL/PRODUCTOS: 1036.11 

VALOR INSUMOS Y OTROS 
PARA MAIZ 
Prep.inic1al terreno. 
Fertilizante 

63.00 
124.00 

Mano de obra 198.00 , 
Total para maiz: 322.00 , 
1a1or Insumos y Otros~ 
~ara· Papa. 
Semil1a 
Vola ton 
Ferti1izante 
Mano Obra/Siembra y -
Fertillzaci6n. 
Primera Limpia 
Insecticida (3 aplicaciones) 
Fungicidas(8 ap1icac1ones) 
Adherente 
Aplicacitmes (8) 
Se{Unda Limpia. . 
Desoj~ y 2a.Ap1ic .• Volat6n 
Vo1aton 
Cosecha 

T RAT A M lEN T 0 SI 

2442 

4-30.00 

Haiz Tradicional. -
Papa se - Asoc.con Papa, se
~ida por ,m1dS! PS!r Z.i.!l~8ria 
Zanahoria: caolio: ctanrn~ 

32951 
9509 

3625 
1394-

3779 
21332 
3301 

665.10 
2347.00 
4-85.00 

2574-
22788 
3532 

4.54.00 
2506.70 

519.00 

, 

, 
4-30.00 5019.60 3498.00 

• 
63.00 

1.24.00 
198.00 

322.00 

63.00 

4-32.00 
30.14 

297.00 

58.96 
30.00 
If.5.00 
56.00 
24-.00 
4-8.00 
30.00 
18.00 

14-

324.00 
22.00 

223.00 

lt4.00 
22.00 
311-.00 
42.00 
18.00 
36.00 
22.00 
14-.00 

00 
00 

63.00 

324-.00 
22.00 

223.00 

ltlr.OO· 
22.00 
34-.00 
42.00 
18.00 
36.00 
22.00 
14.00 
23.00 

00 

, 

/ 

http:1+-30.00


54 

~i.{,,"TAHIE!1TOS: ' 

MaL Hor,ocultivQ 
:' ric ,J.lo: Chc.nin: 

Papa se -
guida por 
Zanehoriz_; 

Prer.-aI'aOO de lJl"8 ... 

ciemi:'..la 
'Fur aLlan 
Siem~ra 
Herb:! cida lc.. .. ;._Dlicc!.~~6n. 
Apll ca cion ' 
FE'rtlli2.8nt,E 
Aplic. F'er~iliz.a.n te 
Herbicida 2a.Aplicacion. 
Tnseeticida-Funticid~ 
Aplicacion 
Baleo 
Oosecha (O.OO36/Kg.) 
,['rWlsDorte - . 
Total Costos Zanahoria. 

Costo Total por Sistema. 
Ingreso Neto 

i" Retorno/Dolar Invertieo. 
Total Necesidad Hano de

" Obra (dias)/Ha. 
Retorno por dia de -
Trabajo. 

385.00 
652.00 

2~69 

99.00 

6.57 

54.00 
60.00 
68.00 
54.oc 
27.00 
4.00 

323.00 
18.00 
31.00 
63.00 
12.00 

-81.00 
34.23 

104.60 

385.00 2793.00 
45.25 2227.00 
1.11 '1.79 

99.00 548.00 

0.45 4.06 

Maiz Tradiciona1 -
Asoc.con Papa, se
gui~o por ZanahQria 
Criollo: Chanin: 

45.00 45.00 
20.00 20.00 
22.44 ' 22.4IJo... 
18.00 18.00 

9.00 9.00 
2.00 2.00 

108.00 108.00 
6.00 6.00 

11.00 11.00 
22.75 
4.00 

22.75 
4.00 

27.00 27.00 
11.92 12.72 
36.43 38.86 

343.54 343.51t 
1.999.00 2033.00 
1.499.00 - ,1l+46.00 

1.75 1.68 

365.00 381.00 

4.10 3.79 

POR UUA. AREA DE MEDIi, HECTiIREA DONDE EL AGRICULTOR COnSUME 4000 Lbs
(1818 Kg.) DE MAIZ. 
Gananc~a Neta sin consi-
derar el maize 5.59 
Excedente deficit de maiz(~)-.--

-.-- 1112.00 
320.00 

Ganancia Neta despues de 
ConsUmir 4000 lbs.de maize 5.71 274.70 792.00 

: 

, -.~-

4-30.00 403.00 

http:11+99.00
http:Aplicacicn12.00
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'::ol .. -1'O lC. EvaluCJ.c.::.5" ec",lomic<.> dE' euatro ~roeeos1stemas en .e1 Al
plP-ll0 Cen r,ral -;p 3uutem<.la. 

Prod:lctc~: -
,~ 

~ "'1.surn(".s/~o.. : 

I RAT A M lEN T 0 S: 
Naiz en Qob1e sureo aso
ciado con papa se~ido/ 
Zanahoria, 
Criol10: Chanin: 

M8!z en sureos de 
1.8 m asoc1ado con 
papa sernidolzanahg 
Criollo: Chanin: 

Productc (Kg./ha) 
M8.iz 4-2;;:'3 2725 4428 3071 
Pap;; 18319 26226 25590 3Ot-2:4 
Zanahoria 44"~ lr209 5lllr 562lr ¥/ 

Va10res (Q/Ea) 
Maiz 744.00 lr80.00 780.00 540.00 
Papa('-I.C',l1/Kg. ) 2019.00 2885.00 2815.00 33lr7.00 
Zanahoria(Q.O.l4P;/K~), 658.,00 618.00 750.00 826.00 

Valor :::'otal/Produc. 3'+20.00 "3862.00 4435.00 lrn3.oo 

1~i.lQ;t ~ll~Jdm~§ ::t. ot;tQ~. 

Para MaJ.z. 
-

Prep.inicial del terreno. 63.00 63.00 63.00 63.00 
Ferti1iz.ante 12lr.00 12:4.00 12lr.00 12lr.00 
Mano de Obra 198.00 198.00 198.00 198.00 

Total para Mafz 322.CO 322.00 322.00 322.00 

V~~t Insumos ~ otr~s-
Para Papa. 
Semilla 32lr,oo 324.00 ~33.00 lr33.oo 
Vo1at6n 23.00 23.00 32.00 32.00 
Fertilizante 223.00 223.00 297.00 297.00 
Mano de Obra/Sie.:.bn y 
Fertilizacion. 44.00 44.00 44.00 44.00 
Primera Limpia. 22.00 22.00 22.00 22.00 
Insecticida(2 ap1icaciones.3lr.00 Jl+.oo ~5.00 ~5.00 
Fun~icida (8 ap1icacicnes) ~2.00 ~2.00 56.00 56.00 
Adherente 18.00 18.00 2~.00· 2~.00 
Aplicaciones (8) 36.00 36.00 ~.oo 48.00 
Segunda L1mpia 22.00 22.00 30.00 30.00 
Desoje y 2a.Aplie.Volator.. 1~.00 14-.00 18.00 18.00 
Vola ten 23.00 23.00 32.00 32.00 
cosecha(Q.0.013/K~.) 24-0.00 ~2.00 333.00 396.00 
'Transporte(Q.O.O /K~.) 14-7.00 210.00 205.00 205.00 

Total Costos Papa. 1208.00 13~.1? 1636.92 1738.4-2 

http:aplicaciones.34.00
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P:"cduC'tos -
e 

In5umc.f/ha. : 

Maiz en aob1p surcos ~so:": ~taiz en surcos de 1.8 m • 
'cia.e.c ce·:; pape. seguido/ asociado con papa segui-
Zanai1oria. 'do/Zanahoria.--
Cr.io11o: Chanin: Criollo= Chanin: 

.. :Vo.lor Insumos y Otros-
r- ~ '-,,",~i--- r o

' para ~';;Hd ..... 9 _ ........ 

Preparscio 8,;: ~rea 
ciemilla 
F,urad£r, 
Siembrz 
Herb~:~da ~~.?pljc. 
Aplic",,~:6n 
F.ertiJ :'zante 
Aplic.Fertil~~&n:e. 
Herbicide 2a.~Dl~c. 
insec~ici~~-?U~~cii~. 
Aplicacion 

. Ra1eo 
Cose cl:a (~. G. OC36 ''K b ; .. 
Transporte (Q. O. Oll/~:" ) 

., ~'" 'oJ· ( ./ 
. :'0.00 

3'+. CO 
1::-.00 
1:.50 

"-.OC 
10",.·00 

..1.00 
:r-*50 
3~-.l3 
~.00 

4C.50 
1~.15 

, 0 ~'-

"!..-.~ -~ 

"otal Coo~os Z--·,h--·· 0 )'\'2 ::;M/ ..... • ... 1.0 c:u.!<:..i..i.v .... ..L.c...~.v 

Costo Tot&l/Sist"raa 2CC 7' .CO 
] -, t l3"': "0 'n~reso .'ie 0 )J. t _ 

Retorno por Quetzal _.lV. :..65 
Total necesidad c:e L<.-

o no' de ObI' a ( di as ) /;;<i. .5 .j:;. • 00 
Re torno po", ala ,," ~.ri: 
bajo(~. ). 

33.75 
30.00 
34.00 
27.00 

-- '12.50 
2.00 

Ib2.00 
9.00 

15.50 
34.13 
6.00 

,40.50 
16.15 
46.30 

468.83 

2228.oc 
1655.00 

1.79 

:"O: .• OC 

4-.07 

36.00 
40.00 
4-4.88 
36.00 
18.00 

3.00 
216.00 
12.00 
21.00 
45.50 

8.00 
54-.00 
18.41 
56.24 

2630.00 
1805.00 

1.69 

443 •. 00 

!r.W 

36.00 
!i.O.OO 
4-4.88 
36.00 
18.00' 

3.00 
216.00 
12.00 
21.00 
45.50 

3.00 
54.00 
20.25 
61.87 

616.QO 

2739.00 
197!r.CO 

1.72 

476.00. 
, 

!r.14 

POR 'UNA A..'9.EA DE :-:3I:::::.~ IOCTA.'m;. X::::',\ EL AGRICULTOR CONSUME 4000 LBS.
(1818 K~) DE ~'!A7;~c 

f}3.nanci::1. Xet.a sin -
." lor" ~onS~..lerar e halG\. ",. 

~ d '- d' ,. ., 
~XC9r~nve 0 el~C~: ~ 

de Ha1'.z ( ~ • ) • 

Ganaacia Ne·ta "despues 
de Cons~ir 4000 Lbs. 
de Maiz. 

. ' : ~ ... 

--, A.O )f_ • L' 

.' , 

35'7.00 

-5::: o-J v. v 

81.00 

'. 

508.00 

" "- .. 

513.00 

70.00 

717.00, . . ' 

6c7.QO 

.' -
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Las limitantes que habrfa que superar para aprovechar al maximo estos 
subsistemas"de cultivos son: 

a. Asistencia crediticia por los costos de produccion relativamente ele-
vados. 

b. Asistencia tecnica adecuada. 
c. Un sistema de comercializacion eficiente yagroindustria. 
d. Fuerte di vulgacion y educacion para que la poblacion guatemalteca con

suma mas hortalizas. 

~ Subsjstema de Iv:alezas 

Shenk y Hart (22) indican que un sistema de malezas es una unidad muy 
compleja y que en los ultimos anos, se ha despertado gran interes en prac
ticas como labranza ·m~nima y otros enfoques que requieren manejo de las 
malezas en vez de un control completo, pues en algunos casos, la comple
ta eliminacion de estas plantas naturales, puede ser peor que dejar una po
b] acion baja de elIas. 

Por otra parte y considerando los aspectos de control integrado de plagas 
en donde uno de los aspectos que deben ser seriamente consider ados es e'l 
de la estabilidad del ecosistema, el subsistema de malezas reune un pa
pel vi tal dentro de esta estrategia. 

En Guatemala son pocos los esr.udios sobre la dinamica funcion yestruc
tura de las malezas por agroecosistema de cultivos, 10 mismo se sabe de 
sus arreglos cronologicos y espaciales y el grado de competencia y bene
ficio que se tiene con los cultivos (y sus interacciones con los demas sub
sistemas) • 

Es indudable que bajo estas circunstancias, la que urge en los proximos 
afios es efectuar una efectiva caracterizacion de este subsistema en par
ticular sobre los agroecosistemas que represent an un gran valor de pro
duccion para cada pals. 

Esta circunstancia conlleva a la necesidad de trabajar en equipos multidis
ciplinarios por subregiones y regiones a fin de entender y plantear modelos 
de solucion para un verdadero equilibrio ecologico pero con perspectivas de 
mantener una alta productividad en los agroecosistemas productivos de ali
mentos. 

Shenk y Hart (22), mencionan que dentro del subsistema de malezas 10 re
comendable serra conocer los aspectos relacionados con la estructura del 
subsistema que a su vez comprende aspectos como: 

a. Componentes klasificacion botanica y habito de crecimientol. 
b. Arreglo espacial (factores geneti cos de las especies mismas y com

petencia intraespedfical. 
c. Arreglo cronologico (resultado de caracterrsticas de las malezas mis

mas y de la interaccion con los cultivos y can el manejo del agricultor. 
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Asimismo conocer los aspectos relacionados con la funci6n, por ejemplo, 
conocer la dinamica asociada con la reproducci6n de las poblaciones de 
malezas y su interaccion con los demas subsistemas (cultivos basicamen
tel, con el que comp ite por radiacion solar, agua y nutrientes del suelo, 
sirven de hospederos a insectos, hongos, virus y nematodos. 

Este conocimiento como en el caso particular de cada subsistema, permi
tida disefiar estrategias de m anejo; POl' ejemplo, involucrar practicas 'di
rigidas directamente a las malezas 0 actividades dirigidas hacia los sub
sistemas del agroeeosistema (22). 

En resumen, el entendimiento de la relacion entre la estructura y funcion 
del sistema de malezas, motiva muy diversas alternativas de manejo, ma
nejo directo 0 indirecto. 

Respecto al manejo directo de malezas, Shenk y Hart (22) indican que la 
pregunta clave es: Cuando (en qu€. fecha) se debe limpiar 0 aplicar herbi
cida y sugieren. que un entendimiento del arreglo cronologico puede ser 
muy importante para tomar la decision. 

En relacian al manejo indirecto, los autores (22) sefialan que una de las 
mejores maneras de comrolar las malezas es por medio de las modifica
ciones que podamos hacer en el subsistema de cultivos (arreglos topol6gi
cos, cultivos asociados, en secuencia, etel, pues estas modificaciones 
pueden reducir las entr'ldas de radiacion solar, agua, 0 nutrientes al sub
sistema de maJe'Zas, .:lando como resultado un menor crecimiento de estos. 

Por 10 importante y concreto de los conceptos de Toro {13l sobre control 
de malezas se citan textualmente algunos de ellos: 

Las malezas estan pOI' 10 general mejor adaptadas para sobrevivir que los 
cultivos porque: 

a. Viven mas H,cilmente en los suelos que los cultivos. 
b. Tienen (muchasl un cie 10 de vida cor to • 
c. Se propagan pOl' diversos m€.todos: rizomas, estolones, raIces, 

tuberculos, bul bos y sem illas. 

Los dafios causados Gor estas malezas pueden ser reducidos POl' el agri
cultor.en tres form"s: 

a. Impidiendo la enrra.J", de malezas a las fincas (prevencion). 
b. Destruyendo las semillas por fumigacion (caso del coyolillol. Erradi-., 

caClon. 
c. Controlando las malezas {controll para cuyo fin hay 5 formas: 

1. Por medios medmicos. 
2. Por competencia del sistema de cultivos sobre el de malezas. 
3. Por rotacion de cultivos (para reducir asociaciones cultivos-ma

leza) • 
4. POl' .medio de ·fuego. 
5. Nlediante el uso de herbicidas, los cuales pueden ser: 

http:cultor.en
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-De contacto 
-Hormonales 
-Esterilizantes del suelo 

Sohre cuando y como se deben aplicar los >herbicidas, el mismo autor (23) 
Ill<.JICiI qUE' dependiendo del tiempo de aplicacion se pueden clasificar como: 

a. Pre-siembra (uso de bromuro de metilo para tratar semilleros). 
h. Pre-emergente 
c. Post-em ergente. 

:'. que saber dice Toro (23) que el efecto residual de los herbicidas de
pende de filct.ores: 

d. Textura del suelo: (suelos ilrenosos 10 retienen menos). 
h. Clima: la lluvi" lava los herbicidas, mientras que temperaturas altas 

ayudarfan a su descomposicion y volatilizacion. 
c. Orgamsmos del sue 10: se sabe que muchas bacterias, hongos y acti

nomicetos destruyen herblcidas. 
d. Fotolisis: Descomposicion por rayos ultravioletas. 

Ademas algunas pl'ecauciones en la calibracion del equipo de aspersion y 
el contenido de humedad en el suelo f,worecen Ia eficiencia del herbicida. 

Control Biologico de Plantas Nocivas 

De acuerdo con la Academia Nacional de Ciencias (lS), en algunas inmen
sas extensiones' de tierra cubiertas de plantas nocivas en donde no han ce
dido a la aplicacion de agentes qu'Imic(5s 0 que ha resultado demasiado cos
toso 0 poco practico, el empleo de insectos ha tenido un axito impresionan
te en el control de algunas de las peores malezas del mundo, tales como 
Opuntia spp., e I-lipericum perforatum. 

Debe entenderse dice la ACf,demia Nacional de Ciencias (lS) que el objeti
vo del control biologico jamas es la erradicacion, sino la reduccion a ni
veles economicos de la densidad de la poblacion de una planta dada como 
nociva; y esto se puede lograr p~r medio de la accion directa 0 indirecta 
de los organism os que se utilicen. 

A pesar de ello, el control biologico de las plantas nocivas se ha conside
rado conservadoramente debido ados causas: 

a. La posibilidad de que los riesgos sean demasiado grandes en com para": 
cifm con las posi bilidades de que se obtenga un grado adecuado de con
tencion de la planta nociva. 

b. La oposicion al reconocimiento de una planta dada como nociva y, so
·bre todo, a que los agentes introducid9S se pueden desplazar con fa
cilidad de zonas en las que se consider a que la planta es nociva a otras 
zonas en·donde puede ser una planta de valor. 
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Siendo el control OLol6gico de tipo selectivo, resulta de una uti:lidad im-
. pt'e,,"Lonant·~ cLl"lndo .ma ~o!a rnaleza es desvastadoramente'nociva, 10 cual 
JCu'" e frecuentemE' ,te ' on m alezas forasteras· • 

. Ur. {[,-imo pun-o cie LmpoY'rancia (18) es el que' est&·relacionado a'la estre
'~,' " ,ependenc" que tienen 'os esfi.tel"zos de-l control blOlogi'co coti una bue

n 'u onor<d. La presenc:a de especies hermanas que presentan fijacio
nes JiferE'-l1:es en cuanra aOtLespedes y respecto a las cual",s'se:desconocen 
1o,," ,d"aC'eL'es morfologico'S jif,>rencia.dores, puede muy· bien ocultar la 
'e .,j,Jer ._ "pec.fida,] del ue,o;oed de una especie enemi~a importante. 

SEC sabe ..;u,· ,os enem;go>; ,iarut'clles de las'plantas nociv.as incluyen una 
91'an . \ ~ rS1<..l .:l .1e orLianL --rn.)-<, ;'ero G. los que se les hi> dado mayor aten
CLon :-.. ;n sLdo os i ,,,,'dos, d .. :' Jo a su gran d.vel'sidad, a su alL grado de 
';' -.oeCJ ., it ...:a';10n en :-.u ::.nto :, )u~sp?des, ~":l sus e~trechas ada ptaciones a es
-o~ c,lrLl' ()", .IAle'l]' de ..;ue ·pl·eden.t"egular I· ,~ensiJad de sus huespedes 
.'E' dl: ,,' ,)Jo m \,' e5 . Ae , un ·",1 endo rli namico. 0,)1' otro lado porporcionan 
..;onlro'·< ,Jec\} .do·.E''' ,,~tuac'one, ecolt'gicas Dart:culare's (18) ...... . 

Entre los i"s.'cros .. 'J<: h" _ den 0';"'.,,10 eficle'nC:a en e! control blO16gico' 
se encuentl ·n e -P'" ... , E' !'8pi .;~ pter'o"" hem{pt·>r05, coleoptero,., dtpte
ros-·· ti sl,anopi e,'O", _. pero ·.afr. b.:e.,:,o;e sabe que. los- acaros pueden r.esultar 

.-tltlle,,-·.( l8L',Un ",je p!o T~pi.co",.s-el de Tetrar.ychus opuntiae, que se esta
b!eci6 pOl' aCClden,,, 'n Onuntia lnermis de AUSTralia y tuvo un efecto con
siderable, pero eu" .• do se establec'() ;<1 oruga mmadora Cactoblastis CaC-
torum (oerg), "s®foc6" SJ potpncial ... : ' .... _" 

-Fina"mente 'se mdica· (18) que ·.·.ertebrildos tales como .:>;-ejas _y cabras han 
. sioo .. ,tiiJzadas des..:e hacc. n.ucbqs aho- para aminora!" las poblaciones de 

rna· "z'as, asf .:orno t ,m bl~". los 9anso~ han resllltado be.neticiosos para 
" combati, planr;,s n"c·vas '.' algodonaies y 0..fr9S culti·vos en hilera- en Cali

fornla. ASdlli·smo. ~ue un gr " .. Wv·)rsidad de org~nism.os patogenos mi
croblanos ) de p'o. ,t S pi'lr' sit"", sup<:ri~)res l?,uec!efk~l:lUi·gir serios daf\os a 
dete, minadas rna ezaS • 

. , -
Gamboa" Bran..!/ (:.9S0) l'e<:ole<:'I,'r<)'" 'malezas en un agroecosistema mono
cUltural de trigo, t 11'0 en ':::him aiter.a:.go como en Patzier.a (altiplano cen
tral de Guatem' ,) : Ui,,,·,o trimestre de 1980~ La lista prelimi
nar es IT'e ,C,Ol" UU 1'01' (leI "l:e' '9"'1" ,'n Sl< tr-abajo·sobre agroecosistemas . ~. . 
ae pd.{.Jd el~ UU( ... ~,t::IU'l~d. 

' .. . . . :; . - . 
La gran me yorfa de sta", m.deLas se pre~enta en los agroecosistemas ·hor
trcolas que 5e desa1'wollan eq el altip'ano en la segunda mitad del' ano, se
gCin referenci'as personales de los teCl1lCOS del lCTA en el ~rea •. 

. , 
DlriamOS que caS1 el 100% de los horticultores de tierras de clima tem
plado uriliz~n siswh'rlS IT'ecanicos (uso del azad6n) para controlar las ma
I"s hierbas, mediante dos"liffipias y uria preparaci6n'del suelo, que se ha
ce d. trav€s·de un "picadot< del mismo con'azad6n y'a unos 0.30 m de pro
fundidad donde se. mcorporan malezas y res!duos de cosecha • 

.1/ Lista preliminar de malezas en Chimaltenango, Guatemala, 1980. 

http:Chimalterna:.gb
http:frecuenteme'.te
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La observacion de los campos permite concluir a priori que aparenternen
te las malezas se desarrollan a un nivel que no resulta nocivo para las 
hortahzC!!<; pero el conocimiento inadecuado de las plantas nocivas consti
tUlra en s{ una hmJtante capital para la creacion de mejores m~todos de 
control. 

C abrf<1 esperar en Guatemala, como en otros parses desarrollados que la 
tecnologfa de los herbici,:as siga siendo la vanguardia de la investigacion 
del control de plantas :;ocivas. Pero para que siga el adelanto en est a ra
md, E'S esencial que haya el verdadero equilibrio entre investigacion basi
c' e II1vestigacion aplic,ada, y que prosiga la estrecha cooperacion de la 
inn>stigacion agrfcola sostenida p~r la industria y la sostenida con fondos 
publtcos • 

.::l Subsistema de Insectos 

Saunders y Hart (21) senalan que en el agroecosistema uno de los subsiste
mas que mas perjudica los oJ:>jetivos del agricultor es el subsistema de 
plagas, pues este compite con el hombre POI' las salidas del subsistema de 
cuI ti vos. 

De acuerdo con NlesSIeen (16) los enemigos animales de las plantas de huer
ta pueden ser agrupados en: 

a. NelT'atodos, b. Acaros, c. Insectos. Sin embargo Saunders y Hart 
(21) II1cluyen la lista a otros artropodos como moluscos, etc, y otros ani
males como ratas, pajaros, armadillos, etc. 

Lo Importante aquf como en los oCros ~ubsistemas es conoeer 10 relativo a 
la estructura, funcion y la interaccion de este con los demas, esto permi
tira buscar las mejores estrategias de manejo integrado. ' 

Tal y como 10 yen estos autores (21) el manejo del subsistema de plagas 
puede ser pOl' los mecanismos siguiente: 

a. Iv:anejo directo, previo conocimiento de las caracteristicas de estruc
tura y funeion del sistema, pues los cuestionamientos claves en el usc 

, de insecticidas son: .:. Cual insecticida? .:. Cuando aplicar?, G Cuanto 
aplicar? , claro esta que el manejo directo puede hacerse tam bi~n median
te control biologico (21)' y que por 10 general incluira Ia introducci6n de 
parasitos, depredadores 0 enfermedades que afectan negativamente Ia pla
gao 

R,especto al control biologico de insectos Castro11 citando a varios auto
res menciona 10 sig:uiente: 

Es ya muy conocida POI' los biologos, el hecho de que en cualquier locali
dad, las especies de animales, se encuentren a niveles de poblaci6n que 

Castro U.-, Jose de J. Control Biologico de Insectos. En: Seminario 
regional sobre insecticidas, fungicidas y herbicidas. Managua, D.N., 
Nicaragua 12-18 de mayo de 1,974. IlCA, Guatemala, C.A. 
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PerC' .lay que considerar que eI hecho de que un organismo logre 'llegar al 
status de plaga, hace obvlO que las condiciones climaticas y otros factores' 
Ie SE'an razonablemente favorables; por 10 que uno de los mejores medios 
p,,'" modificar las condiciones ambientales que tiendan a bajar permanen
ter'ente la Doblacior' de una plaga, descansa en el uso de enemigos. 

Como puede notarse a traves de las discusiones anteriores, el manejo de 
comrol biologico es E'specffico para especies, pero aCm mas requiere de 
e>-'UuIOS acusiosos continuados sobre I" dinamica de los diferentes compo
nemes de los agroecosistemas Dar'a el caso particular que nos ocupa (ca
I'io,'"rizacion). Esto nos [leva a DenS,lr que en pa!ses como los de Ameri
~" ':::entral, el enfasi s en 10:' pro),tmos e.nos debiera estar concentrado a 
es'" fase de investigacion basica y pUE'S poco servira atacar aisladamente 
10"- tdctores que deciden el -!csempeno de cada subsistema. 

"l". sira lnvestigacion en los ultimos alios han enfocado sus esfuerzos a una 
labor !oable: aumentdr la producciol1 c' productividad a base, fundamento 
de' 11"0 dimitado de insumos y en don~E' la asistencia tecnica sobre el ma
nejo Je los mismos no ha seguid(, una C'\ "Iuaclon categorica del impacto 
sobrl" el medio ambiente reI bienestar nutricional. 

Solo aisladamente, se he., desarl'ollado trabaios para evaluar diferentes 
insecticidas y su efecto ~obre el control de plagas para un perfodo del ano, 
pero no se tienen los recursos pal'a hacer investigaciones mas a fondo y 
por mas tiempo sobre un control int egrado. 

Por otra parte, si consider amos que los mayores esfuerzos y logros se 
han conseguido en parses desarrollados 0 con el auspicio de ellos, en sis
temas monoculturales, 10 que sabemos y 10 que podrfa hacerse bajo con
diciones de agricultura de subsistenci u'es tan poco como ilimitado en el 
tiempo y el espacio. 

Los sistemas tradicionales de culti,'os hortalizas en Guatemala, como se 
ha mencionado con anterioridad, estan circunscritos a pequenas areas den
tro de la finca del agricultor, en donde se cultivan adicionalmente matz, 
frijol, haba y cucur bitaceas, en tal sentido, y como no todos los agricul
tores cultivan hortalizas, podda considerarse a priori que el nivel de da
no economico de las plagas no es tal y que eventualmente un manejo por 
rotacion de cultivos y practicas cu!turales. podrfa ser eficaz en la primera 
f ase de la caracterizacion e investigacion exploratoria. 

Una investigacion de tipo E'xploratorla ;1/ sobre insecticidas al suelo y fO
liares, en el control de pieris sp. en col de bruselas, Brassica oleracea 
var. gemnifera fue llevada a cabo por Gamboa (1980) en una localidad del 
altiplano central de Guatemala. 

Uno de los objetivos del estudio consistio en evaluar la interaccion entre 
insecticidas al suelo versus insecticidas foliares. 

Como parcelas principales fueron utilizados los insecticidas al suelo: 
~. Curater 5%, b. Furadan 5G y un testigo {sin insecticidas al suelo y(o 
foliar; y como subparcelas se utilizaron insecticidas foliares: a. Dipel, 

J.I Gamboa. 



b. \!o~aton en polvo :;'.5;;, c. Unden : .P. 50% yd. Testigo. 

Los resultados de \. in;eraccI~m de los dos tipos de lOsecticidas, en terrni-
'lOS de ,endimiento, so:-, mostrados en el cuadro., ' 

CUADRO 11. Rendimiento<, de col obtenidos por interaccion de 
tra;"mi",ntos de insecticidas y comparaciones m(,l-
tiples pOl'- D.1v" .5. ~ ", 

T KAT A 1>: i :::: !.,; T 0 S 
I.:sectict.:!u Insecticida 

,; Sueio al Polbje 

Fl'r'.:iCan ~-G 
Cqr~' :-e1'" 5;~ 
C\.;r€ tel'" 5 % 
C>.n"~·er 5% 
Furad~n 5-G 
:'::;urater 5% 
Furadim 5-G 
Furad~n 5-G 
TestIgo 
Testigo 
Testigo 
Testlgo 

Dipel 
Unden Y; to 50 ':: 
Dipel 
Volaton 
Volaton 
Testigo 
Unden VIP 50% 
Tesri JO 
Volaton 
Unden WP 50% 
Dipel 
Testigo 

Rendimiento 
lV,edio 
qq/mz 

169.24 
le7.84 
16<:,.70 
155.34 
148.00 
1';'7.16 
140.80 
131.66 
129.47 
119.89 
105.94 
52.91 

Significancia 

a 
a 
a 
a b 
abc 
abc 

bcd 
cde 
cdef 

defg 
9 

Segtm Gamboa (1980) q:lE' los rosuhados indicaron 10 siguiente: 

h 

a. No se presento diferencia sign'fic<1tiva entre los 2 insecticidas carbo
furanes evaluados (Cura ter 5 % r Furad~m 5-G) pero sf se presento res-
pecto al testi go. : 

b. Tampoco se presento dlferencia slgnificativa entre los insecticidas fo
liares Dipel, Volaton en polvo 2.5% y Unden ',vp 50%, pero'sf se pre
sento entre ellos y el testigo. 

c. EI tratamientc r.1~s econol1' ico de acuerdo con el cuadro 11, fue la 
aplicacion de Curater 5 % a1 suelo y ninguna aplicacion de insecticida 
foliar. 

d. !:lipel, insectlCidti biologico, se comporto estadfsticarnente igual a los 
otros insecticidas qufmicos foliares. 

e. Con el usc de los in.secticidas del grupo del carbofur~ se consiguio 
una proteccion de 62 dras para Curater 5% y 84 dras con Furad~ SG, 
con aplicaciones de 100 Ibs/mz para arnbqs. . 

f. Solamente fue,necesaria,una aplicacion de insecticidas-foliares, deter
min~ndose esta epoca en base al comportamiento del tratamiento testi
go + testigo y al con teo de larvas efectuado, asumi~ndose tal criterio, 
debido a la carencia de estudios sobre el umbral de dano economico en 
crucHeras en Guatemala. 
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!l~gas observ~da3 en les cultivos que componen alcunos agroeco
s~stemas horticolas de Clima Temp1ado en Guatemala. 

'';uadro 12 • P1agas qUE' afectan e1 cu1tivo de repolio, co1iflor 
y brocol:!.. 

No.: Nonbre COIDUn: 

~. Gallina ciega 
2. Gusano nocbero 
3. Gusano alal"nbre 
~. Mosca del repo1Jo 
5. Nem~ tooos 

b. GUS<:IIO de: rEpoll() 
7 Gusano de :La hOJC:. 

b. Pu1guillo:. del rc,'ollo 
? Gusar:r med:.dor 

10. Minadores 
li. Polille. de 1a c:):.. 

It::::. Falso mecliltor 
" ., 
..1..). Pulgon 
:4. Mosca bla~ca. 
l~. Chincbe ' I ar..1.equ~~ 

16. Chir..ches 
17. Chicharrita 
18. Trips 
1~. Salton 
20. Acaros (ar~nuelas) 

21. Gusano pe1udo 

Nombre Cientifico: 

Melalontha sp., Phy10phaga sp. 
Agro\jis sp., Felt-ia sp. t Prodeni? s1=-. 
~9.Jes sp. 
Chortophila .m:.assicae 
Di~Y1€nchus sp., Pratylenchqs sp. 
Meloidogyne sP'j Rotylenchus sp. 
Pierlos brassL'? 
Lapi1.YQlli sp. 
Phyllotret&. sp. 
Estigrp.ene acrea 
Agromyza sp., Liromuzca sp. 
~lu~lla maculiperillis 
TrichoplusiQ .r£j. 

Auhic. sp. 

&euroci.es Spr 

MYrgantia histrionica 
~ vi vi dis , ~zara sp., Lygus 
Bmpoasca sp. 
Thri.ll§ sp. 
Peregrinus sp. 
retranichus sp. 
Estigmene acrea 

FUENTEs Victor M. Gudiel. Manual Agricola Superb. 1980. 
Guatemala. 
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Cuadro 13. Pla~as que afectan al cultivo de la papa 11. 

No.: Noobre ComUn~ 

1. Tor tuguill as 

2. Cat6.rinit2 anar~njada de-
la papa. 

.. " PuJ.ga Saltona 
4-. Chicharrita VI''!rde 

5. Midos 

6. Rosquilla 
7. Gusano listado de bdndas

rojizas. 
O. Gus~~o listaLO cafe grisa

ceo. 
9. Gusano verde de bandas -

amarillas. 
10. Palomilla 0 polilla de1-

tubercu10. 

11. GallinQ ciega m La Chiza. 
12. Gusano Alambre 
13. Tortuguillas 

Nombre Cient!fico= 

Diphaulaca sp.,Agdrector sp., 
Diabr6tica sp.,Altica sp.,Nodonata SPa 

Leptino~ decemlinea~a 

Epitrix SPa 

Empoasca SPa 

Hysue ~icae (Sulz) ,Macrosiphwn 
solaniifo1ii (Ashm) 
Agroti§., ipsUOn 

Peltia sp. 

Pe sidroma sp. 

Gnorimochema (Phtorimoca) Operculella 
<'Zeller), 
£Y1cognatha scarabaeidos 
Agriotes SPa 

~toma trifurctata, ACali!@na -
ID~.· 

?~ENTE: ?redy R. Alonzo P. Insectos-P1agas de la Papa. En I.Cur
so Sobre Tecnologia del Cultivo de la Papa y Tecnicas 
de Produccion de Semillas. Guatemala, 25-30 Agosto 1980. 
pp. 77-96. 

1/ Alonzo P., F.R. Insectos-Plagas de la Papa. En: I Curso Sobre
Tecnologia del Cultivo de la Papa y Tecnicas de ProducCion de-
- .-- _. - -- --. . - -~\>. pp. 77-96.-
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:::uadro l<+- • Plagas que afectan al gUicoy. 

No.: Nombre Comun: 

1. Gallina ciega, ' 

2. Gusano nochero c tro
zador. 

3. Gusano alambre 
1;.. Nematodos 

5. Gusano de 1a hoja 
6. Gusano med.idor 
M Gusano peludo /. 

8. Minador de la hoja 
9. Pulgon 

10. Mos ca blanca 
11. Cbinches 
12. Cbicharrita 
13. Trips 
11;.. Salton 
15. Acaros (ara"!uelas) 

Nombre Cient!f1co~ 

Melalontha sp., Phylophaga sp. 
~~ognath~ sCarabac1dos 

~_t~ sp.,Prodenoa sp.,Feltia sp. 
Agriotes sp. 
Pratylenchus sp.,Roty1 enchus sp. 
Dity£enchus sp.,MelOidogyne sp. 
Lap~ sP., b:Qdenia sp. 
Moc:is repandg 
~stigmene acrea, Diacribia vir~inica 
Agromyza sp., Liriomizca sp. 
Apbi§ sp. 
Aleurodes sP., Trialeurodes sp. 
~~, Nezara sp., Lygus sp. 
Empoasca sp. 
TTips~ sp. 
Peregrinus sp. 
Tetranichus sp. 

FU15NTE: Victor H. Gudiel. Manual Agricola Superb.1980. 
Guatemala. 

" " ~ .,.: ~ 
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Claaro 15. P1agas que afectan al frijo1 ejotero y arveja. 

No.' Nombre ComUn: 

1. Gallina ciega 

2. GU3~no nochero 
j. Gusano alambre 
~. Nematodos 

/. Gusano de la hoja 

o. C;usano mediaor 

7. Gusano }:eluu.o 
, . Gusa'1O minador 
-). Tortugulllas 

10. Picudo de la arveja 

11. Sitona de la arveja 
12. Ceci<i.omia 

13. Pulgon 
lit. Hosea blancc.. 

15. Chinehe 

16. Trips 
17. Salton 
18 0 AcaroS 

Nombre Cient;(fico: 

Helalontha sp., Pgylophaga sp. 
Ancognatha scarabaeidos 
Agrotis spo, Feltia sp., Prodenia sp. 
hgriotes sp. 
Pratylenchus sp.,Rotylenehus sp. Di~
leneh1!§ sp., Heloidogynes sp. 
LaphY~ sp., Heliothis sp. 
:'10_ci8 repanda 
Estigrnen~ .!19'~ 

AgrolD,vza 
DiabrOtica sp.,EpilacP.na sp. 
3ruenus pi~:r.ym 
Sitonc: lineatus 
~onta~l,!lJ& sp. 
hphis sp. - ~ 

~r.odes sp. 

~ virides 
Tri.Q§. sp. 
Peregri~ sp. 
Te(:ranichus sp. 

FUEN7E: Victor M.Gudielo Manual i~r;(cola Superb. 1980. 
Guatemala. 
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Cuadro 16. Plagas qu P afectan al cultivo del maize 

No.: Hombre: Comun; 

1. Gallina ciega 

,'. Gusano nochero 
5. "Gusano alambre 
'+. Nematodos 

- Gusano cogollero '. 
6. Gusano cogollero 

7. Gusano medidor 
8. Gusano Hazor<;uero 

verde 

9. Bar·renadcr del tallo 
lC. Gusano minador 

11. Gusano soldado 

Nombre Cientifico: 

Melalontha sp., Phylophaga Sp',Ancog
natha scarabaeidos. 
Prodenia ·sp. 

, 
Agr:i,..ote§ sp. 
Pratylenchus sp., Ditylenchus sp., 
RotylenchY§. sp., Heloidogyne sp. 

LalLhYgma frugiperda 
Dar/;l;iga graniI:ora 
Moc,is re12anda 
Heliothis ~ 
Prausta nubilalis 
Agrcn:;1.za sp. 

Prodenia sp. 

FUF.NTE: Victor H.Gudiel. l'~anu"l Agrlcola Superb. 1980. 
Guatemala.-
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t::1 Subsistema de Enfermedades 

Las enferrredades son de lmportancia c'onsiderable porque·.s~s':a:genl:es{cau
santes, dentro del agroecosistem a, pueden.diseminiN'$.e .ent.roe.loS" individuos 
al'" Integran el sistema de cultivos, bajando conSiderab-lem~Pe al potencial 
de los cuI ti vos' para aprovechar las. condiciones agro~l.!i!l"i~.y. ·,tr~~sfor- . 
rr.qrlas para bienestar del hombre .. " J' 1 , • :i :"~ .•.• ',,,,~ •• l~ ::~l~;-'",?';~'·,·~'-
.. ".'; i":::. . ," :.' .. ~. "i;. 

Iv orellO y Hart (17) indican al respecto, que adem as" la; enfeio-~~es·son 
i,' nortantes porque pueden expresarse en el per!ocie"de -post:"c.os.echcf,'es 
d,'cir, en el almacellaje 'jlo en e1 proceso de distribuci6n; aWegando.que 
e: con junto de organismos que constituye el subsistema d.e IC)'S·par1:.si.tos 
sE' puede dividi~ en ,jos grandes grupos: '. :.; - .. -~ . . , 

Los que parasitan plantas (utiles y malas. hierb.:i:SJ .: ,'. . . . 
;_os que parasita.n animnles (insectos'y nemat~os pl'inc~-palrii.el}t;;) 

:::sto 0 auto res U 7) senalan- que como cual.quier sistema, ~ste; trene c<\li'jicJe
risti. as de estructura y funci6n y que p~r 10 tanto conociendq las"l!'lismas 
es posible l con ventaja generar estro'ltegia de manejo .de_ .Ias· .. enf~i1'1\edades. - . ~. 

Dentro de E.sta estructura que se menCIOna, los corrtPor.lEiilt~;~ ~·.m:j:sma 
est~w constituidos por los micro-organismos capaces ee'caYSSr enferme
dades, pudlendo a9ruparse en: hongos, bacterias; nem.atodo~, v'i'rus' y un 
conjunto de microorganism os como m i coplasmas .. B6pi:roplasmas y l"lcket-
Slas. 

_ _ • _. .- t 

EI d'~~a'rrotl~ de las enfermed'ades este. influenci·ad~.~uy_·di~~~ta!"en~':PQr 
las condiciones parti culares de tern peratura, de hurrfedad. o'qe ·irradia:ci6n . 
solar, por ta ausenCla de element5s m.iispensables en los suelos; Ia pre
sencia de sustancias t6xicils; 0 una combinaci6n de t€ldas est'its diversas in-
fluencias. • 

As! es que ,'v;oreno y Clart (17) indican que una enferrnedad ne- es sino Ja ex
presi6n final de un fen6meno bastante complejo que'iF}volucra v.aria$ 'entida
des, las cuales son ilustradas por los autores tal y.com-o se muestr-a en la 
Figura 4. ' ',. 

Cabe agregar que el subsistema de enfermedades. tiene-,sus "Opi-os e:r.,reglos 
espaciales y cronol09ic08, que estan relacionados-cori l.a ·lDcio(l.izaciOIr,.Q.e·,los . 
fi topat6genos en el hospedante, es imspedant.es alternos (que:pUe~en"sei' . . 
plantas nocivas), en el aire, en el a91:la, en el suelo, en l·os insectos.y en 
los anirnales superiores 0 con la correspondencia de:! diclo rept'Odilctivo 
del subsistema de cultivos y el cicIo reprodu'ctivo de los patogen~s. 

Esta situaci6n conduce, senalan lv;oreno y Hart (17), a ·ci'ue/st£\~stabLe,ica~ 
dos tipos de epidemia: epidemia de cicIo simple y.epid.miii'·iJe.c.icl~::fnul;" 
tiple. De esta manera, si el cicIo reproductiv.o de la: plante: tiene",q~erta 
correspondencia con el cicIo reproductivo del pat6-genQ., en o~tj,<.a·tiern
po, se puede esperar (17) por ejempfo, la reproclucctt,n tWocloccipn:del 
in6culo} del pat6geno sola en la cosecha y ast se. viene a estalilecer: lo.1'que 
se conoce como una epidemia de cicIo simple. . .' <.+ . . ; ,:' . .. '" . . 

... :. 1. ( .'~ 
;, " . ..... . ... ' , 
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Figura If.. Bnfermedad de cicl0 siIIlple (A) yo de ciclo mUltiple (B). 
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Si por el contrario, el patbgeno presenta varios ciclos de vida, durante el 
cicIo de vida del hospedante, 513 establece 10 que se conoce como una epi
demia de cicio multiple (17). f..mhos tipos de epidemia son iIustrados en 
la figura 4 desarrollada por t. oreno y Hart (17). 

Los arreglos espaciales posibles, son ilustrados tarnbi~n por estos autores 
tal y como re muestra en !a figura yen donde se indica que en el caso A, 
puede ocurrir teoricamente en terrenos totalmente contarninados par un 
patbgeno facultativo 0 en el caso de un hospedante susceptible cultivadb uni
formemente en el terreno. 

-
EI caso B, se dice que puede ocurrir por distribucion desuniforme del hos-
pe.:lante susceptible 0 simplemente por azar. Finalmente el caso C, eorres
pande a agregados de hospedantes susceptibles 0 a variaciones arnbientales 
dentro del agroecosistema y que dan como resultado que la interacci~n pa
tbgeno-hosredante se presente en forma diferente en el espacio. 

Dentro del manejo de enfermedades, dicen Moreno r Hart (17) deben con
siderarse las cuatro entradas de energia humana que afectan al subsiste
rna de fitopatogenos: 

a. Manejo de entr"da eel flujo de inoculo. 
b. Manejo de la disponibilidad de tejidos de plantas y animales. 
c. lvianejo de factores ambientales. 
d. Manejo de fungicidas. 

Pero generalmente el plan de manejo de un agroecosistema que realiza un 
determinado agricultor puede considerar solo uno de estos tipos de manejo 
hasta la combinacion de dos 0 mas de ellos, 10 cual esta en funcion de cono
cimiento de las interacciones exiStentes. 

Como en cierto senti do , la enfermedad es una variacion exterm de las ac
tividades metabMicas de un organismo y como tal, puede ser causada por 
cualquier factor del medio am biente (ftsico, qu{mico 0 biolbgico). 

De acuerdo con la Academia Nacional de Ciencias (19), la capacidad de una 
planta de servir como huesped y su reaccion, con el patOgeno, <dependen de 
su constitucion genetica, de sus antecedentes de reaccion a las com binacio
nes previas de los factores ambientales y de las interrelaciones de celulas 
y tejidos de la planta en determinado momento. 

La comprensibn de estas relaciones presuponel't un conocimiento de la es
tructura, funcibn y evolucion de la planta asf cdmo estar familiarizado con 
su cultivo adecuado. 

EI conocimiento de fa enfermedad requiere el estudio individual yen con-
junto, del huesped, del patogeno y del medio arnbiente. . 

Ast el control de las enfermedades de los cultivos consiste en la prevenci{ln 
del mal 0 en la reduccibn de la incidencia 0 gravedad de la enfermedad y en 
general se refiere (19) en mayor medida a las poblaciones que a las plantas 
indi viduales. 
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Claro que el control de una enfermedad se puede lograr mediante un solo 
procedimiento, pero en la mayorta de los cases exige Ie utilizeci6n de me
didas multiples e implica un programa integrado de manipulacion del me
dio ambiente y de los factores biol6gicos y qu{micos; en el entendido que 
todo metodo inteligente de control de las enfermedades requiere un cono
cimiento de la causa, y la seleccion de procedimientos efectivos de control 
exige tener conocimientos acerca de la dinamica de la enfermedad (19). 

As! un program a de control bien concebido se basa en el conocimiento de 
las caracterIsticas del patogeno y el huesped, de las condiciones de culti
vo y chma en las cuales crece la planta y los procedimientos existentes 
para el control del mal, incluyendo metodos de cultivo, geneticas, 0 qu{
micos (19), 

Como se ha sahalado ya, en numerosas ocasiones, un diagnostico adecua
do "es esencial para e1 control de las enfermedades de las plantas. Des
pues, el control implica la aplicacion de uno 0 varios de los procedimien-
tos que se muestran en el cuadro 17. " 
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Cuadro 17. Procpdini~n~os para el control de enfermedades 

PROCEDIMIE~r.ro~ ESTRATEGIa: 

Eludiendo. Sembrando enp.pocas 0 areas en que el ino
culo esta inactivo, escasa 0 ausente. 

3xclusion ·elf'::' inocCilo.Previniendo la introduccion del inoculo. 

Res:'stencia. 

Terapia. 

Re ducien do , dejando inactivo, e~inanao 
o dAs~ruJendo.el inoculo en su fuente. 
PreViniendo la infeccion al intercalar un 
agente taxico u otra barrera efectiva en~ 
tre 101 hu€sped susceptible y e1 patogeno. 
Hodi C1.cando la acti vidad del inoculo con 
e1 e':':pleo de huespedes resistentes, inclu
'T'3ndo todas las tecnicas que contribuyen 
~ la alteracion de los procesos fisiologicos, 
la naturaleza estructural 0 requerimientos 
de plantas individuales 0 poblaciones a -
fin de hacer las mas tolerantes 0 resisten
tes a _la Weccion. 
~educiendo la grav~dad del mal en una plan
ta yo. in:~ectada. 

Algunos ejemplos'especificos de aplicaciones de las me
didas de control de ~nfe~~edades mas comunes son presentadas en 
e1 cuadra 13 • de acuerdo con la Academia de Ciencias (19 ). 

http:destruendo.el
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Cuadro 13 • Metodrepara evadir p~to~enos. 

MET 0 D 0: 

Eleccion del area geograrica. 

Eleccion del lu!ar de la siem
bra en determinada zona. 
Eleccion fecha para slem~rar. 

Sie~bra de material de propa -

EST R ArE G I A: 

Conocer temperaturas y humedad 
del area. 

Evitar campos infestados. 
Propiciar buenas condiciones -
a~bi~ntales para el cultivo. 

gacion lit~e d~ en~ermedades. Margen de seguridad. 
Modificaciones de las practi -
cas de cultivo. Para reducir al minimo el pe -

ligro de una infeccion grave. 
Exclusion del patogeno. 

Tratamiento de los propagulos
de las plantas. 
Inspecciou y certlficacion. 

Exclusion 0 restriccion por 
cuarentena de las plantas. 
Eliminacion de insectos vec -
tores. 

Erradicacion del patOgeno. 

Control biologico de los patO-

Mediante el tratamiento de los 
propagulos" por inspeccion y -

cuarentena, 0 eliminando los -
insectos vectores. 

uestruir los patogenos. 
Asegurar la limpieza de los ma
teri<.les. 

Prevenir la diseminacion. 

Evitar que al~nos patogenos sean 
transportados por insectos. 
Los pato,enos pueden eliminarse 
de un area aplicando el control 
biologico, por rotacion de cul
tivos, etc. 

genos de las plantas. Por efecto biocidad 0 bio~tatico. 



C .:. • t i ;, i.i. a c ion. 

R0i-~c..,c~6r. Cp cuI t"i vos. 

17'- ... · ' ... :' . d c .. , ,-,,,,;'n .... ..-.. J.na.c.Lcn J c .... ur ............... o -
de .ias plr,nt, S susceutibl",s 

lc~ S lli Sill s.s • 

Ell:;:inacion c.e ::..: s plan;;as-
~;:f~rmas . 

Eliudna c Lon de los hue.spe 
des alter-nos :r ;:!.e lll,,-li"Z&S 
hu~spedes. 

SCineamiento. 

'Trai?amiento quirnico y p~r -
calor aplicaco a las plantas 
enferlias. 
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EST R ~ T E G I A: 

Jeducir la incidencia de ci~rtos 

patogenos en el suelo por medio 
o.e plant". s resis tentes 0 inmunes 
i.. su ataque. 

~esde If destruccion del cultivo, 
:CS huespedes adicionales e,en el 
(",SO de las royas heteroecias, la 
destruccicn de hu€spedes alternos. 

Extirpar l~ fuente de inoculo, e
vitar 18 dispersion del mal. 

Roaper el cicle de vida de los pa
tCgenos. evitar quP se desarrollen 
nuevas razas, etc. 
La eliminacion de fuentE'S de inocu
Ie que sobreviven el invierno o've
rano en las plantas 0 reatos de e
lIas, y l~ destruccion de las par
t~s enfermas de las plantas, !ene
ralment~ son eficaces para el con
trol de enfermedades. 

Destruccion de los patogenos,ap11-
candolo a un inoculo en descanso 0 

a pato«enos activos. 

http:enfer.as


Con tin ~ ~ c o n. 

:,:;-" .. amien7,o del suelo •. 

Prc·~ecci.5n c.e la plant<.. 
i.s~ c rsj on 0 p spol voreo y tra

ta:::: onto de 10::' j:lropagulc& -
p<.rc pro'egrr c:Jr,';ra 12. lr, -

; , 

E S r R ~ ~ E G I A: 

Reducir 0 de~,ar inactivo e1 inocula 
en el suele.. 
FumigaC:i.C: :: pr{ctica c:e cultivo. 

f:: ~ ':'6n. L~v5..:!1:ar L,.LL-. ba:rrera :.oxica entr~ 

Cor:c;rol c:e los i,:sec;:,o;:; vec
tores de pa~6g"'nr,s. 

Mot~cicaci6n de: a:ntd ,=n:'E'. 

Ir.ocu~aclon con ur. virus be-~ 
rigno para protegeI' co~tra -

la planec huesp~~ y e: inocula pa
ra pr~verur ~2 ~nfecci6n. 

I-rfv€'nc~cr :',0 J L c:.ispersion poste
ri ~ r de~-. ~rc :;A una plc..nt&.cion pro

tezida. 
Evi tar condiciones favorables para 

" t' €.l. pa og~no. 

~~~ for~a mas virulenta. Protecc~on. 

l':odi'ficac~on dF l~ nutrici,on 
m~neral de las plant2.s. 

Desarrollo de hupspedes re -
sistentes. 

Spleccion y mejoramiento pa-

Reducir ~: desarrollo de una enfer-
medad. 

Proporcionar resistencia varietal 
modiante Quimioterapia 0 nutricion. 

ra proporcionar resistenci<.. Usar 1a verdadera resistencia pro'" 
toplasmica (fiSiOlo~ica),la res1s
tencia impartida POI' los aspectos 
estructurales 0 morfolo8icos (meca
rica), 0 1a resistencia tal como -
la proporciona el tiempo de c1erre 
de los estomas (funcinal). 
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Con tin U a c i o n. 

M S T 0 D 0: 

ResistE'ncia po::, ,quimioter-apiL Ejercer 3.1gunos cambios de re
sistenci3. b~sica pro:oplasmica 
p~r apli~ac~on de sustancias 
qu:fm::.cas. 

~"(C·sistpnc:.._ par m~":'c c.~ la -

,~~ric~6n. Proporciona~ un equilibrio nu
triC'i.onc.l. 

~uimio::.i'rapia. 

:ratami8n~o por ca}0r. 

( 

Cirug~a. 

Elirr.i~3r el ?atogeno de infea

cionE's estc'Olecidas' 0 atf'nuar-
1a £r:.veda~ del mal. 
Co:;:rc:.ar .:. aliviar las enf'er

~edade~ establecidas. 
E~inar pa:ogenos en. materia
les ~e propa~aci6h. 

.' E1irrir,ar te·jidos enfermos de -
plantas que en ~eneral estan 
sanas. 
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En£ermedades observadas en los cultivos que componen algunos a -
~roecosistemas hort1colas d~ cli~a templado en Guatemala. 

Cuadro 19 • . . . 
1/ 

Enf~rmedades-qup afl"ctan el cu1tivo de·la papa 0.9(8). 

NO~!BRE CCMUU: 

rizon tard1o~ 
ri zen temprano· 
ri:-.:..zotocniosis 
Mar~hitez dp fusarium 
P"Jrici on bacterJ a1 
;.~ rchi te;3 bacterial 
pj, negro 

, 
Corazon negro 

Corazon hueco 

Pel a 

Mosaico latente 
Mosaico leve 
Mosaico rugoso' 

Enrollamiento' de la hoja
cogollo amarillo 0 amari
llamiento apical. 

AGEKTE CAUSAL: 

RhY.topthora i~festans 
rtIt5rnaria solan~ 
Rhizotocnia solani 

~..btll!!!! sp. 
PseudomQ[@S sp. 
Pseudomonas solanacearum 
Er~ini§. ~Q§eptica,:'rwinia Carotoro~. 

3scasez ce origeno, altas temperaturas 
y pobre ventilacien en almacenamipnto. 
Ocurre er tuberculos grandes que se 
han desarrcllado prematuramentl". 
Cuando se cospcha la papa tierna. 
Causado p~r el virus X,ADnulus dubius. 

-Causado por 81 virus X,Marmor upsilon. 
Manifestacion sinergist1ca del virus Y 
y el X. 

Coril!!!! solani 
Sintoma causado p~r una 0 mas enfer
medades. 

1/ Schieber Ej y A. Sanchez. lndice preliminar de las principa
les enfermedades de las plantas en Guatemala 1968, 55 p. 
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Cuadro 20. Enfermedade~~UF afpctan el cultivo de las crmc1feras 
0.968). 

NOMBRE CCMUN: 

Roya Blanca. 
Muncha z0no.l 
Pudricion jp las cabezas 
:1ildiu felpuQo 
D&:1j.1ng-off 

, 
Pudricion UE'fo;r<. 

"":JHltodos d'? la 
.{>-Jlcha folia r1/ 

ra~z 

o:ancga negra fo11ar 
:·!uerte descendent8 
Hlldiu felpudo de las 
hojas. 
Pudricion basal 
Mildiu polvoriento 
Roya 
A1 ternaria 1/ 
Hernia de las cruciferas. 
Tizon temprano 

AGENTE CAUSAL' 
'\ ' . ' 

'.' ··S ,'.. " 

Albugo candid~ (Pers ex Chev)'Kuntze. 
Alternaria brassicae (Berk)Sacc 
Er¥-:~n1J!. £§J:'QtorQ!''§' (L.R.Jones) 
~nosPQra ,l2Y.§si tica 
PhYthium sp. 
Xanthomonas campestris 
14elcidogyne sp. 
Mycosphacerella brassicola 
Dic:ocarPon rosae wolf 
iJiJilodia sp. 

PerQnosPQ~ sParsa Berk 

.'. 

Rhizotocnia ,Slolani Kuehn 
Sphae~otec.s. Panosa (Wall)Lev. 
PhragInidium dis ciflorum (Tode ).Tames. 
hlternaria brassisicola 
PlasmodiOpthora brassicae 
Alternaria sp. 

1/ Comunicacion personal Ing.Agr.M.C. Am1lcar Gut1errez.USAC. 
- Guatemala.- , 
~I Schieber E; y A. S~nchez. Indice prelim1nar de las pr1ncipales-

enfermedades de las plantas en Guatemala. 1968; 55 p. . 
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Cuadrc. 2:;'. Enferrueci.",des ::;.up aff'ctan el culti vo del Gu1coy. 

M--d-,1/ 
1 .. J ~u-

Ant.racnosis 11 

AGEl'I"TE CAUSAL: 

Pseudoperonospora £yQgn~ 

Peronoplasmopora cubensis 
Ergslphe cichoracearum 

':>phaerotf'ca fuligena 

Cclletotrichum logeu;rium 

1.' Comunicacion personal lor.ltgr. ;1.c' "rnilcar Gutierrez. 
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JI ' 
Cuadro 22 • Enfermedades '{ue afectan el cultivo de la arve,,la. C196Sl .. 

NOMR.'t'S CO~1UN: 

:.t1tra~nosis, manchas de las -

~o~a.s y vainz.s. 

'=uGri Cl.or:. r-..dicular 
~e;;iciila 1/ 
Roy<. )lanca 11 
"P',.l<lricion blandart 2.1 
Tizon bacterianc ~I 
Mal del ~alluelo ~I 
rusariwn 

AGENTE CAUSAL: 

ErYsiph~ polygoni IX.: --,.:. 

Ascochyta ~s~ Lib. 

COl1etotrichum pisi Pat 
/ 

Rhizctocnia solani Kuehn 

Erysiphe polzgoni 

. Albugo sp. 

Sclerotinia sp. 

Pseudomonas pisi 

~(thiuu debarianum 

Fusarium sp. 

" 

. .. , . 

'. 
, " 

, 
b ., 

],/ Ccmunic<.c0l'i !,erson",l Ing.Agr.H.C.Amilcar Jutierrez,.·, .. ,; ~>' 
::Jl-.. C. Gu~ ~'?~:l~,2.a.-

2/ ;.rietor r-l.Gudiel. ~ianual Superb., 1980. Gu&Lemala.-· 

t •• '. 

J/ Schl.eber E. y 8. • .;3nchez: Indice pre1iminar de las priIici~~s
enfera~dac.es :-? las r1an-:.a.s ~lJ. Gua::.einala. 1968, 55 p. 

, ., 

" 

, ~ 
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1/ 
Cuadro 23 •. Enfermedades-qup af~c:an 'al frijol ejotero (l~). 

ilC,:::3RE CCMUN: 

hnt.racnosis 

:·.~ldiu pul vorier, GO 

~.~ .s.;--.ct2.. conc~rJ.tr~::a 

Tizon COL. U:l 

Xancr.c. harinosE.. 

Nosaico 
Mal del talluelo 

Colletotricmlm lindemutr~anum 
:Sacc & Magn) Scrib 
~h~etospetoria WeJJmanii Stev 
Isari0psis griseola Sacco 
Uromyces phaseoli (Reb) Wint 
Erysiph~ polygoni D C 
",scoc.cqta boltshauseri Sacco 
A~~thomonas phaseali 
(E.F. Smith) Dawson 
,.c.:nul?ria phaseolina Petrak 
·iirus. 
Rhizo"(.oc~ sp. 

1/ Schieber E, y A.danchez. Indice proliminar de las principales
enfer'nedades (!e Ids plantl:>.s en Guatewala. 1~8, 55 p. 
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2/ 
Cuadro 24 • ~nfermec._ ~·,s-que afectan al ~l,ti~Cl,_4el .. JI1..;d? 096S) •. ' 

". ..... , 
Ca.rDo.G ..:e.L maJ.z 
·f ,.. ". • t 
,-J.d.. ~.G. 

v~inas. 

~inear ae hojas y 

. -
:'ia:.cha alqui tranosa 

Pudricion del grano 

Cephalosporium del grano 

:4oho dE'l grano 

Achaparramiento 

Hosaico rayada 

MosaicG faj ad.o 

Mancha :edouda Qe 3an Isidro. 

Nancha ojo J.e pajaro 
Falso carber. 1/ 

., 

He1minthosporium turcicum Pass. 

Ustilago maydis (~)Cda. 

Cercosporo sorgr~ Ell a Ev. 

Phvllachor::. mayCis ~laub1. 

Aspergillus .fl~ 

Askergillus niger 

Cephalosporium sp. 

Rbizopus r~griacans Ehr. 

Virus. 

Vir-!.lS 

Virus 

Sin iden~ificar. 

Sin identificar. 
.~ Ustilaginoidea .Iir..e.ns, 

.1/ Coraunicacion persclnal Ing.;,gr.H.C. Ami1car Gutierrez, 
USAC. Guatp.m81a.-

~/ Schieber E, y A. Sanchez. I~dice preliminar de las principales
enfer'uedades de las plantas en Guatemala. 1968, '55 p. 
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ENFERMEDADES Y PLAGAS DE HORTALIZAS DEL ALTIPLANO GUATEMALTECO 

Freddy R. Alonzo Padilla* 

INTRODUCCION 

Diferentes tratados de agricultura muestran que la lucha entre el 
hombre y las pestes vegetales se inici6 mucho antes del comienzo 
de la civilizaci6n y ha continuado sin cesar hasta el presente, y 
continuara sin duda, mie~tras exista la humanidad. Esta lucha se 
debe a que ambos, el hombre y sus animales desean frecuentemente 
las mismas cosas y al m1smo tiempo. El crecimiento demografico u
nido a la creciente menor disponibilidad de recursos energeticos 
han coadyuvad("l , S1n duda alguna a crear la necesidad cada vez ma
yor de minimizar las perd1das debidas al dano causado p~r las di
ferentes clases de pestes (artropodos, nematodos, hongos, bacte
rias, vi rus .Y mal ezas). 

La sobresaliente capacidad, mostrada por las pestes, de coevolu
cionar en muchas direcciones adaptandose en forma perfecta al ni
cho eco16gico en que sobreviven, manteniendo un control apropiado 
de ellas dentro de su habHat, -es laJclave que garantiza su sobre
v1vencia y/o capacidad de colonizaci6n y dano. 

Las hortalizas como otras plantas cultivadas no crecen aisladas, 
sino que estan expuestas a las interelaciones que se generan por 
la influencia de los factores bi6ticos y abi6ticos del medio. Es
to ha conllevado a la factibilidad y/o necesidad de generar mas 
de una alternativa de contro'l.' La eficiencia de dichas alternat.i
vas, varia obviamente, can el tipo de plaga involucrado; con el ti
po de planta a proteger; con las interrelaciones genotipo de plan
ta cultivada - ambiente, y con las interrelaciones geneticas preva
lentes entre hospederas, plagas, parasitos, predatores y medio. 

Implementar_ un manejo apropiado de las plagas - a nivel cuyo dano 
sea tolerable econ6micamente, ha mostrado ser la alternativa mas 
deseable de convivencia con las pestes. En cUltivos hortfcolas, 

* Ph.D Entomologia; M.C. Parasitologia Agrfcolas, Ing. Agr. Fito
tecnista. 



88 

esto es especialmente importante debido a que, son cultivos de 
explotacion intensiva tanto en tiempo como en espacio, ofreciendo 
asi muchas alternativas de explotacion pero tambien muchas'alter
nativas de colonizaci6n por parte de las pestes. Ello lleva im
plicito que los cultivos horticolas requieren una gran inversion 
de tiempo y dinero. Considerando que el hombre con respecto a 
las hortalizas es en general un consumidor primario, surge tambien 
la necesidad inmediata de minimizar el riesgo de efectos colatera
les, que conlleva el uso inapropiado exclusivo de pesticidas que 
no solamente causa enormes desvalances ecologicos, sino que even
tualmente introduce restricciones al mercado internacional de-las 
mismas. 

El objetivo del presente articulo es hacer a criterio del autor, 
una, caracterizacion de las principales pestes que inciden en los 

.cu.ltivos hortfcolas del altiplano medio y alto guatemalteco, con 
enfasis en una caracterlzacion general del tipo de dano que ·las 
mi smas causan. . . 

GRUPOS DE PESTES DE MAYOR IMPORTANCIA 

En opinion del autor, en orden descendente de importancia por _la 
magnitud y frecuencia· de dane causado p~r las pestes a las horta
li.zas en el altiplano -guatemalteco, estas figuran como siguen; . 
insectos, nematodos, hongos, VI~US y/)O micoplasmas, malezas y 
bacterias . .La mayor capacidad de dalio de algunas de estas pestes 
se apoya en la mayor independencia de movilizacion, al mayor es
cape a factores adversos del medio y a la capacidad de conjugar su 
capacidad de dano intri'nseco COn supotencial de abrir puertas de 
entrada y/o actuar como vector de otras clases de pestes. El or
den de jmportancia puede, sin embargo, discrepar, aunque no seve
ramente, dependiendo de condiciones particulares de los sitios de 
explotacion, manejo del cultivo y/o epoca de cultivo. 

Los tipos de danos causados per lp.s pestes de hortalizas, se clasi
fican a criterio, como sigue; 

I. Danos causados p~r los phylum Artropoda y Nematoda: 

a. Perdida fisica de material vegetal 
b. Prob~emas fisioJogicos siguiendo al dane fisico 
c. Apertura de puertas de entrada a otras pestes-
d. Vectores directos de otras pestes 
e. Estetico - economico 
f. Inhibicion y/o_reducci6n en la capacidad de rendimiento 
g. Sub-desarrollo general 
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I I . Danos causados por hongos y bacteri as: 

a. Marchitamientos 
b. Clorosis 
c. Pudriciones 
d. Taponamiento de sistemas conductores 
e. Hiperplasias 
'f. Ipoplasias 
g. Necrosis y muerte de areas localizadas de 

tejido fotosintetico 
h. Inhibicion y/o reduccion con la capacidad de 

rendimiento 
i. Sub-desarrollo general 

Ill. Danos causados por virus y micoplasmas: 

1. Moteados (perdida de tejido fotosintetico) 
2. Achaparrami ento 
3. Enanismo 
4. Distorsion de tallos, hojas, flores y frutos 
5. Desordenes fisiologicos a nivel celular 
6. Inhibicion y/o reduccion en la capacidad de rendimiento 

IV. Danos causados por mal~ hietbas: 

1. Competencia por espacio fisico, luz, agua y 
nutrientes 

2. Secrecion de toxinas inhibidoras y/o retardantes de 
crecimiento 

3, Hospederos primarios y/o alternos de otras pestes 
que causan dano a las hortalizas. 

Tomando en cuenta no solamente el gran nGmero de generoS de plan
tas acunadas bajo el termino de hortaliza, sino la gran especiali
zacion de produccion por areas geograficas; las gran diversidad de 
pestes presentes, y el habito polifago de la mayoria de las pestes; 
a.cambio de elaborar un voluminoso compendio biologico de. las mis
mas; resulta,justificable presentar en esta seccion, con.~lgunas 
excepciones, sol amente una caracteri zaci on de los grupos taxonomi'
cos que con mayor consistencia inciden causando dana a las hortali
zas en el altiplano medio y alto de Guatemala. ' 

En base a giras del autor por algunas zonas horticolas -del ·is:tmo 
centroamericano y acunado en las condiciones cl'imatologicas seme
jantes prevalentes; dicha caracterizacion se considera tambien re-
presentativa para el fstmo. ' 
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Artropodos que causan dano: 

1. 

2. 

Insectos masticadores 

a. Complejo de larvas del orden Lepidoptera 
(gusanos cortadores, barrenadores de raices, 
tuberculos y pseudotallos, telaraneros, pelu-
dos y medidores). 

b. Complejo de larvas y adultos de orden Coleop-
tera (pulgas saltonas, tortugillas, picudos, 
gusanos deJ suelo, ronrrones-escarabajos 0 ma-
yates) . 

c. Complejo de formas lnmaduras y adultos del or-
den Ortoptera (grillos comunes, grillotopos, 
saltamontes, etc.). 

d. Complejo de larvas del orden Dlptera (minadores 
nojas, tallos y tuberculos). 

Insectos picadores-chupadores: 

a. Complejo de formas jovenes y adultas del orden 
Hom6ptera (Afiaos, moscas blancas, chicharritas, 
salta hojas 0 loritos verdes). 

b. Complejo de formas jovenes y adultas del orden 
Hemiptera (chlnches patas de hoja, chinches ver
des, chinche arlequln, etc.) 

de 

3. Artr6podos raspadores: 

a. Complejo de formas jrivenes y adultas del orden 
Thysan6ptera (trips, esencialmente) 

b. Complejo de formas jovenes y adultas del orden 
ACqrina (varios generos y especies de aranas rojas 
que raspan e insertan. sus lancetas dentro de 'ios 
haces conductores). 

II. Generos de nematodos mas cosmopolitas causando dano; orden ado 
en or!len (jescen<jente de importancia: . 

1. Nematodo del nodulo MeloidOgyne sp 

. , 
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2. Nematodo de 1 a .1 es ion Pratylenchus sp. 

Helicotilenchus sp. 3. Nematodo Helico1dal 

:rr. Principales Fitopatogenos causando dano: 

A·. Complejo de hongo" rle 1 sue 10 que dana i nd i scrimi na
damente a todas las hortnlizas, causando pudriciones 
radiculares, del cue~lo y/o ahorcamientos de plantulas y 
plantas. 

l. Rhizoctonia SD. . . 

2. Phytium sp. 

3. Fusarium ---- sp. 

4. Verti cill1 un. c.p. _._----
5. Phytoph.tord " --

B. Fitopatogenos del tiilluelo, follaje y frutos 

l.Famil i a de la< •. Cucur.bitaceas (Ayote, gui coy, etc.) 

a. Complejo de cenicillas polvorientas 0 mildius 
(orden Eris1phales) 

b. Genero Colletrotrichum 

c. Genero Alt~rraria 

d. Vi ros i s 

2. familia de las Solanaceas (papa, tomate, etc.) 

a. Rhizoctonia 

b. Alternaria 

c. Virosis 

d. Colletrotricum 

e. Pudriciones bacterianas (Pseudomonas) 
(causan tambien pudriciones de tuberculos) 
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3. Familia Cruciferae (repollo, lechuga, rabano, re
molacha, etc.) 

a. Genera Alternaria 
b. Genero Fusarium 
c. Genera Batrytis 
d. Genera Albugo 
e . Genera Bremi a 
f. Genera Septaria 
g. Genera Cercospara 
h. Genera Puccinea 
i. Genera Erysiphe 
J. Pudrici6n bacteriana negra causada par 

el genera Xanthamanas. 

4. Familia Humbeliferae (zanahora, apio) 

a. Genera Cercospo"a 
b. Genero Alternarla 
c. Pudrlci6n 0acterlana causada por 

Erwinla carotovora 

5. Familia Legumirwsae .iHaba, frijol ejotero, frijol 
. comun) 

a. Genero Alternaria 
b. Genero. Cercas'para 
c. Genera Ascachyta 
d. Genero Erysiphe 
e. Genera Colletratrichum 
f. Genera Uramyces 

6. Familia Liliacea (cebolla, puerro, ajo) 

a. Genera Alternaria 
b. Genera Peranaspara 
c. Genero Botrytis 
d. Genero Fusarium 
e. Genero Puccinia 
f. Genera Colletrotricum 
g .. Pudricion bacteriana causada por Erwinia 
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IV. Principa1es ma1as hierbas causando dano: 

1. Especies del genero Portulaca (verdo1agas) 

2. II II .11 Amaranthus (B1edos) 

3. II II II Cardus (Lechosa de hojas espinosas) 

4. II II II Sonchus (Lechosa de hojas espinosas) 

5. II II II Cirsium -- (Lechosa de hojas espinosas) 

6. Di gitaria sp (Grami'nea - pata de gallina) 

7. Echinoch10a sp (Gramlnea - cola de caballo) 

8. Cyperus sp (Cyperaceas - Coyo1 ill 0) 
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EPIDEMIOLOGI-A DE VIRUS Y MICOPLASMAS EN ECOSISTEMAS DE 

LEGUMINOSAS CON ENFASIS EN SOYA 

* Michael E. Irwin 

1. INTRODUCCION 

Un campo de leguminosas existe como una parte integral de un sistema 
mas grande, un sistema que incluye'intercambios faunlsticos y en la 
flora. Como tal, este sistema ~as grande control a muchos factores 
bioticos que a su vez, pueden determinar el destino de la epidemiolo
gia de las enfer:medades, especialmente de aquellas que ti'enen como 
vectores a los insectos. 

Las epidemiolog~as de los virus y micoplasmas son un tanto complejas. 
Ellas involuc~an interacciones entre el patogeno y sus plantas hospe
deras; e incluyen relaciones intrincadas a menudo especificas entre 
el patogeno y los vectoreS; tambien comprenden interacciones entre 
los vectores y las plantas hospederas; finalmente, debe considerarse 
la integracion de todos estos componentes en un ecosistema mas amplio. 
Y superponiendose sobre todo esto estan las restricciones socio-econo
micas que limitan la formulaciiTI1 de·~strategias de control. 

Aun cuando son relativamente complejas, las epidemiologias de los vi
rus y micoplasmas pueden comprenderse, y se pueden disectar y analizar 
los varios factores que producen las epidemias. Las numerosas inter
acciones de plantas/patogenos/vectores dentro del medioambiente son 
las responsables de la complejidad; all; mismo se encuentra tambien el 
potencial para su control. ,Pero con estas epidemiolog'ias intrincadas 
de las enfermedades, mas que con cualquier otro problema de pestes, es 
absolutamente esencial comprender la ecologia de las epidemias y los 
factores que afectan la oportunidad y la tasa de dispersion de la epi
demi.a, 

El complejo de factores que dan como resultado una epidemia debe colo
carse dentro de un marco conceptual donde se pueda dilucidar el estado 
del conocimiento de varias variables: 1) identificacion del complejo, 
2) metodologla de muestreo y monitoreo para el patogeno y su complejo 
de vectores, 3) comprension de la dinamica de la epidemia, 4) evalua
cion de la economla que circunda a la epidemia, ,incluyendo los compo-

* Ph., D." University of Illinois, International Program 
(INTSOY), Urbana, U. S. A. 
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nentes de la perdida de rendimiento y los umbrales de dano economi
co, 5) desarrollo de procedimientos de manipulacion que reduzcan 0 
retarden las epidemias, y 6) formulac,ion e integracion de las estra
tegias de manejo que se entrecruzan con el esquema de manejo de pes
tes en general y con el marco basico de los procedimientos de mane
jo del cultivo de leguminosas. 

2. COMPLEJOS DE PATOGENOS-VECTORES EN LA SOYA 

Mas de 50 clases de virus y.organismos similares,a micoplasmas (MLOs) 
infectan a la soya (·Ford y Goodman 1976, Sinclair 197.7, Sinclair y 
Dhingra 1975). La mayor parte de estos no han sido encontrados con 
infecciones naturales de campo en soya, sino reportados en estudios 
de laboratorio sobre rango de plantas hospederas infectando a soya, 
sea produc~endo l,esiones locales 0 reacciones sistemicas. Muchos, 
virus y ML 5 se han encontrado infectando soya en la naturaleza pero 
solo raramente aparentemente no tienen significacion en la produccion 
de soya. Un nGmero de patogenos son de interes en la produccion de _ 
soya y muchos de e 11 os causan danos 'economi cos. Este ultimo grupo 
(Jabla 1) sera discutido en cierto detalle. 

La,asociacion de ciertos virus y MLO patogenos con grupos de vecto
res especfficos es innegable. Es conveniente hacer una clasifica
cion de estos patogenos segGn sus principales, formas de dispersion 
dentro y entre los campos, por ..que \Alepidemi 01 og;a de estes patoge
nos esta estrechamente aso~iada a los atropodos vectores y a las in
terrelaciones entre el patogeno y el vector. AUn mas, estos ,virus y 
MLOs de la soya forman grupos naturales que reflejan, en forma estre
cha los grupos naturales de sus especies vectoras respectivas. 

Se pueden identi,fi car seis grupos naturales devectores para virus 
y MLOs Potencialmente importantes para la soya: aquellos transmiti
dos po~ moscas blancas, escarabajos, cigarritas, trfpidos (en el caso 
de la soya se ha implicado la asociacion con patogenos pero todav;a 
no se ha probado), afidos en forma persistente (circulativos) (Sylves
ter' 1980), Y Hidos de maneras no persistentes (llevados en el esti
lete) (Pirone y' Harris, 1977): 

2.1 Grupo de Formas Persistentes Transmitidos ~ Afidos 

Solamente un vir-us importa'nte de la soya puede clasificarse como trans
mitido por afidos en forma persistente: e1 enanismo de 1a soya. El 
enanismo de 1a soya es un miembro del grupo de Luteovirus y muestra 
relaciones sero16gtcas cercanas con el amarillamiento occidental de 1a 
beterraga, un virus que se conoce que infecta varios cultivares de so
ya en condiciones de laboratorio. 
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La enfermedad que resulta de la infeccion del virus del enanismo de 
la soya puede encontrarse en el Japon donde reduce severamente los 
rendimientos de las plantas infectadas (Ghosh y col. 1976). Tambien 
ocurre en Indonesia (Iwaki y col. 1980). El virus no es transmitido 
por la semilla (Tanada 1977). Es transmitido por una especie de afi
dos, Aulacorthum sol ani Kaltenbach, de manera persistente, pero no 
por varias otras especies de afidos que han sido probados. 

2.2 Grupo Transmitido por Moscas Blancas 

Unas pocas enfermedades importantes de la soya en el subcontinente In
dio (y Tailandia) y en America tropical son transmitidos por una sola 
especie de mosca blanca, Bemisja tabaci (Gennadias)., Todavla no se sa
be si todas estas especies son causadas por el mismo agente. El pato
geno transmitido por la mosca blanca en Tailandia pertenece al grupo 
Geminivirus (Thongemeearkom y col. 1981) como ocurre con el mosaico 
dorado del frijol Phaseolus vulgaris en America tropical. Las enfer
medades transmitidas por la mosca blanca fueron revisadas recientemen
te por Bird and Maramorosh (1978) y Costa (1976). 

Las enfermedades del mosai~o amarillo de la soya y el mosaico amari
llo del mungbean en la India, Pakistan, Bangladesh, Sri Lanka y Tailan
dia aparentemente son causados por el mismo Geminivirus. Este virus es 
uno de los factores limitantes de la produccion de soya en las zonas 
calidas y humedas de la India donde p~ede llegar a reducir los rendi
mientos hasta 80 por ciento (Goodman'and Nene 1976). Se ha encontrado 
que los insecticidas, especialmente los sistemicos, aplicados en el 
momenta oportuno controlaron bien a las poblaciones de la mosca blan
ca y redujeron la incidencia de la enfermedad mosaico amarillo (Rataul 
y Singh 1974). Se han en contra do fuentes de resistencia a esta enfer
medad en la India (Singh y col. 1974) y estan siendo incorporadas en 
cultivares adaptados agronomicamente. 

Varias enfermedades transmitidas por moscas blancas han sido reporta-
das en los tropicos americanos: el mosaico de Jatropha (Bird y Col. 
1975) en Puerto Rico, el mosaico de Euphorbia en Puerto Rico y Brasil 
(Bird y Col. 1975), el mosaico del Abuti16n (mosaico del arrugamiento 
de la soya) en el Brasil (Costa 1976), mosaico de Rh nchosia en Puerto 
Rico (Bird y Col. 1975) y el mosaico amarillo de'1a soya Debrot y Or
dosgoitti 1975) en yenezuela. De estos solamente el mosaico de Jatro
~ no ha 5 i do encontrado i nfectando soya en forma natural. Las, di fe
rencias en los rangos de hospederos del mosaico del Abutilon, del mo
saico de Euphorbia y del mosaico de Rhynchosia esta bien documentada 
(Bird y col. 1975, Bird y Maramorosch 1978, Costa 1975), pero no se cono
ce la posible relacion de uno 0 mas de estos virus con el agente res
ponsable del mosaico amarillo de la soya que se presenta en Venezuela. 
~l mosaico de la Euphorbia y el mosaico del Abutilon son conocidos co-
mo pertenecientes al grupo Geminivirus. Severas irrupciones de B. ta
baci han sido responsables de la ocurrencia de los mosaicos del Abu:-
ti16n y Euphorbia, enfermedades transmitidas por moscas blancas,~los 
cultivos de soya en el Sur central del Brasil en 1972 (Costa y col. 1973). 
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Perdidas en los rendimientos (hasta el 80%) 'reportadas en Venezuela 
ocasionadas por el patogeno del mosaico amarillo (Debrot y Ordos
goitti 1975) son similares a aquellas reportadas para el mosaico a
marillo en la India (Goodman y Nene, 1976), pero las relaciones en
tre las dos enfermedades permanecen en el campo especulativo ademas 
del conocimiento de tener modos simi lares de transmision (por moscas 
blancas, no son llevados en la semilla, no son transmitidos con la 
savia) y expresi6n de slntomas. Todos los agentes transmitidos por 
moscas b 1 ancas parecen restri ngi rse a ague 11 as areas en ,donde vive e 1 
unico vector conocido, Bemisia tabaci. 

2.3 . Grupo Transmitido por Clgarritas 

En varias partes del 'viejo Mundo incluyendo las islas Ryukyu, Taiwan, 
Nueva Gales del Sur, Australia y Africa Oriental se han producido re
portes de slntomas de la escoba de brujas y arrosetamiento de la soya. 
Se encontr6 que en las islas Ryukyu y Taiwan una sola especie de ci
garrita transmit~ el agente de la enfermedad: Neophrosyne orienta1is. 
(Matsumura) (Homoptera: Cicadellidae: Deltocephalinae). Ninguno de 
estos reportes aluden a la eti.ologld de patogeno involucrado pero se 
cr~e comunmente que se trata de un organismo similar al mycoplasma. 

Slntomas similares se han observado en soya en el Nuevo Mundo. Yo he 
vista plantas enfermas con este tipo de slntomas en la selva alta del 
Peru, cerca a Tarapoto, y. a 1 ~ 1 argo de 1 a costa ori enta 1 de Mexi co 
cerca de Tampico. Una enfermedad similar de la soya se presenta en el 
Sur Central de los Estados Unidos a la que se le llama enfermedad-Q 
(L.D. 'Newsom, comunicaci6n personal). En el valle de Cauca, Colombia, 
ha side reportada recientemente una enfermedad de la soya 11amada "ma-

. chismo" (Granada 1979). Tanto el machismo como 1 a enfermedad-Q son 
transmitidas de manera persistente por cigarritas (Homoptera: Cicade
llidae: Deltocephalinae). La enfermedad-Q por scahhytopiUS acutus 
(Say) L.D. Newson (comunicacion personal) y el mac ismo por Scaphy
topius fuliginosus Osborn (Granada, 1979). Evidencfa circunstancial 
implica fuertemente a un organismo similar a1 micop1asma como e1 a
gente causal del machismo (Granada 1979). E1 machismo no es 11evado 
en la semilla perc es capaz de producir reducciones importantes en 
los rendimientos de la soya cultivada comercialmente (Granada 1979). 

2.4 Grupo Transmitido ~ Thripidos 

Dos virus que en forma natural infectan a la soya son considerados 
que se transmiten en el campo pri ncipa lmente por trlpi dos (Thysanoptera: 
Thripidae), aunque la evidencia en ambos casos es circunstancial. El 
virus de la mancha anular del tabaco (TRSV) causa la quemazon de la ye
rna de la soya en todo el mundo;.y el virus del estriamiento del tabaco 
(TSV) causa lao quemazon de la yema de 1a soya en el Brasil y en el me-

\ 
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dio-oeste de los Estados Unidos. Ambos virus son llevados por la 
semilla de soya, en tasas que dependen del tiempo de inoculacion 
de la planta madre y del cultivar de la soya. 

Se conoce que ambos virus se vuelven epidemicos en la soya y por 
medio de un cuidadoso analisis del patron y tasa de dispersion se 
deduce que estan implicados como vectores artropodos llevados por 
el aire, principalmente insectos voladores. Se han establecido va
ri os ,vectores de 1 TRSV p~r medio de experimentos de 1 aboratori 0, in
cluyendo a langostas --Melanoplus differentialis (Thos.) y una mez
cla de M. femurrubrum (DeG) y M. mexicanus (Sauss); nematodes -
Xiphinema americanum Cobb; acaros --Tetranychus sp.; y tripidos-
ninfas de Thrips tabaci Lindeman. En las mismas pruebas de labo
ratorio, especies de afidos, moscas blancas, escarabajos y aranitas 
rojas no fueron capaces de transmitir el TRSV. 

Los patrones de movimiento de vectores potenciales como los nemato
dos y los acaros, con toda probabilidad, los excluye de ser impor
tantes vectores de TRVS en el campo. Las langostas tambien son con
sideradas como improbables vectores de importanda en el campo. So
lamente las ninfas de Thrips tabaci fueron capaces de transmitir 
TRVS en el laboratorio y las ninfas nn pueden ser vectores importan
tes en el campo porque su movimiento es demasiado restringido. El 
virus del marchitamiento manchado del tomate, un virus relacionado 
que infecta a la soya en el laboratorlo, puede ser eficientemente 
transmitido p~r los adultos del tripido Frankliniella fusca (Hinds) 
de manera persistente (Paliwal 1976). 

Evidencias recientes implican fuertemente a otra especie de tripido, 
Caliothrips phaseo1i (Hood), en La di~ersion del TRSV en el campo 
en e1 area de Tampico de Mexico (Maria Angeles Pena de Rios, Dalva
dor de 1a Paz, y Jorge Nieto, comunicaci6n personal), y la misma es
pecie de tripido dispersa en e1 campo el TSV en el Brasil (Costa y 
Cos ta 1980). 

Es irrefutable que e1 TRSV es un problema economico en algunas areas 
de produccion de soya. En el area de Tampico de Mexico, por ejemplo, 
mas de 20,000 y 9,000 hectareas de soya fueron completamente destrui
das .por e 1 TRSV en 1977 y 1978 (Jorge Ni eto, comuni cadon personal) 
respectivamente. En Luisiana, Estados Unidos, inocu1aciones de sa
via con TRSV redujeron drasticamente los rendimientos de varios cul
tivares de soya. En un "survey"de virus de 1a soya en Parana, Bra
sil, Almeida (1980) registr6 incidencias de TSV que se acercaban al 
40 p~r ciento, y en la localidad excedio esta cifra. Tanto TRSV 
como TSV son amenazas potenciales 0 reales a la producci6n de soya 
en America Latina, que parezcan econ6micamente importantes s610 en 
1 oca 1 i dades di spersas puede deberse en gran parte a 1 a especi'fi ci
dad de los vectores de los virus y a la escasez de la especie vec
tora principal en soya en algunas estacionales del cultivo. 
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2.5 Grupo transmitido por Escarabajos 

Cinco enfermedades transmitidas por escarabajos son de importancia 
econ6mica potencial 0 real en la producci6n de soya: el virus del 
mote ado de la vaina del frijol (BPMV), el virus del moteado clor6-
tico del caup{ (el punteado amarillo del frijol) (CCMV). el virus 
del mosaico del caup{ (mosaico amarillo de caup{) (CPMV). el virus 
del mosaico severo del caup{ (CSMV), y el virus del mosaico del 
frijol en e-l sur (SBMV). De la 1 iteratura disponibl e, los BPMV y 
CCMV han sido identificados solamente en Norte America, CPMV y CSMV 
en el Hemisferio Occidental (DeBrot y de Rojas 1967, Diaz 1972, 
Gamez 1972) y Africa Occidental y SBMV en Japan, los Estados Unidos 
y Africa del Sur. BPMV es el Gnico de estos virus que parecen te
ner a la soya como su planta hospedera principal. Ninguno de los 
virus es llevado por la semilla de soya, con excepcion de SBMV al 
que se le ha reportado la' transmisi6n del 2 por ciento en semilla 
en el Japan (Ta~ada 1977). 

Estos virus transmitidos por escarabajos son relativamente estables, 
facfles de transmitir con la savia, y tienen una relacion persisten
te 0 semi-persistente con sus vectores. Los principales vectores de 
campo para estos S virus son escarabajos de la subfamilia Galeruci
nae (Coleoptera: Chrysomelidae). Jansen y Staples (1970) han de
mostrado a traves de pruebas seriadas de transmisi6n del CPMV y del 
CSMV por medio de cinco especies de Galerucinae que el porcentaje 
de transmision disminuye con eada t~ansferencia sucesiva, pero la 
reduccion en la transmision es muy grande para todas las especies 
probadas excepto para Cerotoma trlfurcata (Forster), considerada co
mo vector prlmario de las cinco especies de virus en los Estados U
nidos. Las ~species de vectores (todos cole6pteros) estan resumi
dos en la Tabla 2 para los cinco virus. Con las excepciones de 
Epicauta vittata (Fabrfcius), Meloide y Nematocerus acerbus Faust, 
Curculionidae;-Jos transmisores de los cinco virus son Chrysomeli
dae 0 Coccinellldae que se alimentan de hojas. Los especimenes de 
E ilachna varivestris Mulsant (Coleoptera: Coc~inellidae: Epila
chninae permanec;eron infectivos solamente por dos dias despues de 
la alimentacion con adquisicion del CSMV y fueron considerados vec
tores medi ocres del SBMV. En efecto, la re 1 aci'on entre e 1 escaraba
jo vector y el vfrus de la planta es consideraba altamente compleja 
y medianamente espec'ifica- (Fulton y col. 1980). 

Muchos de estos virus transmitidos por escarabajos han mostrado ser 
_ capaces de reducir grandemente los rendimientos de soya: Baja con
diciones experimentales de campo, CSMV redujo los rendimientos de 
la soya Pelican mejorada a menos de 15 del testigo sana en Puerto 
Rico, cuando todas las plantas fueron inoculadas por la savia duran
te el estado de hoja primaria (VI de Fehr y Caviness 1977) (Thong
meearkm y col. 1978). Los rendimientos de). cultivar Davis de soya, 
cuando fue inoculado con CCMV, se redujeron en 20 a 31 por ciento 
(Harris y Kuhn 1971). Bajo condiciones experimentales, las perdi
das de rendimiento de soya se aproximaron al 29% (comparado con el 
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testigo sano) cuando se le inocu16 con BPMV (Myhre y col. 1973). 
Walters (1970) reporto campos de soya infestados hasta 100% con 
BPMV con las consecuentes reducciones en rendimiento bajo condi
ciones de epidemicas naturales de hasta 33jL El BPMV a menudo 
se vuelve epidemico en el Sur Central de los Estados·Unidos. 
Los otros cuatro virus transmitidos por escarabajos son endemicos 
en los campos de soya pero, a mi entender, nunca han llegado a ser 
epidemicos. Claramente, el PBMV es el mas importante de los virus 
transmitidos por escarabajos para la soya en el territorio continen
tal de los Estados Unidos y los escarabajos de la hoja del frijol, 
ferotQ..ma spp. Sus mas imnnrtilnt,,<"",to"es rle C~IT!PO. 

Grupo no-persiste;;te transmitldos por Hidos 

£1 mas grande y probablemen;:e el mas importante grupo de virus que 
en forma natural infectan a la soya so~ transmitidos por los afidos 
de manera no-persistence. Seis tienen importancia economica real 0 
potencial en la produccion de soya: el virus del mosaico de la al
falfa("AMV), el virus del lTIosaico amarillo del frijol (BYMV), el vi
rus moteado del mani (PMV), el Vlrus del enanismo del manl (PSV), 
e1 virus del mosaico d~ la soya (CMV) y el virus del enanismo de la 
soya (SSV). El enanismo de la soya, estrechamente I-elacionado al 
virus del mosaico de las cucurbit&ceas hCl sido reportado en el Ja
pon (Tamada 1977) e Indol~s'd (Roechan y col. 1975). El enanismo 
del manl, tambien relacionado estrecharnent~ al mosaico de las cucur
bitaceas (S. Tolin, comunicacion personal) ha side encontrado en so
ya en el Japan (Tamada 1977), "n Europa (5. TOlin, comunicacion per
sonal) y en los Estados Unidos (~linr 1977). Los otros cuatro vi
rus se encuentran ampliamellte distribuidos. El AMV ha sido reporta
do en China, Japan (Tamada 1977), Europa, Canada, India y los Esta
dos Unidos. El BYMV ha ,ido identificado en soya en diversas partes 
del mundo, incluye~do a Ucrania, ~usia, Australia, los Estados Uni
dos e Indonesia. El PMV ha side recuperado de soya en las siguien
tes areas: Australia, Indonesia, Maiasi;;. Occidental, Africa Orien
tal y los Estados Unidos. E1 5~v se encuentra en todos los lugares 
donde se cultiva soya (Irvl1l1 j Goodman i981). Cinco de estos virus 
se presentan en los Estados Unidos donde se les encuentra infectan
do a la soya en fovoma natural. 

Se ha reportado la transmision por media de la semil1a de soya de 
los siguientes virus no-persistentes llevados por afidos. El SMV 
(Irwin y Goodman 1981, Tamada 1977), el SSV (Roechan y col. 1975, 
Tamada 1977, e1 PSV (Tamada 1977), y el AMV. La transmision par 
semilla en el cas a de la soya es muy alto para el SSV, moderado 
para el SMV, bajo para PSV y AMV, y no se produce con el BYMV ni 
con e1 PMV (Tamada 1977). La transmision por semil1a de aquellos 
virus que son llevados por 1a semi11a dependen fuertemente del cul-
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tivar de soya, del strain del virus, y del momenta en que se produ
ce la infeccian de ·la planta madre (Irwin y Goodman 1981, Tamada . 
1977) . 

Muchas especies de afidos han sido implicados como vectores de vi
rus no-persistentes de la soya. La tabla 3 lista aquellas especies 
de Hidos 'que se sa be transmiten el SMV, el mas ampliamente disper
so y mas intensamente estudiado de 165 virus que infecta a la soya. 
Muchos de estos mismos afidos son vectores reconocidos de los otros 
virus no-persistentes transportados por afidos. . 

El ·mosaico amarillo del frijol, el moteado del man; y el enanismo 
del man; (Tolfn 1977) en ocasiones se han vuelo epidemicos en los 
campos de soya, talvez con el PMV mas frecuentemente que los otros 
dos. Hay reportes publicados y no publicados que de epidemias se
rias y perdidas de rendimientos debido al virus del masaico de la 
soya que demuestran claramente el potencial y la importancia de es-
ta enfermedad en diversas areas como Korea, Japan, Indonesia, la 
Rep6blica Popular China, Alemania, laUnion Sovietica, Brasil (Al
meida, 1980), Ecuador (M.E. Irwin, observacian de campo), y los Es
tados Unidos. La enfermedad esta ampliamente distribuida en las areas 
del sur de los Estados Unidos donde se cultiva soya y, en mezcla 
con. infecciones del virus del moteado de la 'laina del frijo1·, puede 
causar perdidas econamicas (Lee y Ross 1972). 
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Tabla 1. Virus y organismos micoplasmaticos que tienen importancia 
econ6mica conocida 0 potencial en la producci6n de soya. 

Grupo del Vector 

Afidos (persistente) 

Afi dos 
tente) 

(no-persis-

Escarabajos 
(Chrys'ome 1 i doe) 

Cigarritas 
(Cicadellidae) 

Trfpi dos 
(Thripidae) 

Pat6geno 
Llevado por Distribuci6n 
la semilla Geografica 

Enanismo de la soya 

Mosaico de la alfa1-
fa 
Mosaico amarillo 
del frijc j 
Moteado del man; 
Achaparramiento 
de manf 
Mosaico dp la soya 
Achaparramiento de 
la soya 

Moteado de la.vai
na del frijol 
Moteado cloratico 
de 1 caupi' 
Mosaico del caupl 

Mosaico severo del 
calIri' 
Mosaico sureno del 
frijo 1 

Machismo 
Enfermedad Q 
Escoba de brujas 

Mancha anul aI' del 
tabaco 
Rayado del tabaco 

no Japan, Indonesia 

Asia, Europa, A-
1 i gero merica del Norte 

no amplia distribucian 

no " " 
1 i gero Japan, EE. UU. 

moderado amplia di s tri buci an 

alto 
Japan, Indonesia 

no EE.UU. 
no? EE. UU 

no Africa, Hemisferio 
Occidental 

no Africa, Hemisferio 
Occidental 

ligero Japan, Africa del Sur 
EE. UU. 

no Colombia 
Alto? Sur de EE.UU. 

no Sur de Asia, Africa 

alto amplia distribucian. 

alto Brasil, EE.UU. 



Grupo del Vector 

Moscas Blancas 
(Aleyrodidae) 
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Patogeno 

Mosaico del 
'abutilon 
Mosaico de 
Euphorbia 
Mosaico amarillo 
de la soya 

Llevado por Distribucion 
la semilla Geografica 

no Brasil 

no Brasil, Puerto Rico. 

no Venezuela, Colombia, 
Asia, Sur Oriental y 
Sur-Centl"a.1 

Tabla 2. Vectores del virus importantes 0 potencialmente importantes 
de la soya transmitidos por escarabajos (modificado de Ful
ton ~t ~ 1980). 

Virus 

Moteado de 1 a 
vaina del frijol 

Moteado cloroti
co del caupi' 

f'amil i a de 1 
escarabajo . 

Chrysomelidae 

Moloidae 

Chrysomelidae 

Especi e Vectora 

Cerotoma trifurcata (Forster) . 
Diabrotica balteata LeConte 
Diabrotica undecimpunctata Manner-

heim 
Colaspis lata Schaffer 

Epicauta vittata (Fabricius) 

Cerotoma trifurcata (Forster) 
Cerotoma ruficorn;s (Olivier) 
Diabrotica adelpha Harold 
Diabrotica balteata LeConte 
Diabrotica undecimpunctata Manner-

heim 



Virus 

Mosai co del 
caup'i 

Mosaico severo 
del caupl 

Mosaico sureiio 
del frijol 
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Familia del 
escarabajo 

Cocci ne 11 i dae 

Ch rys orne 1 i dae 

Cocci ne 11 i dae 

Curculionidae 

Chrysomelidae 

-

Cocci ne 11 i dae 

Chrysomel idae 

Coccinellidae 

Especi e Vectora 

Epilachna varivestis Mulsant 

Acalymma vittatum (Fabricius) 
Cerotoma trifurcata (Foster) 
Diabrotica balteata LeConte 
Diabrotica undec;mpunctata Manner-

heim 
Diabrotica virgifera LeConte 
Ootheca mutabilis (Sahlberg) 
Paraluperodes quater-nus (Fairmaire) 

Epilachna varivestis Mulsant 

Nematocerus acerb us Faust 

Acalymma vittatum (Fabricius) 
Cerotoma arcuata (Oliver) 
Cerotoma atrofasciata Jacoby 
Cerotoma ruficornis (Oliver) 
Diabrotica adelpha Harold 
Diabrotica undec;mpunctata Manner-

heim 
Diabrotica virgifera LeConte 
Diphaulaca meridae Barber 
Gynandrobrotica laeta (Fabricius) 
GXnandrobrotica variabilis (Jacoby) 
Systena sp. 

Epilachna varivestis Mulsant 
Epilachna sp. 

Acalymma vittatum (Fabricius) . 
Atrachya menetr;esii (Faldermann) 
Cerotoma trifurcata (Forster) 

Epilachna varivestis Mulsant 
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Tabla 3. Afidos reconocidos como transmisores de virus del mosa;co 
(segun Halbert 1980, Irwin y Goodman 1981). 

Acyrthosiphon pisum(Harris) 

Aphis armoraciae Cowen 

Aphis citricola Van der Goot 

Aphis craccivora Koch 

Aphis fabae Scopoli 

Aphis glycines Matsumura 

Aphis gossypii Glover 

Aphis laburni kaltenbach 

Aphis nasturtii kaltenbach 

Aphis nerij Boyer de Fonscolombe 

Aphis rumici's (L.) 

Aulacorthum (Neomyzus) 
circumflexum (Buckton) 

Aulacorthum sol ani (Kaltenbach) 

Capitophorus elaeagni (del Guer.) 

Hysteroneura setariae (Thomas) 

Lipaphis erysimi (Kaltenbach) 

Macrosiphum euphorbiae (Thomas) 

Macrosiphum euphorbiae (Thomas) 

Macrosiphum rosae L. 

Negoura viciae Buckton 

Melanaphis sacchari (David 
forma indosacchari 

Myzus ornatus Laing 

Myzus (Nectarosiphon)persicae 
(Sulzer) 

Rhopalosiphum insertum (Walker) 

Rhopalosiphum maidis (Fitch) 

Rhopalosiphum padi (L.) 

Schizaphis graminum (Rondani) 

Theriophis trifolii (Monell) 

Uroleucon ambrosiae (Thomas) 

Uroleucon? nigrotibium Olive 

Uroleucon? nigrotuberculatum Olive 

Uroleucon sonchi (L.) 
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3. EVALUACION DE LA INCIDENCIA DE LA ENFERMEDAD 

Cuando se quiere hacer el seguimiento del progreso de una epidemia, 
p~r virus 0 por organismos semejantes a los micoplasmas, inducida 
en un cu1tivo, por ejemplo en soya, se tiene la tarea de probar mi
les de plantas para determinar el patron de desarrollo de la enfer
medad a 10 largo del tiempo: La decision de cuales plantas probar 
y con que frecuencia hacer las pruebas depende de varios factores, 
de los cuales no es precisamente el men or la disponibilidad de per
sonal y equipo para efectuar la tarea, por 10 que en el mejor de 
los casos la evaluacion de la incidencia viral 0 micop1asmica resul
ta dificil. Con frecuencia se usan los sintomas visua1es pero no 
son muy confiables a menos que el encargado conozca 1a reaccion del 
"strain" particular del virus en el particular cultivar de soya que 
esta" en investigacion. Como la expresion visual del sintoma a me
nudo se altera con cambios en las condiciones meteorologicas, las 
lecturas visuales de la incidencia de una enfermedad raramente son 
precisas aun can un investigador experimentado. A menudo se usan 
pruebas del range de plantas hospederas para determinar lq clase de 
virus 0 micoplasma presente, y, en algunos casos, se usan diferen
cia1es para identificar los "strains" del virus, pero el uso de es
tas tecnicas son tediosas y toman mucho tiempo, por 10 que casi nun
ca se emplean cuando se requiere probar un alto nGmero de muestras 
a intervalos regulares. El uso del microscopio electronico para 
identificar virus es aun mas morose y general mente menos precise que 
los estudios del rango de hosp.edero:;·. 

Talvez los medios mas us ados para determinar las enfermedades y 1a 
incidencia de las mismas es un nGmero de tecnicas basadas en serolo
gia. A veces se usan las placas de difusion doble para determinar 
que virus esta presente, y cuan cercanamente se encuentra relaciona-
do can otros virus, pero estos tipos de pruebas son lentos y gene
ralmente no son utiles en estudios de epidemiologia. La microsco-
pia electroni ca espedfi ca sero logi camente· (Derri ck y Brl ansky, 1976) 
es una tecnica muy sensitiva que puede usarse para detectar titula
ciones muy bajas de virus en plantas infectadas, semillas y probab1e
mente en insectos vectores. El tiempo requerido para preparar las 
series hace que esta tecnica no se use en estudios epidemio1ogicos. 
Una tecnica re1ativamente nueva, el ensayo inmunoabsorbente de enzima 
unida (ELISA), esta ganando una amplia aceptacion debido a que es un 
metodo algo rapido,y generalmente preciso y faci1 de interpretar. Va
rios investigadores han usado esta tecnica con e1 virus SMV, por e
jemplo (Lister, 1978). La tecnica trabaja bien con plantas infecta
das y en la deteccion de virus en semi11as. Las tecnicas ELISA re
quieren standars rigidos en la preparacion de las placas, y siempre 
resu1ta aconsejab1e incluir testigos sanos y enfermos para los standars 
cuando se usa esta tecnica. 
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Un segundo metodo para detectar la incidencia de la enfermedad en estu
dios epidemiologicos consisten en una aplicacion de la prueba del rango 
de hospederos descrito anteriormente. El virus SMV puede ser identifica
do facilmente por una prueba de lesion local en Phaseolus vulgaris L. 
c.v. Top Crop desarrollada por Milbrath and Soong (1976). La prueba 
es bastante facil y el equipo necesari.o para realizarla es minimo. Es 
menos sofisticado que el ELISA, no da respuesta tan rapida a la prueba, 
requiere mas espacio, toma un poco mas de tiempo, pero es exacto, no 
requiere de tiempo para preparar placas, y puede completarse con un mi-
nimo de equipo. . 

Cualquiera que sea el metodo escogido para identificar y verificar las 
plantas infectadas en un estudio epidemiologico, se trata de una tarea 
tediosa y morosa. Debido a esto, el desarrollo de las epidemias a me
nudo se siguen por los sintomas visuales. En mi opinion los resultados 
de estos estudios son general mente menos confiables debido a que los 
criterios para determinar la incidencia de la enfermedad son menos pre
cisos. Sin embargo es necesario hacer cierta transacion pues el numero 
de plantas que requieren ser probadas en un estudio epidemiologico de 
tamano moderado es impresionante. Por ejemplo: en un solo, experimento 
dirigido a estudiar el patron de dispersion del virus SMV en un campo 
de soya en 1976, Goodman e Irwin ,probaron casi 30,000 plantas (datos 
no pub li cados) . 

No conozco ninguna solucion confiable y facil a este problema en gene
ral, pero nosotros encontramos que las epidemias inducidas con e1 virus 
5MB pod ian rastrearse en la region central de Illinois por sintomas vi
suales con una precision del 95% del diagnostico de la infectividad com
parada con el metodo de la prueba de lesion local en Top Crop (G. A. 
Schultz, M.E. Irwin, R.M. Goodm«n, dqtos no publicados). Esto ocurrio 
asi con un aislamiento de virus que produjo sintomas severos en el cul
tivar de soya empleado, pero aun aS1-, la infecci6n en las plantas mas 
viejas era mucho mas dificil de detectar (G.A. Schultz, comunicacion 
persona 1) . 

4. CONSIDERACIONES ECOLOGICAS 

El movimiento de los virus y organismos micoplasmaticos hacia los cam
pos de soya, dentro del campo 0 entre campos depende de muchos facto
res. Dos de estos factores, la transmisi6n por semilla y la transmi
sian por vectores, fueron tratados previamente. Dentro del contexto 
epidemio16gico, algunos otros factores tambien son importantes y la 
mayoria de ellos se encuentran intimamente asociados a la ecologia 
del campo de la soya y sus alrededores. 

4.1 La Persistencia Internacional del Pat6ngeno, 

Despues que se conoce la etiologia del patogeno y la especie vecto
ra, talvez la primera pregunta que uno debe hacerse cuando intenta di-
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sectar los facto res involucrados en una epidemia es ide don de vino el 
patogeno? En los topicos esta es una pregunta muy dificil debido a 
la superposicion de cultivos en campanas agricolas igualmente super
puestas. Todos los patogenos de soya transmitidas por moscas blancas 
parecen restringirse a los tropicos y subtropicos y las principales 
fuentes del patogeno general mente son plantas leguminosas silvestres. 
otros cult;vos (por ejemp10. el "mungbean"), 0 p1antaciones super
puestas de soya. De manera s fmil ar, 1 as 1 atitudes trop; ca'l es 1 as 
plantas a;sladas de soya que crecen fuera de 1a estac;on pueden a1-
bergar varios patogenos especiqlmente aque110s que son 11evados por 
1a semi11a como e1 mosaico de 1a soya (Fett 1978). 

En las zonas temp1adas, 1a pregunta consiste' en saber en como inver
na e 1 patogeno. Hay diez formas obvi as en que un vi rus 0 un organi s-
mo micop1asmatico puede invernar 1) en plantas hospederas perennes 
silvestres y en ma1ezas, 2) en plantas hospederas si1vestres anua1es 
que crecen en invierno y en ma1ezas 3) en 1a serr1illa de plantas hospe
deras anua1es silvestres que crecen en verano 'yen ma1ezas, 4) en cu1-
tivos perennes, 5} en cu1tivos anua1es de invierno, 6) en la semi11a 
de cu1tivos anua1es de verano, 7) en 1a semi11a de soya, 8) por cu1ti
vos que se propagan vegetativamente, 9) en ,vectores invernantes, y 
10) invernando en las zonas tropica1es y migrando en los vectores a 
las zonas temp1adas en primavera 0 verano. Estos dos u1timos metodos 
dependen amp 1 i amente de 1 a eco 1 ogia y comportami en to estaci.ona 1 de 
los vectores. La tabla 4 1ista 1a mayoria de los virus importantes 
y organismos micoplasmicos de 1a soya conjuntamente con los supuestos 
metodos de sobrevivencia estaciona1, muchos de los cuales se derivan 
de registros en 1a 1iteratura .. 

De los diez metodos obvios en que el ~atogeno puede invernar, algunos 
aparentemente no son importantes para los virus y organismos micoplas
micos de 1a soya. Yo no he encontrado algun caso en que la permanen
cia internaciona1 sea 1) en 1a semi11a en las plantas si1vestres 0 
ma1ezas anuales de verano, 2} e1 cu1tivo propagado vegetativamente, 0 
3} inmigren con los vectores des de areas tropica1es y subtropica1es. 
E1 patogeno que causa la enfermedad del machismo de la 'soya en Colom
bia puede sobrepasar 1a estacion en plantas hospederas si1vestres a
nua1es 0 ma1ezas que crecen fuera de 1a estacion; si es asi, seria 
e1 unico virus U' organismo micoplasmico de 1a soya de mi conocimiento 
que sobrepasa 1a estacion de esa manera. De los 19 virus y organis
mos micoplasmicos mas importantes y comunes de la soya (Tabla 4), 
nueve sobrepasan la estacion en hospederos silvestres perennes 0 en 
ma1ezas (0 en hospederos si1vestres anuales que crecen simultaneamen
te, en e1 caso de algunos patogenos adaptados tropica1mente), y tres 
en cultivos perennes' (0 en cu1tivos anuales cultivados simu1taneamen
te, en e1 caso de algunos virus tropicales). Tres (0 cuatro si la 
enfermedad Q es llevada en 1a semilla) inverna en las semillas de so
ya, mientras que otros cuatro son llevados en la semi1la en otros cul
tivos anuales de verano. Solamente un virus, e1 moteado de la vaina 
del frijol; se ha encontrado invernando en adultos invernantes de 
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Cerotoma trifurcata (Walters et. al. 1972), y las tasas de transmi
sian en primavera son muy bajas. Es mas probable que plantas peren
nes silvestres como Desmodium paniculatum (Lee y Walters, 1970) sean 
las fuentes mas importantes de invernaci6n del virus del moteado de 
la vaina del frijol como inoculo primario para su movimiento hacia 
los campos de soya. 

As], las formas mas importantes de invernacion de los virus y orga
nismos micoplasmicos de la soya en los Estados Unidos son 1) las . 
plantas 0 malezas perennes silvestr.es, 2) los cultivos perennes, 
3) cultivos anuales de invierno, 4) 11evados en la semilla de soya, 
y 5) llevados en la semilla de otros cultivos anuales cultivados en 
el verano. Los probables virus transmitidos por tripidos, TRSV y 
TSV, parecen invernar en hospederos silvestres y malezas perennes 
y tambien son llevados por la semilla en la soya. El grupo trans
mitido por escarabajos se encuentra dividido, los virus BPMV y CCMV 
parecen invernar en leguminosas silvestres perennes y los virus 
CPMV y CSMV invernan llevados en la semilla del "caup]". De los 
virus no-persistentes transmitidos p~r afidos, e1 mosaico de la al
falfa inverna en un cultivo perenne (alfalfa), el achaparramiento 
del man] inverna en. un cultivo anual de invierno (trebol) (5. To- . 
lin, comunicacion personal), el mosaico amarillo del frijol y el mo
teado del mani inverna llevado en la semilla en cultivos anuales 
(frijol y mani respectivamente), y el mosaico de la soya y el acha
parramiento de la soya inverna llevado en la semilla de la soya. El 
principal modo de invernacion de la enfermedad-Q es aun desconocido. 

4.2 La Permanencia Interestacionalo del Vector 

Otra pregunta que hay que hacerse es como pasan los vectores de una 
campana agricola· a otra. En los tropicos, las poblaciones pueden 
cambiar de un cultivo a otro (incluyendo al sorgo), de un cultivo a 
un hospedero silvestre 0 maleza, de un hospedero silvestre 0 maleza 
a un cultivo. Ellos tambien pueden estivar durante periodos extre
madamente secos y pueden volar a ciertas areas desde otras areas. 
En las zonas templadas, las opciones son mas limitadas: 1) entran 
en diapausa 0 hibernan en el area, 0 2) llegan desde areas donde 
crecen plantas hospederas durante el invierno. En el medio-oeste 
de los Estados Unidos, es marcadamente improbable que las especies 
vectoras invernen de otra manera, aunque mas al sur, por ejemp10 en 
Florida, el10s pueden pasar el invierno en plantas hospederas a1ter
nantes. 

En su mayor parte los escarabajos vectores invernan entrando en dia
pausa 0 hibernacion en e1 area, los tripjdos vectores probablemente 
ingresan volando durante la primavera desde areas mas tropicales, in
cluyendo el sur de los Estados Unidos (Bedham et al,. 1971), las ciga
rritas vectoras como Scaphytobius acutus inverna como huevos en las 
hojas de manzano y frutos carosos (Paimlter et al. 1960), y los afi
dos ingresan volando desde el sur de los Estados Unidos (por ejemplo 
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Rhopalosiphum maidis) 0 invernan en estado de huevo en, los hospede
ros primarios {por ejemplo, Myzus persicae en arboles de durazno}. 

4.3 Inocu10 Primario y Movimiento del Patogeno 

Cualquiera que sea el metodo ,de paso interestacional del patogeno y 
sus vec-cores, e'\ lfIovl:rlje:l~u lniclal cei patogeno p~r el vector hacla 
e1 camoo de s:jj'a, ';,2:,·j" '\it iocalidad de invernacion, inicia la epide
mia. El patogeno que sobrepasa ia estacion puede llamarse inoculo 
primario, y 13 planta (0 vector) que contiene al patogeno es la fuen
te del inoculo primario. Po~ esto razon. la manera como inverna un 
virus 0 un oy'ganismo :~1coplii.>n;ico pllede inf1uir grandemente en su po
tencial par'a ::ausar Uf,o epirie.,lia. c':? melr.,,;·a si!r.i1al" la manera como 
el vector sobrepasa la estac'jon es importante en su habilidad para a
carrear el inocula .,rimal'io de Sll fuente al campo de soya. Otro fac
tor lmportante es la cai'tidaJ de fuentes de inocula primario y vecto
res para llevar el inoculc, piles su nUmel"O, especialmente en la parte 
primel'a de ld estaci6 .. , determine en gran parte, la severidad de la 
epidemia. Otro factor que es crucial. es la relacion esoa~ial entre 
la fuente de inoculo primaric y el campo de soya; aSl la yuxtaposicion 
de cultivos, e1 enRalezuwiento de los ca~pos, la distancia de los lu
gares donde los vectore5 invernan, todos juegan un rol en el desarro
llo ae una epidemia, 

4,4 Q Aumento de i as Fuente; de "rnocu 1 0 

Las malezas pueden jugar un rol importante en el aumento del inocul0 
en la vecindad dEc 1 ca,hllL de sOya, i:st.,:; e~ f,;-'obablemente 10 que pre
cede a uno epidemia del virus TRSV en los ;:ampos de soya. Otr.os cul
tivos tambien pueden servir en el permanente incremento (a traves de 
la ~3tc.clC,n) de j,,0Cllb. ",1,~; (u~' !\'r,,. E:'I o,1faHa, PSV en treboles y 
man" PMV en mad, CPMV y csr~v en caup" Cuando se p 1 anta soya cerca 
de estos CUltiV(J5 con frecuencid se produce el movimiento desde estos 
campos a l~ ~Oy~. 
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Tabla 4. Algunos virus y organisrnos micoplasmaticos de probable 
importancia en la· produccion de soya y sus supuestos me
todos de supervivencia interestaciona·l. 

Virus 0 micoplasma 

Mosaico del abutilon 

Mosaico de la alfalfa 

Moteado de la vaina del frijol 

Mosaico amarillo del frijol 

Moteado clorotico del caup; 

Mosaico del caUl 

Mosaico severo del caup; 

Mosaico de la Euphorbi a 

Machismo 

Mosaico amarillo de la. soya 

Moteado del man; 

Achaparramiento del man; 

Enfennedad Q 

Enanismo de la soya 

Mosaico de la soya 

Achaparramiento de la soya 

-

Supuesto metodo de supervivencia inter
estacional 

Hospederos silvestres (por ejm. Abutilon spp) 

alfalfa (que es perenne) 

leguminosas silvestres perennes, por ejm. 
Desmodium spp. 

frijoles; 11evado por la semilla en 
Phaseolus vulgaris 

leguminosas silvestres perennes (ejm. 
Lespedeza spp.) 

caup;, llevado por la semilla 
. . . 

caupl, llevado por la semilla 

hospederos silvestres (ejm. Euphorbia spp.) 

hospederos silvestres, otros cultivos de 
leguminosas 

leguminosas perennes en Sudamerica 

man;, llevado por la semilla 

trebol anual de invierno en Este de los 
EE.UU. (S. Tolin, comunicacion personal) 

soya, llevado por la semilla? 

otras leguminosas que crecen fuera de la 
ternporada (ejrn. treboles) 

soya, llevado por semillas 

soya, llevado por la semilla 



Virus 0 micoplasma 

Mosaico amarillo de la soya 

Mancha anular del tabaco 

Rayado del tabaco 
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Supuesto metodo de supervivencia inter
estacional 

otras leguminosas (ejm. "mung bean" y 
hospederos silvestres leguminosas en 
Asia. 

plantas hospederas silvestres, llevado p~r 
la semilla en la soya 

plantas hospederas silvestres, llevado p~r 
la semilla en la soya. 

Tambien se puede considerar a los vectores que transmiten virus u or
ganismos citoplasmaticos de una manera persistente., circulativa, como 
fuentes de inoculum de virus ~organismos citoplasmaticos. Todos los 
virus y organismos citoplasmaticos'de la soya, excepto aquellos trans
mitidos por afidos de una manera no persistente, son transmitidos de 
manera persistente 0 semi-persistente; sus vectores, despues de adqui
rir el patogeno, permanecen infectivos por 10 menos p~r varios dias, 
y algunos por el resto de su vida. Como el numero de plantas fuentes 
de virus aumenta con la actividad del vector, asi mismo aumenta el nu
mere de vectores inoculativos debido al incremento de exposicion a la 
planta fuente de in6culo. Este incremento de la fuente con frecuencia 
puede asemejarse a una curva de crecimiento exponencial resultando, en 
muchos casos, en el ingreso del virus a la soya, a menudo un hospedero 
no preferido para estes virus. 

5. CONSIDERACIONES GENERALES 

Las epidemias VlrOSlcas y de organismos micoplasmaticos en cultivos 
de leguminosas son el resultado de un complejo de factores que inter
actuan de diversas maneras, a menudo opuestas. Los facto res que con
sidero mas importantes determinando la tasa y oportunidad en el desa
rrollo de las epidemias son: 1) el "strain" especifico del virus y sus 
interacciones con las plantas hospederas y la especie vectora, 2) la 
especie vectora, aun el biotipo particular y cuan· eficiente es trans-
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mitiendo el "strain" del virus, 3) la oportunidad de la actividad del 
vector y su coincidencia con 1a fenologia del cultivo; 4) si la espe
cie vectora coloniza el cultivo, 5) la relacion entre el vector y el 
patogeno (persistente, semipersistente 0 no-persistente), 6) cantidad 
de inoculo inicial, 7) proximidad del inoculo inicial al cultivo legu
minosos, 8) patron de diseminacion del vector, 9) si el cultivo legu
minoso una vez infectado sirve como fuente para los vectores para la 
adquisicion del patogeno, 10) si las plantas infectadas permanecen co
mo fuentes de adquisicion y por que tiempo en relaci6n a la fenologia 
del cultivo y 11) la disponibilidad de hospederos alternantes para el 
patogeno y para los vectores y su fenolog;a relativa a la fenologia 
del cultivo. Sin duda cada uno de estos factores ayudan a determinar 
la oportunidad y la tasa de desarrollo de 1a epidemia. Cada uno debe 
estudiarse bajo las condiciones locales porque 1a mayoria son depen
dientes de parametros eco1ogicos locales. 

6. CONCLUSIONES 

Hay muchas formas en que una epidemia puede controlarse 0 modificar
se para favorecer menos la perdida de rendimiento 0 para mejorar la 
calidad de semilla. Ellas deben ser mencionadas asf como el modo en 
que puedan ser aplicadas en la situacion de campo. 

El metodo mas comumnmente usado para controlar epidemias en soya es 
el uso' de cultivares mejorados con r.esistencia 0 to1erancia a1 pat6-
geno. Poco trabajo se ha realTzado'hacia 1a obtenci6n de resisten-
cia a la especie vectora excepto como una tacticade control del v€ctor mismo. 
La tecnica de' mejoramiento genetico para obtener resistencia a1 pa-
togeno, aunque usada ampliamente esta cargada de dificultades puesto 
que, en la mayoria de los casos, la 'constitucion genetica de la re-
sistencia esta pobremente comprendida. En el caso del mosaico de la 
soya, se encontro que mejorando por resistencia contra algunos 
"strains" del virus, los varios genes que confirieron resistencia 
crearon un sintoma mucho mas severo con otros "strains" del virus. 
La expresion del sintoma, originalmente un mosaico suave, se convir-
tic en necrosis severa seguida de 1a muerte de la planta. Este fe-
nomeno ocurri6 en Korea recien ahora esta siendo remediado (Cho et 
al. 1977). Si se hubiera comprendido completamente el strain delvirus 
moteado de la soya como 10 es ahora (Cho y Goodman. 1979) se podrfa 
haber evitado ese error particular. 

Otros metodos no son usados tan comunmente pero a largo plazo pueden 
resultar mas seguros y mas durables que el mejoramiento para obtener 
resistencia. Estos incluyen muchos metodos de evitamiento. Si. por 
ejemplo. la distancia entre las fuentes de invernaci6n del inoculo 
primario y el cultivo leguminoso es 10 suficientemente grande, el 
potencial epid€mico dentro del cultivo debe retrasarse considerable
mente. Para algunos virus esto significa que ciertos cultivos no 
deben sembrarse pr6ximos a otros. Si tenemos interes en la produc-
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clon de soya y existe una historia de virus AMV, PMV, PST, CPMV, 
o CSMV, el campo de soya no debe estar en la proximidad de ,campos 
de alfalfa, mani, trebol de invierno, 0 caupi, 'respectivamente. 
Esto es solo sentido cornun. Las fechas de siembra de un cultivo 
en relacion con otros cultivos y el periodo de la estacion tambien 
pueden ser una importante herramienta para restringir las epide
rnias virosicas y micoplasmaticas. 

Si las malezas son importantes fuentes de inoculo primario 0 se
cundario, la eliminacion de las especies de malezas importantes, 
incluyendo la,s plantas libres ("huachas" del cultivo, pueden re
ducir grandemente la tasa de desarrollo de la epidemia. 

Otro objetivo a considerar es la especie vectora lpuede reducir-
se la poblacion que sobrevive 'a la estacion? lPuede manipularse 
la oportunidad del desplazamiento de manera que ocurra antes que 
el cultivo se vuelva vulnerable a la infeccion 0 despues que han 
cuajado los frutos y la infeccion tenga solo un pequeno efecto en 
los componentes del rendimiento? Nosotros (ME. Irwin, R.M. Goodman, 
G.A. Schults, S.E. Halbert y G.E. Kampmeier, datos no publicados) 
hemos hecho mucho con el virus SMV que claramente sugiere que la 
actividad del vector puede modificarse para favorecer la restriccion 
o demora de la epidemia. Se han usado cultivos trampas para arnor
tiguar la dispersion del virus BPMV en soya limitando y demorando 
la actividad de desplazamiento de Cerotoma trifurcata. 

Todos estos procedimientos de manipulacion.~stan al alcance nues
tro. Debemos experimentar cientificamente para asegurarse-de tener 
la rnejor combinacion de el10s dentro del contexto de las condicio
nes arnbientales locales para el cultivo. Debemos hacer un esfuer
zo para rnir.ar estas opciones dentro del contexte de todas las prac
ticas agrfcolas y no con un punto de vista estrecho ya que la ex
plotacion agricola es un ejercicio multilateral e involucra muchas 
disciplinas. 

ALMEIDA, A.M.R. 
queimado 
Parana. 
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HISTORIA DEL CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS 

Donald J. Calvert* 

INTRODUCCION 

Desde el inicio de la agricultura en los centros de la civilizaci6n 
hace unos 10.000 anos, las plagas han side muy importantes competi
doras del hombre, logrando reducir la cosecha de sus cultivos hasta 
un cien p~r ciento en ciertas ocasiones. Se puede imaginar que los 
metodos que usaba el agricultor primitivo para combatir a estas pla
gas, si es que 10 hacla, probablemente tomaron varias formas elemen
tales como de remover dichas pl'agas a mano, de cortar las ramas, ho
jas u otras partes de la planta infestada, de usar varios metodos de 
espantar alps pajaros, etc.; practicas que todavla se usan en muchas 
partes del mundo. Estos metodos resultaron ser no muy efectivos y en 
la mayorla de los casos el hombre en aquellos tiempos tenla que apren
der a vivir con las epidemias de fitopatogenos y a tolerar 10S danos 
causados por los insectos y otras plagas. 

Sin embargo,·con el transcurso del tiempo el hombre gradual mente evo
luciono hacia sistemas de cultivo que le aseguraban una produccion a
decuada de alimentos para suplir a sW'familia hasta la proxima cosecha. 
Estos sistemas inclulan muchas practicas de control fisico y cultural 
que se derivaban de·metodos empiricos tales como destrucci6n de ras
trojos, fechas de siembra, alternaci6n de cultivos, manejo de aguas y 
fertilizantes, etc. El usc apropiado de estos metodos culturales pue
de reducir el dano potencial ocasionado a los cultivos de casi toda 
clase de plagas y puede proveer control economico de much as de ellas, 
especialmente de insectos nocivos y fitopatogenos. Pero habla much as 
otras plagas que causaban danos elevados, las cuales no podlan ser 
controladas por ninguna combinacion de estos metodos de control cultu
rales. ASl como cuando se concentro la producci6n agrlcola en areas 
favorables y los agricultores de las naciones industrializadas empeza
ron a adoptar la monocultura, la irrigacion, el uso de fertilizantes y 
otros componentes de la agricultura moderna, se veia que los problemas 
con las plagas frecuentemente se haclan mas severos y, con el movimien
to de varias especies de plagas de un continente a otro, la situacion 
se puso aun peor. 

La necesidad cada vez mayor de prevenir las perdidas causadas por las 
plagas obligo al hombre a preocuparse mas y mas por encontrar medidas 
de control mas efectivas que finalmente condujeron al descubrimiento 

* Ph.D Consorcio para la PI'Qtecc~6r, Internacional de Cultivos, 
Universidad de California, llel"I:Qle.y, California, E.LU.U. 
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de los plaguicidas modernos. Aunque se usaban plaguicidas aun an-
tes de Cristo, en los tiempos de los griegos y los primeros romanos, 
su uso fue muy limitado hasta fines del siglo pasado. El usa difun
dido de los plaguicidas se inicio durante la ultima decada del siglo 
diecinueve y las primeras decadas del siglo veinte. Par ejemplo, se 
apllcaban los arsenicos en los papeles, los algodonales, los manzana
les y algunos otros cultivos, y se usaba azufre y la mezcla "Bordeaux" 
en los vinedos, los papeles y los frutales para prevenir perdidas se
veras causadas por las enfermedades. Ya par el ano 1903 se utlliza
ban los equipos de espolvoreo y aspersion, simples pero practicos, im
pulsados por motores de gasolina y el uso de insecticidas y fungicidas 
quimicos en los cultivos anuales, vinedos y frutales ya par el ano 
1915 habia llegado a ser una practica estandard. 

El exito obtenido con los pesticidas y fungicidas inorganicos causo 
tanto optimismo que des de el principio de este siglo se pense que 
tanto las enfermedades como los insectos daninos podrian ser controla
dos solo con pesticidas. Cuando descubrieron 1a accion mas efectiva 
aGn de los organoclorados y los organofosforados este sentimiento se 
via reforzado y los tecnicos responsables del control de plagas se a~ 
cogian al control quimico casi totalmente. 

Tal fue el entusiasmo y aceptacion general de los insecticidas sinte
ticos modernos que un destacado entomalogo ha denominado el perfodo 
desde 1945 ~a· Era de losPesticidas (Metcalf, 1980). E1 dividio es
te perfodo en la siguiente manera: 1945-1962 fue llamado la Epoca 
de Optimismo, los anos 1962-19~ 10 ,denomino como la Epoca de Duda y 
de 1976 hasta la presente representa la Epoca de Manejo Integrado 
de P1agas. Segun este esquema 1a Epoca de Optimismo era un periodo 
en el cual se pensaba que estes nuevos quimicos pod ian hacer maravi-
11as. Los periodicos, las revistas y aun entomalogos profesionales 
hablaban de un futuro en donde no habria insectos plaga. Incremen
tos en el rendimiento de algunos cultivos llegaban a alcanzar cifras 
de 56 - 68% de aumento en 1a produccion, y la Organizacion Mundial 
de Salud hablaba como si la erradicacion del paludismo fuera una dis
tinta posibilidad. Durante esta epoca la produccion del DDT en los 
EE.UU. subia de un 9.6 millones de libras en el ana 1945 hasta llegar 
a un maximo de 163 millones de libras en 1960. 

Metcalf tome el ana en el cual se publico el libro "Silent Spring" 
(1962) por Rachel Carson como la inic;ccion de la Epoca de Duda. Es
ta epoca se caracteriza p~r un desafio de la idea aceptada comunmen
te en que se creia que los beneficios. obtenidos par el uso de pesti
cidas sobrepasaban en gran medida los riesgos asociadas con este mis
mo usa. Los argumentos propuestos por la gente en contra de esta i
dea tomaban la siguiente forma: 

Ellos decian que debido a 1a gran eficacia atfibuida a los nuevas in
secticidas y la acrecentada incidencia de su usa en los u1timos 30 a-
nos se debia esperar que las perdidas causadas par los ataques de in-
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sectos se redujeran grandemente y que los problemas de insectos pla
gas debian minimizarse. Sin embargo, los criticos del uso de insec
ticidas acumularon datos que mostraron que ninguna de estas dos espe
ranzas se cumplian. En el cuadro 1, se muestra las estadisticas en 
cuatro etapas distintas en los EE.UU. de las perdidas estimadas por 
los ataques de insectos en algunos cultivos que reciban mayor canti
dad de pesticidas. Estos datos no muestran ninguna indicacion en ge
neral que los danos a cultivos han disminuido a pesar de que ha ha
bido un aumento en el uso anual de insecticidas de diez veces y una 
proliferacion en el nfimero de ellos de menor de diez productos a mas 
de 300 tipos diferentes. Estas tasas de perdidas estaticas 0 acrecen
tadas han ocurrido a pesar de una estimada aplicacion total des de 
1950 de mas de 5.75 mil mi110nes de libras de insecticidas en los 
400 millones de acres de area cultivada en los Estados Unidos. 

Cuadro 1. Perdidas estimadas en cultivos tratados frecuentemente 
con insecticidas por danos causados por insectos (en % 
de cultivo total)a 

Cultivo 1900-1904 1910-1935 

Algodon 10 14.9 

Maiz 8 11.8 

Manzano 20 10.4 

a Modificado de Metcalf (1980) 

1942-1951 

15 

3.5 

14 

1951-1960 

19 

12 

13 

Otra medida d~ exito 0 no de los insecticidas es de comparar la pro
duccion de algunos cultivos principales versus la cantidad de insec
ticidas usada en ellos, como se demuestra en el cuadro 2. La decli
nacion en las cantidades de insecticidas usadas en manzano se debe 
en gran parte a un decreciente uso de acaricidas debido a una resis
tencia en los acaros y el reemplazo de los acaricidas por programas 
de manejo integrado de p1agas basados en mayor parte en control bio-
10gico, juntamente con el uso de dosis reducidas de los organofosfo
rados utilizados por el control de la po1i11a del manzano. En los 
cu1tivos de maiz y algodon ha ,habido un gran descenso en los costos/ 
beneficios asociados con e1 uso de insecticidas. 



Cuadro 2. . Relaci6n del usa de insecticidas a produccion de cultivos. a 

Algodon 1919 1923 1941 1964 1971 

Producci6n 
(pacas) 11,411,000 10,140,000 10,744,000 15,180,000 10,447,000 

Insecticidas 
(libras) 3,000,000 13,261,000 56,238,856 78,022.000 73,365,000 

Razon (pacasl 
libras) 3.8 10 .765 0.191 0.195 0.142 .... 

tv 
tv 

Maiz . 1946 1956 1964 1971 

Produccion (bushels) 2,916,089,000 3,075,336,000 3,583,780,000 5,641,OOO,OQO 

I~secticidas (libras) 100,000 3,000,000 15,668,000 27,315,000 

RazlSn (bull b.) 29,160 1,025 229 207 

Manzano 1941 1964 1971 

Producci6n (bushels) 126,076,000 156,000,000 152,000,000 

Insecticidas (libras) 35,000,000 10,828,000 4,831,000 

Razon (bull b. ) 3.6 14.41 31.46 

a Modificado de Metcalf (1980) 
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Ademas del hecho que el uso acrecentado de pesticidas en los Gltimos 
35 ,anos no ha producido una reduccion en las perdidas causadas por 
i nsectos, hay otros importantes factores (como son e 1 desarro'll 0 de 
resistencia a los plaguicidas, resurgencia de plagas, brotes de pla
gas secundarias, el peligro para la salud humana y la contaminaci6n 
del medio ambiente que conduce a la conclusion que una confianza to
tal en los insecticidas no es la mejor estrategia para el control de 
plagas. As; que el mal uso y uso innecesario de los insecticidas 
han sido los principales factores responsables por el' incremento en 
interes en control integrado de plagas, 10 cual es un concepto que 
trata de minimizar las desventajas en el uso de insecticidas y maxi
mizar las ventajas. Aunque se desarrollaron los principios de control 
integrado mucho antes del ana 1976, Metcalf escogio ese ana para el 
inicio de la Epoca de Manejo Integrado de Plagas, porque el conside
ro que el concepto habia llegado a su maduracion durante el XV Con
greso Internacional de Entomolog;a que tuvo lugar ese ana y fue de
dicado totalmente a una consideracion del concepto. 

Definicion de Control Integrado: 

No es necesari'o recopil ar aqu; una 1 is ta de 1 as consecuenci as adver
sas producidas por la adherencia estricta al usa de pesticidas para 
controlar las plagas; estas han sido enumeradas muchas veces en los 
Gltimos anos. Pero ya que hem os dado una breve exposicion de la evo
lucion de las practicas de control de plagas, ser;a aconsejable dar 
una definicion del termino, "colttrol.integrado de plagas" antes de 
emprender la discusion de esta practica para aclarar como esta ulti
ma difiere de las otras practicas. 

La siguiente es la definicion propuesta por la FAG hace catorce anos: 
"control integrado de plagas es un enfoque ecologico, multidiscipli
nario al manejo de poblaciones de plagas, que utiliza una variedad 
de tacticas de control compatible en un solo sistema coordinado de 
manejo de plagas". Aunque no aparece en la definicion, hay algunos 
conceptos fundamentales que se deb en considerar en la practica, co
mo son: 

1. El control integrado es un enfoque que promueve al maximo el usa 
de factores de mortalidad naturales complementados, cuando sea 
necesario, par medidas de control artificiales. 

2. Las medidas de control artificiales, en especial el uso de los 
pesticidas convencionales, deben seguirse solo cuando los um
brales de dana econ6mico puedan ser superados, y 

3) El control integrado no es dependiente en una sola tactica 0 
medida de control. 
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Para aclarar aun mas este concepto quiero reiterar 10 expuesto por 
Smith y Falcon (1973) cuando discutieron 10 que no es el control 
integrado. 

Control integrado: 

a. No es de confiar 5610 en los predatores 0 los parasitos, aunque 
los enemigos naturales se utilizan y se fomenta tanto como sea 
posible en control integrado. 

b. No es 10 que se llama el control biologico clasico aunque bajo 
ciertas ~ircunstancias esta tecnologia puede aliviar muchos pro
b l'emas Qca~ iO:1ados por las plagas. 

c. No es el uso del metodo de la liberaci6n de machos esteriles, 0 
el uso de feromonas, el uso de hormonas de insectos u otros me
todos de control basados en los aspectos biologicos pero no pro
bados, ,y, generalmente, no evaluados aunque eventual mente po de
mos usar tales tecnicas en control integrado. 

d. No es la eliminaci6n 0 la prohibicion de DDT 0 ningun plaguicida 
qUlmico, aunque en un sistema de control integrado dado pueda 
ser necesario restringir el uso de algunas 0 la mayoria de los 
pesticidas y no usar otros. 

e. No es el desarrollo sobre UR pe~lodo largo de tiempo de un sis
tema ,de control de plagas completamente nuevo, el cual. entonces, 
se establece en lugar del viEljo sistema; mas bien el proceso de 
implantar un sistema de control integrado es una serie de pasos 
sucesivos que gradualmente modifiquen el sistema previo. 

Primeros Ejemplos ,de Control Integrado 

Ahora que conocemos el significado de este concepto as; como 10 pro
ponen algunas autoridades, quiero entrar en una discusion de como se 
desarrollo en la practica. 

Ca Ii forni i\; ----. ----
El termino· "control integrado" se uso par priJ1J:!ra vez en ·California 
en 1954 y fue introducido para explicar el metodo de integrar las 
dos tacticas de control biologico y control quimico'en un sistema 
de manejo de plagas en los alfalfares. Inicia·lmente se aplicaba al 
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programa de control de un gusano nocivo de la alfalfa, Colias 
eurytheme, pero en corto tiempo el terminG se extendi6 mas por 
el programa que se establecio para controlar el pulgon manchado 
de la alfalfa, Therioaphis maculata. 

Esta plaga se introdujo accidentalmente a Norte America y fue des
cubierta en California en 1954. En dos anos la plaga se habfa di
fundido por todas las principales areas productoras de alfalfa en 
el Estado y habfa alcanzado una abundancia tan grande que amenaza
ba la propia existencia de la industria. Inicialmente el control 
biologico era incapaz de controlar el pulgon y se inicio un progra
rna de emergencia de control qufmico utilizando organofmforados de 
amp Ho espectro. Poco despues se i ntrodujeron tres especi es de pa
rasitos y estos, junto con la accion de los predatores nativos, par
ticularmente los coccinelidos, y una enfermedad causada por hongos, 
redujeron bastante las poblaciones del afido. Empero, la accion 
depresiva de este complejo de enemigos natura'les no pudo llegar a 
tener su'maximo impacto debido a la interferencia causada por el u
so de los insecticidas de amplio espectro. Lo que sucedio en el e
vento era el uso extensivo del control quimico con consecuencias del 
desarrollo de ,-esistencia del pu,lgon a los organofosforados, un in
cremento alto en los costos de control y un aumento marcado en el 
dana causado por la plaga. 

Les parecfa a los entomologos involucrados que la solucion al oroble
rna debia descansar en el desarrollo de un control qufmico selectivo 
que no interfiriera con el control bio16gico. As] que se hicieron 
experimentos con tal fin y, rapfdamente, encontraron un control qui
mico selectivo que fue puesto en practica ampliamente. En un ano 
se inicio un programa de control integrado general, y el control 
biologico combinado can el control qufmico selectivo, alcanzo su ple
no efecto y la crisis paso. Subsecuentemente los fitomejoradores 
desarrollaron'variedades de alfalfa resistentes al pulg6n manchado 
y esto ha eliminado casi totalmente esta especie como plaga en Ca-
l i forni a. 

Peru: 

Casi al mismo tiempo que se estaba desarrol1ando el programa de con
trol integrado para el pulgon manchado de la alfalfa en California, 
se estaba formando un programa de control integrado para las plagas 
del algodonero en el Valle de Canete en el Peru. La formaci6n de 
esteprograma se hacia necesario debido al hecho que el control de 
las plagas del algodonero habia llegado ya por los primeros anos de 
la decada de 1950 al punto de desastre por el mal uso de los plagui
cidas. A pesar que no empezaron a usar los insecticidas organicos 
sinteticos en el Valle hasta el ano 1949, ya por el ano 1956 habian 
encontrado una gran serie de problemas como los siguientes~ 
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1. La resistencia de las plagas a los insecticidas se habra desa
rrollado por el ana 1950. 

2. El intervalo entre aplicaciones de plaguicidas se habra redu-' 
cido des de un rango de 8 a 15 dias a solo tres dias. 

3. Un complejo de insectos previamente inocuo habia llegado a al
canzar una importancia economica aumentando asi el numero de 
plagas serias de 7 a 13 especies. 

4. La fauna benefica se habra eliminado del Valle. 

5. El rendimiento por hectarea en 1955 cayo a unos niveles mas 
bajos en mas de una decada. 

Se trato de mejorar la situacion utilizando nuevos insecticidas. 
incluyendo a los organofosforados. pero estos tampoco dieron bue
nos resultados. Finalmente la estacion experimental en el Valle 
formulo un plan para a1ivfar el problema. Este plan estipu10 un 
numero de cambios en las practicas de control de plagas tanto como 
1a adopcion de ciertas practicas culturales en la produccion del 
a1godonero. A1gunas de las estipulaciones erar: 

1. La e1iminacion de 1a produccion del algodonero en terrenos 
marginales. 

2. La prohibici6n de la soca en las nuevas zonas algodoneras del 
Valle. -

3. El "cultivo seco" obligatorio en la parte del Valle en que se 
permitia 1a soca de dos anos para asi causar la maxima mortali-
dad a las pupas de Heliothis virescens. ' 

4. La prohibicion del uso de los insecticidas organicos sinteti
cos y una vuelta a los materiales viejos. p.e. arseniato de 
ca1cio 0 p10mo. excepto con el permiso de una comisi6n especial. 

5. La repob1acion del Valle con insectos beneficos introducidos 
de otros valles peruanos 0 'del extranjero. 

6. E1 establecimiento de fechas de siembra y fechas de rastrojo. 
o de 1a quema de los res(duos del cultivo y de 1a aplicacion 
de 1a primera irrigacion. 

Como resu1tado de este programa habia una reduccnn marcada en la 
severidact del problema con las plagas del algodonero en el Valle 
de Canete. E1 complejo de especies previamente inocuas que habra 
surgido como problemas durante el periodo del uso de los insectici
das organicos dejaron de ser p1agas. La intensidad del ataque de 
las plagas claves tambien disminuy6. 10 cual resultaba en una reduc
cion en los costos de control de plagas. Pero 10 que mas les impor-
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taba a los product ores en este Valle era el marcado aumento en los 
rendimientos del algodonero alcanzados bajo este sistema, los cua
les llegaron a sus mas altos niveles en la historia de la produccion 
del Valle, con un promedio de 789,1 kilos por hectarea en el perio
do de 1957 a 1963 en contraste con un promedio de '603,8 kilos en la 
era del uso de los insecticidas organicos. (Smith y van den Bosch, 
1967). 

Nicaragua: 

La experiencia de los productores de algodon en el Valle de Canete, 
en el Peru, es notable debido a que tantos de los factores adversos 
que pueda sufrir un programa de control de plagas que depende sola
mente en los insecticidas de amplio espectro se veian realizados en 
un corto periodo de tiempo y en un area restringida. Pero una suce
sion de eventos muy semejante a los que ocurrian en el Peru ha ocu
rrido en otras partes del mundo, tanto en el mismo cultivo como en 
otros. Por ejemplo, otro programa que dependia solamente en el uso 
de los plaguicidas para controlar las plagas del algodonero ~e pre
senta en Nicaragua. 

En Nicaragua el desarrollo comercial de la industria algodonera em
pezo en 1949. En la epoca de crecimiento del cultivo la superficie 
de area inscrita para la siembra aumentaba rapidamente alcanzando ca
si 170.000 hectareas en 1967 y que tuvp un promedio de 148.600 hecta
reas en el periodo de 1965-1970.- Sin'embargo, en 1968 empezo un des
censo en superficie inscrita que resulto en una reduccion de 40% en 
el area de algodon entre 1968 y 1971. 

En cuanto al rendimiento de la fibra en esta misma epoca de crecimien
to en la produccion del cultivo se veia que el promedio subio de 501 
kilos por hectarea en la decada de 1951 a 1960 a 701 kilos por hecta
rea en la decada de 1961 a 1970. Pero si dividimos este ultimo perio
do en dos partes se nota que el promedio en el rendimiento de fibra 
bajo de 780 kilos por hectarea en los primeros cinco anos de la deca
da a 648 kilos por hectarea en la segunda mitaq de la decada. Las ra
zones a las que se debe la baja en rendimiento de algodon eran varias, 
pero Falcon (1971) en un analisis del caso enfatizo que una de las 
razones mas significativas eran los danos atribuidos a las plagas. 

En un analisis el not6 que en los veinte anos de la existencia de la 
industria algodonera en Nicaragua: 1. el numero de plagas habia 
aumentado, 2. el costa de control habia sub~do y oscilaba entre el 
20% y 50% de los gastos de produccion y 3. se habia hecho mas difi
cil controlar las plagas. Se notaba que en 1956 habia cinco especies 
de plagas de mayor importancia con un nUmero promedio de aplicaciones 
de insecticida al ano de ocho con un range de 0 a 12. En 1965 la lis
ta de plagas importantes habia aumentado a 7 y el numero promedio de 
aplicaciones de insecticida era como 28 con un rango de 20 a 40 por 
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En 1970 la lista de plagas principales se extendio a ocho pe
numero de aplicaciones bajo a un promedio de 22 con un rango 
a 32 por ano. 

En 1967 se empezo en Nicaragua a trabajar con el control integrado y 
en el siguiente ano, se pusleron en efecto ciertos conceptos del con
trol integrado que parecen haber sido efectivos porque se esperaba 
que ei rendimiento de 1971 seria unos 800 kg/ha de fibra. Los cam
bios que hicieron en el sistema de control de plagas en algodon eran 
los siguientes. 

1. En vez de hacer aplicaclones de calendario se las hacia basandose 
en recuentos. 

2. 52 esperaba el mayor tlempo posible para hacer la primera aplica
.;;on con ei objeto de preservar y util'izar al maximo la fauna be
nefica. 

3. ::;e hacian liberaciones de Trichoqramma criados en el 1aboratorio. 
----~-

4. Se trataba de usar insecticidas se1ectivos 0 usar los de amp1io 
espectro en una forma se1ectiva. 

5. Se mejoro los metodos de aplicacion de insecticidas, y 

6. 5e puso enfasi:- en 'Ia importil.ncia de manejo-de sue10s, de fechas 
de siembra, programas de f~tili~aci6n, destruccion de rastrojos, 
etc. 

Al presentar estos tres ejemplos de programas de control integrado 
1es queria enfatizar que la dependencia en un 5610 metodo de control 
podria tener efectos no deseables en varios elementos del agro-eco-
:: i st-;ma, y para correg, rse 5 ~ neces itaria e 1 desarro].l 0 de tacti cas 
mlIHidisciplinarias bdsadas en princlpios eco16gicos. Un reconocimien
,to y cipreciacion de 10s r.onc=n'C<JS eco16gicos basicos 'se entendia en va
rios programas de control de p1aqas aun antes de que se desarrol1aran 
los primeros programas de control integrado. Revisando 1a 1iteratura 
se epr.uentra que aj9unn~ de ~St.{15 Dosefan muchos elementos que antici
,Dab,,'] los orogramas li10derflos. Ur G de ell os es e 1 programa que se desa
,-rol,o para cor;t?"olar un lepici(,ptero Que es pl~ga del cocotero en 1ndo
{teS1ti en las or~m;;""tlS df"!lldr}! . . '~ ";",,,! "'in'!n. 

,-as ir,vestig".;;ones ae "stt' progrdala se lniclaron a-Irededor del ano 
1915 y se las conti nuo por 1 as si glJi entes tres decadas. Ya en una 
etapa temprana de esta investigacion se encontraron algunas caraG:te
risticas que iban a proveer las bases para la estrategia de control. 
Estas eran: 
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1. La plaga Artona catoxantha, segula un patron tfpico de brote 
en sus poblaeiones que bajo ciertas condiciones, oeurria en ta
les densidades como para defoliar severamente las plantaciones 
de cocoteros que normalmente persistla a niveles subeconomicos. 

2. Los brotes originaron en ciertos foeos desde los cuales una di-
fusion ocurrla por la dispersion en masa de los adultos. 

3. Habia un gran complejo de parasitos importantes en el control 
biologico de la plaga, y 

4. A menudo los brotes de Artona mostraban una condicion de esta
dio dominante, es decir, que la mayo ria de los individuos pa
saban por el mismo estadio de desarrollo al mismo tiempo. 

Dada esta situacion la clave para el control de esta plaga radicaba 
en la deteccion temprana de los foces de brote por medio de inspec
ciones regulares de grupos de plagueros entrenados especialmente pa
ra muestrear Artona y sus parasitos. Las medidas de control que 
consistian de la corta y la quema de hojas de arboles infestados se 
hacian despues de una consulta con los tecnicos del Instituto de En
fermedades de Plantas si los conteos del campo indicaban brotes inci
pientes. Este metodo no era popular con los productores debido a que 
se requeria a menudo de la defoliacion deliberada de palmas sin nin
gun dana visible. La investigacion para encontrar medios alternati
vos de suprimir los brotes condujo a .la introduccion de ins~ticidas 
en la decada de 1930. Estos insectitidas eran botanicos, primero en 
polvo de piretrum y luego una aspersion de "derris". Investigacio
nes subsecuentes se dirigian a determinar las circunstancias que go
bernaban si el aumento en una poblacion incipiente se convirtieran 
en un brote fuerte 0 no. 

Al analizar este programa pareciera que los fitoproteccionistas de 
aquel tiempo practicaban un sistema de manejo de plagas que antici
paba en varios de sus aspectos el control integrado. El uso de in
formacion obtenida de un monitoreo regular de las tendencias de po
blacion tanto en la plaga como en sus parasitos para la deteccion de 
brotes en una etapa temprana provela la posibilidad de mantener la 
plaga bajo niveles daninos por el uso limitado de insecticidas. De 
este modo se podla minimizar los efectos disruptivos en el complejo 
muy importante de parasitos. El Instituto de Enfermedades de Plantas 
estaba involucrado activamente en dar consejo a los productores en 
cuanto se debiera empezar medidas de control, y las decisiones se ha
clan con base en los conteos obtenidos durante las inspeceiones regu
lares. En otras palabras el programa es un ejemplo de .control su
pervisado, bas ado en la utilizacion de umbrales de tratamiento con de
bida consideracion dada a los agentes de mortaJ.idad naturales. 
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Desarrollos Recientes en Control Integrado: 

El concepto de control integrado fue desarrollado primero por los 
entomologos como un enfoque que aplicaba principios ecologicos en 
el uso de metodos de control biologicos y quimicos contra insectos 
daninos. Posteriormente se amplio el concepto para incluir todos 
los metodos de control y Oltimamente se.ha ampliado aun mas para 
incluir todas las clases de plagas--patogenos. insectos. nematodos. 
malezas. vertebrados. La implementacion actual del concepto requie
re una integracion tanto de la metodologia como de las disciplinas. 

El mejor ejemplo de esta integracion es el proyecto establecido y 
organizado en 1972 en los E.E.-U.U. intitulado "Los principios. es
trategias. y tactica-s de la regulacion y control de las poblaciones 
de plagas en los ecosistemas de los cultivos principales." En este 
proyecto alrededor de 260 cientificos estatales y federales se unie
ron en un mayor esfuerzo. bien coordinado para bus car alternativas 
practicas al uso extensivo de los quimicos de amplio espectro para 
el control de ciertos complejos de plagas. 

Este esfuerzo involucra un programa nacional total de investigacion 
que concentraba en cinco cultivos agricolas principales y en coleop
teras plagas de los troncos de pinos. El objetivo principal era de 
desarrollar sistemas de manejo de plagas que optimizaria las relacio
nes de costos/beneficios. Se pensaba que este programa proveeria la 
informacion biologica basica requerida para un amplio control bas ado 
en la ecologia de los insectos ~lagas de estos cultivos. Coordinado 
con el control de otras plagas el programa desarrollo metodos de sis
tematizar toda la informacion relevante y necesaria en el proceso de 
hacer decisiones para el control de plagas. 

Los cultivos escogidos por este programa eran alfalfa. algodon. cf
tricos. frutales caducifolios y soya. La implementacion de los pro
gramas tenia los siguientes elementos. 

1. Obtener un conocimiento de-l agro-ecosistema suficiente para es
tablecer las interrelaciones cuantitativas y cualitativas entre 
las especies de plagas principales. sus enemigos naturales. con
diciones del clima y suelo. los procesos principales de produccion 
de cultivos. y relaciones economicas. 

2. Establecer la necesidad de tomar medidas de control para las va
rias especies de plagas. Esto signHicaba una evaluacion del 
dana economico de las varias especies. par separado. y en combi
nacion como un complejo. 

3. Perseguir la busqueda y la introduccion de enemigos naturales 
nuevos; explorar las posibilidades de usar los enemigos natura
les indigenas mas efectivamente. aumentar el desarrollo de va
riedades resistentes a las plagas de las plantas cultivadas. y 
despertar el interes en el desarrollo del uso de medidas de con
trol cultural. 
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4. Desarrollar pesticidas selectivos y el uso selectivo de quimi
cos convencionales,. y por ultimo 

5. Desarrollar medidas para imp]ementar el sistema de control de 
plagas. 

En relaci6n con los aspectos biologicos los investigadores de los 
distintos sub-programas procedian con las guias siguientes: 

a. Separar las verdaderas plagas de aquellas inducidas por el uso 
de insecticidas en las distintas regiones. 

b. Establecer niveles de dano econ6mico realistas para las verda
deras plagas. 

c. Separar las verdaderas pl~qas en las .que causan perdidas intole
rables y las que causan 5610 dano ligero 0 esporadico control a
ble con el uso ocasional de insecticidas. 

d. Identificar los factores claves que control an 0 que poseen un 
gran potencial para controlar poblaciones de las plagas' claves, 
y medir sus efectos. 

e. Disenar y evaluar sistemas de control basados en estas guias 
en cada una de las areas donde las plagas claves y/o los fac-
tores son diferentes, y _ 

f. tiod i fi ca r los 5 j 5 temas de control segun 1 as condi ci ones de 1 as 
areas, el tiempo y nueva informacion. 

De este programa ha emergido mucha nueva informacion sbbre la impor
tancia actual de las plagas, la efectividad de los enemigos naturales, 
el uso de plaguicidas selectivos, etc. que ha permitido la reduccion 
en el uso de plaguicidas en un 50% 0 mas en algunos casos. Varias 
tecnicas nuevas tambien han emergido de este programa, especia1mente 
referentes al uso de modelos de simulacion; por ejemplo, en e1 culti
vo de algodon se desarro11aron sub-model os del crecimiento de la fruc
tificacion de la planta, y despues vinieron otros sub-model os de la 
dinamica de poblaciones de las plagas principales y sus enemigos na
turales para llegar a una mayor comprension de las interacciones en
tre la planta y la 'p1aga y el dana que resulta. 

Pero el desarrollo de estos programas y la obtencion de esta nueva 
informacion no es suficiente en si. La informacion tiene que llegar 
al productor que la necesita y el tendra que aceptar las nuevas prac
ticas y po~erlas en uso. Va'por mas de tres decadas se ha hecho una 
gran variedad de esfuerzos en los E.E.U.U. para 11evar los resultados 
de la investigacion sobre control integrado de plagas a un nive1 prac
ti co en. los campos de los productores. En 1 a decada de 1940 es to i n-
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volucro un numero de programas de control supervisados en alfalfa, 
tomate y algodon. En los anos 50 se desarrollaron programas de 
control integrado ~tilizando variedades resistentes, enemigos na
turales y el uso selectivo de qulmicos. Empero, habia muy pocos 
esfuerzos organizados para establecer proyectos de control en 
gran escala basados en el control integrado. Esto cambi6 en 1972 
cuando se inicio un gran esfuerzo cooperativ~ entre algunos esta
dos y el gobierno federal que involucro ~asi 40 proyectos en 29 
estados. Estos proyectos estaban disenados para demostrar y eva
luar el control integrado en varios cultivos, como malz, sorgo, 
1 echuga, manzanas, mani, tabaco, peras, du'raznos, papas y otros. 
Estos programas s610 eran financiaGos parcialmente por el gobierno 
federal con el ~EstO del costa pagado por los productores. No se 
extiende el aporte federal mas que tres anos En ningun proyecto y 
5e espera que los ;Jroductores e'lentu,\lmerte paguen todos los gastos. 

Con esta breve historia he tratado de pr2sentar. los antecedentes 
del desarrollo del enfoque de control intesrado de plagas de una 
manera que 125 diera la ;dcJ q~e e1 concepto es un estado evoluti
vo en la historid del control de ~lagas. El concepto es signifi
cativamente distinco a ias estl'ateg1as previas en 10 que se repre
senta un enfoque nue'/o conceptual qUE p0r.e la proteccion de pl an
tas en un nuevo contexto dentro del sistema de produccion de culti.
vos. 5e desarrollaron muchos de los componentes del concepto de 
control integrado de plagas a fines del siglo XIX y a principios 
del siglo XX, pero el control integrado de plagas, tal como ahora 
10 consideramos es unico, debido a que esta basado en principios 
eco16gicos e integra las metodo:Log1as.rnultidisciplinarias en el 
desarrollo de estrategias de .maneJo de agro-ecosistemas que son 
practicas, efectivas, economicas, y protectoras tanto de la salud 
publica como del medio ambiente. 
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EL AGROECOSISTEMA DE HORTALIZAS 

DE CLIMA CALIDO 

Horaci~ Arturo JuArez Arellano· 

:n los paises en vias d~ dssarrollo y con apt as condi
cionES agroclimAticas, ~ara la explotaciOn de cultivos in
=!ns~vos, el cultLvo de plantas horticolas constituye un fuc
~or de imp~rcancia para lograr el desarroll~ agricola e in
cram2nt3r e: ~ienestar social en el campo. 

~a3 nor:alizas son Fuenta de ocupaciOn de manJ de obra, 
~ue jE ot-a manera astaria sub-utilizada; contribuye a la 
~lim?ntaciOn de familias con recur30S econOmibos limit~dos y 
G'Jd2 3 ~a~tener buenJs niveles nutricionales. La produce 
: iO~ de ctJl tivos horticolas oasee la ventaja de producir ·in
;resos ~onetari~s a plazo carta, al proporcionar productos 
de raconJcida demands en los centros urbanos y materia prima 
para 30 transf~rmaciOn industrial. 

PdemAs de los beneficios relaci~nad~s con el i~cremento 
de oportunidades de trabajo en el campo y de su contrijuciOn 
direcc2 a la alim-')ntaciOn_d'.ar.ia del habit~nte rljral, los 
cultivos ho~ticolas son aproolados para favorecer la organi
zaciOn comJnitaria (cooperativas) donde el esfuerzo indivi~ 
~ual de familias, p~ede concentrarse en ~no 0 pocos cultivos 
como "aspecialidad. Las oartic~laridades de clima a mercado, 
o~ede~ aprovec~arse par grupos de agricultores que obtengan 
U'l al~o grado de tecnificaci6n en determinado cultivo, ven
die~do 0 industrializando al ~roducto a trav~s de empresas 
cooperativ3s. " 

"10 solo la parte produ8tiva ofrece ventajas para las 
~reas r~ra!es, la a~roind~stria localizada en zonas de pro
d~cci6n genera emp!eo para el oaque"o agric~ltor y su fami
lia, tamb~~n las plantas e~portadoras dependen todavia de la 
disponib:lidad de suficientes homores, mujeres y jOvenes de 
las ~reas rur11es, oara q~e ejecuten Jperaciones manuales, 
las quo;, en general exigen criteria y destreza. Por ejemplo, 
las la~ores de clasificaci6n y empacado. 

• 1ng. Agr. '1. Sc. Instituto de Ciencia y Tecnologia Agt'ico
las, TCTA. Guatemala. 

http:alimentacidn-dtar.ia


135 

~ENERALIDADES DE LOS CULTIVOS: 

En zonas calidas existen alrededor de 25 hJrtalizas que 
se exp!otan comercialmente. La mayor 0 menor intensidad de 
~ultivo esta asociada a las costumbres y habitos de cada pais; 
asl como tambien, a la infraestructura de transformaci6n y e~
oorta~i6n e,istentes. 

En el cuadro 1 se id3ntifican las mas importantes, olasi
ficandose segun la parte de 1a p!anta utilizada: 

cUADRO 1 

DenominB~iOn camun v cien~ifica de las principales hor
~alizas ·de clima calido. 

NOMBRE CC~U~ NOMBRE CIENTIF!GO 

'-rutos: 

A 5f 0 c~:ile 

=erenger:a 
~'ayote 0 gDisq.Jil 
~ vO toe 
"slon 
::.andia 
: epino 
Ockra 
-ornate 

-

~ainas y ~emillas tierr~5: 

"rijol de costa 
i=""ri~ol lima 
-=. a"'" d..Jl 
vainita 
"'aiz dulce 

?ulbos: 

'eoolla 

'laices: 

r,abo 
::; ab a;->o 

Capsicum sp. 
Solanum melongena 
Sechium edule 

. Cucurbit'a sp. 
Cacumis ·melo 
CitrulluEtVUlgaris 
Cucumis sativus 
Abelmoschus sculentus 
Lycopersicon sculentus 

Vigna unguiculata 
Phaseolus lunatus 
Ca janus ca,jan 
Phas801us vulgaris 
Zea mays var. rugosa 

Allium cepa 

Brassica campestris var. rapa 
RaPhanuB sativus 



NOMBRE COMUN 

Tub~rculos y Rizomas: 

Camote 
Mal ang" 
Klame' 
Yantia 
Yuca 
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NOMBRE CIENTIFICO 

I pome-a tratlJtas 
Colocasia sculenta. 
Dioscorea alata '. 
Xanthosoma saggitifo1ium 
Manihot sculenta 

Desde los albores de la civilizaci6n y al inicio de la 
agr~cultura misma, el hombre ha venido utilizando las horta
lizas para satisfacer sus requerimientos nutritivos; esta 
demanda, ha incidido en la prolifer.aciOn de diversos tipos 
de unidades de prJducciOn, las cua1es han sido determinadas, 
en su mayoria, de acuerdo a las necesidades y posibilidades 
de los' nucleos poblacionales exiatentes 81"1 las diferentes 
regiJnes agrlcolas. 

UNI9ADES DE SUBSISTENCIA: 

~ara los habit antes de regiones apartadas y con recur-
50S econOmicos limitados, ciertas plantas sig~ifican su so~ 
breaivencia~ Unas son de cic19S anuales, otras semiperennes 
y perennes que les proveen holas, frutos y ralces comesti
bles, que utilizan como hJrtalizas, 0 como semillas para 
consumo y siembra. Es importa~te hacer notar que pocas fa
milias bot~nicas est6n comprendidas en ese ndmero de espe
cies -que proveen cas"i todo el alimento a1 labriego y campe
si,o que no vende su producto ni 10 compra a otro. En las 
zonas tropicales y sub tropic ales se trene como ejemplo a las 
leguminos'as, solanaceas y cucurbitaceas junto a1 malz que, 
en estadJ tierno, se usa como hortaliza. 

EL HUERTO FAMILIAR: 

Comunmente se conoce como huerto casero y se distingue 
por ser una parcela pequena de tierr~ que par 10 general, se 
encuentra cerca de una vivienda.y que Ie a'tienden pocas per
sonas 0 el grupo familiar. En este tipo de producciOI'l pee
den predominar las hortalizas, pero inc1uye frutos menores y 
ornamentales. 

.. 
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Las hortalizas qee normalmentw se multip1ican por semi
lla, son buenas para el huerto familiar; an 1a construcci6n 
y cuidado de sementecas 0 semil1eros para 1a producci6n de 
p1~ntu1as, se requiere cuidados m~s aspacia1es en cuanto a 
riego, prevenci6n de danos de plages y anfermedades que en 
e1 campo abierto. Pero el hue~to familiar tambi~n es un si
tiD ideal para hortalizas m~s r6sticas, de propagaci6n vege
tativ3, que req~ieren men9s cuidado. Como ejemplos se tie
ne~, el camote y la yuca en zonas c~lidas. 

El huerto familiar provee alimentos variados casi todD 
el ana, seg6n las diferentes,hortalizas y el clima de cada 
111'~ar. F:s una fuente de ali'Tl=ntos de muy bajo costo, en 
t~r-ninos de dinero real gastado, oero de m~y alta ca1idad, 
10 que va acompanado de mayores valores nutritivos, si se 
saoen aprovechar bi3n. 

EL HUERTO -DEL PEQUENO PRODUCTOR: 

Este tipo de explotaci~n est~ referido a algunos pro
ductorss que ded.ican. porciones pequenas de terreno, alrede
dGr de una hect~rea, para la explotaci6n horticola; en al
gunos casos, ss un complemanto a otras actividade~ agrico
las 0 ganaderas. El aglicultor puede llsar Nquipo mec~nico 
o de tracci6n animal para~rep~rar la tierra, tirar los 
sureos y cultiv,os, logrando ma'yor eficieneia qoe en el huer
t) familiar. La cantidad producida supera 1a cantidad- q'J", 

se requiere en Ie easa del agrieultor, porq~e la finalidad 
es vender en el marcado local a cercano, adem~s de aprove
char ~ara el gasto de la casa. 

EL HUERtO COMERCIAL: 

Cuando el ~rea semorada es de una 0 m~s hect~reas y al 
prop6sito es prod~eir la mayor cantidad y 1a mejor calidad, 
80mpitiend~ en el marc ado cercano 0 distante, se tienen los 
I,up.rtos com.E'J'eiales, que se dedican casi exclusivamente a 
las hortalizas ~omo actividad orincips!. 

<:1 huerto 
"layoristas, 0 
por 10 tanto, 
pr~ctioos m~s 

. . 
eomareial suple semanalmente a los mere ado 5 

a f~brieas de elaboraci6n de a1imentos, y 
puade requerir algunos equipos mee~nicos y 
sofisticados. 
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CQRPORACIONES~y_GRANDES -COQPEBATIVAS: 

_ _En-a~g~nos pa!ses-desarrollados en -la producci~n de hor-
tali~as, han l~eg~do a farmarse companies millonaries mas 
controladas gor pocos individuos y tambi~n poderoses coopera
tivas de agrlcultores 9ue ~mplean un nivel_muy avanzado de 

_ tecno10gias. Las operaciones estan mayormente mec?nizadas. 
Drod.Jcen en 'grandes--uo16menes y co-mo especialistas, con siem-
6ra8 ~n-diitintas partes, suplen una parte considerable de 
1a demanda interna y externa. 

RE~UISITOS'CLI~ATICOS; 

La optimisaci6ri fisica de cada espsci~ dep~nde de las 
condiciones ambienta1es impsra~tes en los campos de cu1tivo 
I de los requerimientos clim8tiGos especificos de la espscie 
a cultivo. E8ta dltima cond~cionante resul~3 can marcades 
uaria~tes ~ntre las distin~as h~rtalizas factibles de culti
varse e, clima calido, principalmente en 10 qJe se refiere
a gU rango de adaptaci6n, 10 que dific.J1ta una ge~eraliza

_cion a~eptable de las condiciones climaticas 6ptimas para e1 
buen qesarrolla y eficiente productividad de todas las espe-
cies-cionsideiadas. -

- - -

OPera ~umplir can los ~rop~sitos de este-trabajo, se ha-
- < ~ - • - 'I • 

1'8 enfas~s en los culti~os de tomate, ~hile y me16n, los 
cuale~ sa Gultivan con'mayor intsnsidad en las regiJnes-ca
lidas de ,Guatemala. Para los otros cultivos, sera necesario 
utiIiiai l~s distintas tuen~es de informaci6n, orincipalmen
te a nivel Iocal, a modd de conocer con mayor exactitud, las 
determinantes am~i3ntales para cada especie. 

TOMATE; 

E1 tomate prospera en -cl imas calidos soleedos. No tale
ra'Prios 'ni ~eladas, ~e requiere un periodo mayor de 110 dias 
Gon EemperatlJcas f3v~rables.' 5..1 temperatura 6ptima mensual 
oara desarr',llo ,ss de 21 <i 24 Cl C, acJnq:Je se puede producir to
davie entrb los 18 a 23 0 C. Cuando la temperatura media men
sual pas a de los 270 C, las plantas de tomate no 'prosperan. Al~ 
tas temperat4ras y vientos secas danan las flores y entonces 
el frut'o nc. ccJaja bien. ,Esta sucede t'ambi~n cuando las flo
res se abi-e'n a tem'peraturas frias. Varias horas a menos de 
15 0 C de n~che, a aun 370C de dia, pcJedan evitar u~a poliniza-
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ciOn adecuada. La temperatura nocturna puede ser determinan
te en e1 cuajamiento, pues debe ser 10 suficientemente Fresca 
(entre 15 y 220~ para muchos cul:ivares) paro no demasiado ba_ 
jas, porque ~llo puede resultar en frutos irregulares. 

(1 tomate se da muy bien en regiones ~r,idas y semi~ridas 
can riego; aun~ue soporta, moderadamente, una sequia transito
ri~, si se somate ia plantaciOn con frutos ya Formados a pe
riodGs largos sin suficiante agwa, ~ay propansiOn a 1a pudri
ciOn negra basal en Ins frutos; si estos estan maduros se ra
ja, como consecuencia del riego despu~s d6L perfodo speD. La 
propensiOn'al rajamiento es una caracteristica ge'~tica, yes 
to debe tomarS8 en cuen~a al 3~leccionar cultivares. 

La temperat~ra Op~ima diaria para e1 desarrollo del me
Jar c ,lor rojo de los tomat",s esta entre IS y 24 0 C j cuando 
la temoaratura pasa de los limites de 26-2So C se manifiesta 
au~ mas el amarillamiento de la fruta. 

CHILE: 

El chile tiene una adaptaciOn similar a la del tomate, 
excepto que can diFerencias entre especies. La mayoria de 
los cul~ivares de ~. annuum se adapt an a dias calidos e in
terlnedios no frias, mientr.oas q;.ra C. pubescens se desarrolla 
en climas t'lmplados preferentemente. El I. frutescens se 
rncuentra en reoiones tJ'IIpicales ca1ientes. (1 C. "inesis 
esta diseminado-por todos los trOpicos hCmedos calientes. 

MEL ON: 

Los melones crecen bien en climas calidos con tempera
turas de 18 a 25 0 C como Ootimas, con una maxima de 320 C y u
,a minima de 100C. Las semillas germinan major cuando el 
sualo tiene una temperatura de 21 a 320 C. El melOn prospe
ra mejor cuando la mayor parte de su cicIo vegetativo ocurr9 
co~ dias soleados y sacos, pero esto, acompanado de una ade
cuada humedad eQ el suela. (n general, la humedad relativa 
pU8de ir de semiseca (65-75~) a hCmeda (75-85%). I_a sequia 
es Favorable para 1a maduraciOn, asi como tambi~n mejora 1a 
calidad d9 los FrrJtos. 
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Existen regidnes agrlcolas d~0de 91 viento alcanza gr~n
des velocidades, Gausando estragos, a veces, a plantaciones 
de diversos cultivos. El melOn, por 10 general, as una plan
ta muy frigil, ~3z6n por la cual con mucha facilidad ,pLl~de 
suf~ir danos severos par causa del aire. En ge0eral, es re
comendaole ~o sembrar melOn e~ lugares donde e1 viento alcan
za'velocidades muy grandes, a menos que se otilicen barreras 
rompevientos, q~e en parte.contrarestan los danos que el aire 
Quede causar. 

COMPONENTES DEL AGROECOSISTEMA DE HORTALIZAS 

DE CLIMA CALIDO 

COMPONENTE SUELO: W 

La o~odusciOn de lo~talizas ~e buena calidad en forma
. econOmica, de~enje de 3 facto res principales: 

a) SJelo en Op~imas condiciones f!sicas y qulmicas. 

b) Agu~, ya sea que provenga del riego a de la lluvia. 

c) Drenaje adecuado ~e permita un f~cil y r~pido mo
vimienta ~el exoeso d~ agua del suelo, 10 que favo
recer~ una alta tasa de difJsiOn de ax{gena desde 
la atm6ifera airea hacia la at~6sfera del suela. 

La naturaleza anual, n de cicIo carta, de la gran maya
ria de las ~ortalizas, su sistema radicular tan particular y 
la necesidad de lograr un srecimiento r~pido y a la vez uni
Forme, SOn factores que hacen necesario, si se pretende te
ner ~xito en est~ empresa, contar con suelos de excelente 
calidad, tanto par sus favorablp.s relaciones suelo-aire y 
suela-agua, cuanta par sus amplias pasibilidades para pro
veer a la~ pl~ntas de los nutrientes esenciales para una 
m~xima producciOn. 

Aun ouando algunos cultivos horticolas se adaptan a una 
~ran variedad de'tipos de suelos, qJe fluctOan desde los muy 
livianos (arenosos) hast a los muy pesados (arcillosos), pros
peran mucho mejor en los suelos de textura franca, eato es, 
aquellos en que los tres separados texturales (arena, limo y 
arcilla) que conforman la fase s61ida, les imprimen sus-carac
teristicas en forma balancead~, de manera que no se aprecia 
la influencia pr~dominante de ningunw de ellos. Daben posser 



141 

adem~s, s~ficiente cantidad de materia org~nica y suficientes 
nut"imentos capaces de conFerirles caracteristicas fisicas y 
quimicas deseadas. 

Las hortalizas, como la mayoria de las plantas cultiva
das, tienen altas rsspuestas a tres de los micronutrimentos: 
~itr6geno, fOsforo ypotasio. Ello, fundamentalment~, 8n 
razdn de la escasa disponibilidad de algunos, en la mayoria 
de los suelos (N y p) y'el hecho de que comOnmenta se encuen
eran en forma no aprovechables ~or las plantas y/o fuert~men
te retenidos por los ~oloides, del suelo, y aun, por los pro
oios microorganismos. Adem~s de los tres nutrimentos citadc3, 
la planta, como ya S9 expres6, necesita por 10 menDs de otros 
IJ 31e~antos provenien&es dE los s61idos del suelo en los que 
est~ inclwida la materia Dr~anica. Si ~stos se encuentran en 
si suelo en cantidades muy pSCI'-Jefias (caso especifico de los 
alementos menores, con excepci6n del hierro) la planta no cre
ce 'ormal'nente , la c~lidQd de l~s fr~tos 0 semillas as defi
cjente. 

~a acidez a alcalinidad del suelo influenci~ mucho el 
cracimiento de las horta!izas. U~ pH normalmente elevado 
(ma.or de 9) 0 excesivamente ~aJ~ (inferior a 4) son, por s1 
mismcs, t6xicos para las raices de las plantas. 

ARREGLOS DE CULTIVOS, - , 

La si~mbra de c~ltivos >orticolas en asociaciOn ccin otros 
cultivos de tiP" anual 0 perenne, es utilizada en algunas a
reas del tr6pico. Este tipe de actividad, aunque poco se ha 
estJdiadc, constituye una al~~rnativa para majorar la eficien
cia da los sisi9mas actuales. Las ~entajas ~ue los cultivos 
asociados oresentan sobre los monocultivos, g~neralmente, es
t~n asociados con factorss de orden'tAcnico, clim~tico, social 
y econ6mico. 

La exoeriencia de alaunos agricultoras y los trabajos de 
invasti§acion realizados soora al tema, coincide, en reportar 
que con los cultiuos asociados, es posible aumentar la eficien
cia y productividad de un ~rea deter~inada, comparativamente 
con 1a eficie,cia i productiuidad de' esa misma ~rea sembrada 
con monos01tlvos. 

-~ La mayor int~racciOn entre compone'ltes, constituye otra 
v~ntaja de los cultivos asoqiados. En ePecto, al uhicar cul
t1VOS en varios estratos, se ~educen los espacios de penetra-
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ciOn de luz a la superficie del suelo, con 10 qua se provbca 
un ambiente desfavorable para las malas hierbas. La'menor in
versiOn de malezas, representa menor compeiencia par ~utrimen
tos para los cultivos y ahorro de ener~1a para su combate. 

Tambien se ha establecido'que en cultivos asociadas, la 
in~idencia de plagas y enfermedades es sig~ificativamente me
nor que e~ monocultlvos. 

Los pequ~nos agricultorss con restricciones de tierra y 
capital, argumeotan qua 13s siembras asociadas represent an 
ahorr~ de 3~erg1a y dinero; 3dem~s, les permite obtener diver
sos productos para su alimentaciOn, utilizando la misma unidad 
de arsa. otro aspecto, frecuentemence comentado, 10 ~onstitu
ve el' factor" O:EGIJRIDAD". En areas dO'lde las condiciones cli
matices y/o de ~e~cadeo no son consistentes, el agricultor 
siembra dos 0 mas cultivos con diferentes requerimientos para 
garantlzar la producciOr, t/o venta de por 10 menos un cultivo. 

Utilizar asoecto~ complementarios para el desarrollo.de 
diferents5 s50ecies, es otra ventaja de las asociaciones, como 
ejemplo se tiene la asociaciOn maiz-frijol \/~luble. 

MALAS HIERBAS: - • 
Como cualquier .;ultlvo, las hortalizas se ven "fectadas 

por la competanc·ia de'malas hier'Jas. IJna planta fuera de si
tio e5 nociva al resta de las plantas que se estan cultivando 
por:jue compite par espacio, agua, nutrimeotos '/ lllZ. Las hier
bas frec,Je.,temente son mas agrasivas que el cultivo que se io
tdnta prod.Jcir, Y de '10 limitar el efecto de las primeras, la 
orod.JcciOn se ve afectada. 

~n las ultimas decadas, ya se ha hecho corriente el uso 
de her~icidas en algunos cultivos intensivos donde e1 deshier
oe a mano era lento. El desarr'l110 de herbicidas para dicoti
ledones, ha necho que el combate de malezas en algodOn, zana
~oria, y mas recieotemente de tomate y papa, sean prlcticamen
te m~s comU'les. 

£1 empleo de este tipe de pesticidas contra ~as malas 
hierbas acarr~a un problema social, edemas del problema da 
transtornos al equilibrio ecolOgico con otros organismos vi
vientes. El problema so~ial es el de la disminuciOn del usa 

. de ~ano' de obra y los consigu1entes efectos para la sociedad 
y el pais e0cero can el aumento de la migraciOn rural hacia 
los centres uraanos. 
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P..LAGAS: 

-EA cualquier agrcecos£stema, uno de Ios componentes que 
m~s perjudica los objetivos del agricultor 10 constituyen las 
plagas. Los insectos y otros animales compiten con 91 hombre 
par las salidas de biomasa comercial de su agroecosistema. Co
mo SH anot~ al inici!:), l,as plagas' p'ueden 'incluir insectos, 0-

tros artr6podos CAcaros, ~olusccs, etc.) y otros animales ta
les comJ ratas, pAjaros, armadillos, etc. 

" 

Los agroecosistemas Idcalizados Hn ra~iones cAlidas y h6-
medas presentan .::ondic-iones favorables para la proliferaci6n 
de plagas. Las ~ortalizas 'sdn, ~rob~blemente, los cultivos 
mAs ap'3tecidos por est~ tipo de organismo-s y su cantidad es 
tan el~vada que re~ulta la~go enumerarlos. En tal sentido, 
nos 'conci-etamos a r,avisar algunos aspectos de su funci6n den
tro delagroecosistema v a'discutir estrategias para su mane
jo. 

Los i~sectos de un agroecosistema son herbivoros, carni
voros y o~nivaros. Desda el punta de'vista del agricultor, 
pareceria q~B 6nicamente lo~ insectos qua comen cultivos son 
importantes. Pero los insectos que comen insectos (depreda
dores par3sitos) tienen la funci6n da controlar las plagas, 

pOI' 10 taCltll tambien sOr) componentes impo rtantes dentrJ del 
cultivo. Asimismo, los insectos polLClizadores son indispen
sables en la produ~ci6n de_algunos cultluDs, y los descompo
'ned'o-res de resfd.Jos tienen importancia en la conv,ersi6n de 
materia orgAnica. 

Las estrategias de ma~ejo de plagas se dividen en tres 
tipos: Supres16n, '"egulaci6n y limitaci6n de recursos. La 
~u~resi6n es una estracegia POI' la cual se introduce tnesta
bilidad en una pJblaci6n para mantenerla a un nivel muy baja. 
La regulaci6n es una estrategia para,prevenir qua la pobla
cian, aument~ a un niveL mayo~ ~ue el de las poblaciones dsl 

'si'stema ,que, pueden cont-r:llaT'las '(regularlas). La estrategia 
ds-_1imitaci6n .. de _recul'sos, tiene como objetivo disminuir rA
lVbda,l1e.nt-a la poblac,i6n. dB ,ma plaga quitando la fuent'l de a
limanto. 

'" :Las ,estrate9ias de supresi6n 'I ra.gu1aci6n pueden ser 
implementados directamente a las poblaciones, de ,inse-ctos. E1 
manejo directo puede ~acerse POI' madio de 1a aplicaci6n de 
insacticidas '0 del contro.! bio16gi-co." 'len 10's' Cll,i;i'tnos anos 
ha habido mu.::l-to intere's 'en e1 usa del con1;'rol bio16gico para 
regul-ar plagas. Generalmente, est..) tipo de manej() incluye 
la introduc'ci6n de jJar~sitos', depredadores· 0 ,anfermedades 
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q~e afectan las plagas negativamenta. Esta efecto negative 
oued~ aer muy fuerte, rsduciendo la plaga casi acero, 0 sO
lo 10 suficientemente fuerte como para reducir 1a p1aga a 
menos del nivel econOmico de dano. 

Las astrategias ~e supresiOn y regulaciOn tambi~n pue
den ser implementadas indirectamente a travas del suelo. Es
to puede hacerse a tJ'av~s, de la labranza, e1 drenaje 0 e1 
riego. En cualquier caso los insectos son afectados por la 
disponibilidad de ox{gena y agua. Si las p1agas del Buelo 
constituyen ~n factor 1imftante en la produ8~iOn'del cultivo, 
g~neralmente hay que sup~imir10s con insecticidas. El mane
jo del sistema de plagas por medio de los cultivos y las ma
lezas puede incluir estrategias de supresiOn, regulaciOn i 
1imitaciOn de recursos. Los cambies an e1 arreglo espacial 
y crono10gice de los cultivos y de las ma1ezas afectan direc
tament~ la disponibilidad ds a1imentaciOn oara las plagas. 

Tambi~n nat evidencia de que el nOmero de especies de 
=ultivos y su areeglo oueden afectar l~s plagas debid~ a la 
modificaci6n del microclima causado por los diParentas nive
les de sdo1lbra y humedad produ~ida. 

ENFERMEDADES: 

ma 
su 

• 
El conjunto de organismos que constituyen 

de los parAsites de un agroecosistema puede 
vez en jcs grandss grupos: 

el sub-sista
dividirse a 

AqL':.llos que parasitan plantas (cultivos y malezas) 

Aquel10s que parasitan anima1es (insectos y nemato
do 3) 

Dentro del agroecosistema, las anFermedades son impor
tantes porque sus agentas causantes Queden diseminarsa entre 
los individuos que integran 1a poblaciOD de cultivos. Para 
el ~ombr:. que maneja 81 agrJecosistema, las anfermedades son 
important3s porque disminuyen la capacidad de 105 cu1tivos 
para usar los recursos ambient ales y transformar10s, a tra
v~s de su ~recimiento, en productos que puedan satisfacer 
sus necesid~des. 

Ademas, las enfsrmedades son,importantss porque pueden 
expr<lsarse en el periodo de post-cosecha, es deeir, en e1 a1-
macenaje y/o en e1 preceso de distribuci6n. Este efecto es 
importante par~ el homqre porqu~ dism~nuye la' cantidad y la 

http:trav6s.de
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calidad del producto dispo~ible ya para su consumo, el consu
mo animal 0 el material de propagaci6n para obtaner una nue
va cosacha del mismo cultivo. 

El manejo de enfermedadss en los agroecosistemas horti
colas puede efectuarse.a trav~s de los m~todos siguientes: 

a) La planta hospedera como objativo: 

1. Ilso de variedadss resistantes 
2. Tratamiento quimico a la planta 
3. :~anajo de factores externos que reduzcan la sus

ceptibilidad de lci planta al ataquB (riego, fer
tilizaci6n, labores culturales, etc.). 

b) El aganes perjudicial como objativo: 

1. ModLficaci6n da factores externos para disminuir 
la actividad del 3gente. 

2. ::o'1trol biol6gico. 
3. DestrJcci6n del agente nociuo par m~todos qu!mi

cos (semilla, s~al0, planta 0 fruto). 
4. U so de trampas (donde sea factible). 

c) Centr~s de in6culjJ y v.ectures como objetivo: , 
1. Destrucci6'1 (esterilizaci6n, desinfecci6n, desin

sfilctaci6n) . 
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CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS EN MAIZ 

Otto F. Dard6n C. * 

~a producci6n de ma!z en Guatemala y los dem~s parses 
de Centroam~rica se encuentra en manos de pequen~s y media-
nos agricultores. La mayoria de e~los utiliza una agricul
tura de 3u~sistencia, en la cual se observan fuertes corrien
tes cwlturales de sus antepasados involucrados en el proceso 
pr~ductivo. Algunas de sus costumbres se han conservado du
rante siglos, parte de elIas tienen raz6n de ser, pero las 0-

tras deben mod~Ficarse. Sin embargo, no es indispensable ir 
tan lejos, basta con tratar de modificar la dependencia de 
pesticidas e~ el cultivo adquirida n~ hace m~s de 30 anos. 
Esta modiFicaci6n ~nvolucra hacer un ~so m~s racional de e
llos, tom~ndo en cuenta el agroecosistema y la utilizaci6n 
je otros t~rminos que se engloban en el conceptp de "Control 
Integrado de Plagas". 

Consirleraciones generales 

Palcon (1979a) en :.J.I trabajo bien detallado nos hace com
prender que la planta cultivada no crece sola, sino que est~ 
rode ada de ~rganismos y de fen6menos, condiciones y eventos 
naturales y artificia"ies, de plantas de misma especie, las ma
lezas, las plagas (insecto~ y eRfermedades), los organismos 

• ben~Ficos que mat an a las plagas, factores clim~ticos, etc. 
Todos elIas forman un sistema de interrelaciones y cada uno 
se influye mutuamente. Tales sistemas naturales complejos se 
llama, ECOSISTEMAS y como son sistemas agron6micos se denomi
nan q~ROEC03ISTEMAS; constituyendo estos el ambiente donde se 
desarrollan los cultivos. 

La fund3mentaci6n del control integrado se basa en un co
nocimie'lto detallado del agroecosistema, per~ hay que hacer no
tar que 10 con~cido de un agroecosistema eQ una~rea dada, pue
de ser injicativo, pero casi n~nca se puede aplicar a otras zo
nas (Falcon, 1979 a). 

Glass (19 7 5) proporciona la definici6n de control integra
do de plagas vertida en 1957por expertos de la FAD en ese cam?o: 

-----------------------* Ing. Agr. M.C., Prlgrama de Maiz del Instituto de Ciencia y 
Tecnologia Agrlcolas, ICTA, Guatemala. 
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nEs u~ sistema de manejo de plagas que en el contexto 
je la asociaci6n mejio ambie~te y la din~mica de poblaci6n 
de las especies plaga utiliza todas las t~cnicas y m~todos 
~osibles en u,a manera compatible para mantener las pobla
ciones a niveles debajo de los cuales causarian dana econ6-
mico l1

• 

Falcon (1979 b) op:'na q'ue 13·l ::on'trol integrado de pla
gas (CIP) es un enfoque eco169ico ~e control que no es de
masiado dif1cil de desarrollar ni muy complic~do para apli
car. Conforme se desarrollen nuevas tecnologias y se refi
,a, ~as existentes, ser~ m~s pr~ctico y efectivu. Agrega 
~alcon que el ~xito del CIP depende de que la sociedad como 
un todo adq~iera concie,;;ia sobre la necesidad je proteger 
el medio ambiente y preservar IJS rec~rsos mundiales. 

Falcon (1979 b) al exponer los princicpios del CIP esta
blece ~ue para su desarrollo y establecimiento se deb en e
fe::tuar tDes tipos de actividades: 

1. Capacitaci6n y educati6n, 

2. Inv9stigaci6n y desarrollo, y 

3. Uso y establecimiento. 

Midiant'e la capacitac;.i6n J educaci6n puede demostrar
se que el CIP es una forma sensata y pr~ctica para manejar 
los problemas causados por las clagas. Adem~s son activida
des import antes que permanecen durante toda la vida del Pro
g::-ama. 

La investigaci6n f el desarrollo son b~sicos para el 
Drograma, puss necssita de la determinaci6~ de los niveles 
ds dana econ6mico de IJS cu:tivos por proteger, de la iden
tificaci6n je las plagas con las qua S8 va a trabajar y del 
desarrollo de niveles econ6micos.ds tratamiento para las pla
gas que se va a combatir. Toda la informaci6n se utiliza en 
e1 desarrollo de tacticas de control para mantener las pobla
ciones de plagas a niveles inferiores de los que causan dano 
econ6mico. La evaluaci6n de las medidas adoptadas y su ac
tualizaci6n son,necesarias para mantener el Programa en cur
so. 

El usa del CIP variara dentro de cada situaci6n y culti
va, y su establecimiento dependera del tiempo y de los esfu~
zos ~=esentes para desarrollar los diversos compQne,tes. 

http:econdmicos.de
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El proyecto de Control Integrado de Plagas MAG/FAO/PNUD 
(1976) incorma que el puro control quimico no soluciona los 
problemas de plagas a largo plaza. Mundialme~te comprende 
la necesidad de introducir un sistema alternativo de control 
en ~ue S8 usan muchos factores en vez de uno solo. Para al
ternar esos factores se ofrece u,a serie de metodos que ve
remos a continuaci6n. 

~l control bio16gico aprovecna al m~ximo los predatores, 
par~sitos y encermedades de las plagas, los Fomenta e intro
duce nuevas especies. 

El con~rol cultural utiliza practicas agrotecnicas para 
5uprimir plagas (destrucci6n de rastrojos, fecha de siembra, 
cultivQ t~ampa, etc). 

El con~rol fisico altera regimenes de ~umedad 0 tempera
tura, 0 utiliza luz ne~ra 0 8lectricidad en trampas. El con
trol ~~crobial infesta las poblaciones de las plagas artifi
cialmente con enfe~medade3 (virus, hongos, bacterias). El· 
co,~rol fitoge,ico utiliza variedades de plantas resistentes 
al daRo de plagas. El control qui~ico suprime las plagas me
diante pesticides. Estos productos que siguen siendo el ar
ma poderosa del cont~ol de muchas plagas, no se usan en tal 
progTama injiscriminadamente, sino al tiempo oportuno y en 
forma selectiva. El·control legal proporciona leyes que ri
gen los me~odos de control~ Las condiciones del ecosistema 
local dictan que metodo? 0san y cuando. El CIP utiliza um
brales econ6micos de daR~ (punta dJnde la p~fdida de rendi
miento evitada, 0 el aumento de cosecha obtenida par u, me
todD de control vale ~as que los costos del mismo) para evi
tar acciones de control innecesarias. Asi, limitando el nC
mera de aplicacio,es se reducen los costos de producci6n, 
intoxicaciones ~umanas y contaminaci6n del mBd~o.ambiente. 
El oJjativo final de: enfoque integrado es producir r~ditos 
mAximos a minima costo, tomando en considaraci6n los cons
treRimientos 8co16gic05 en cada ecosistema y la preservaci6n 
del ambiente a largo plaza (proyecto control integrado de 
plagas MAG/FAO/DNUD, 1976). 

Como sa rnencion6 anteriormente, el CIP comprende la uti
lizacidn de muchos factores qua para alternarlos se ofrece u
na serie de mAtodas; e3 necesario entonces analizar cada uno 
de el10s. 



M~todos del Control Integrado 

a. Control Bio16gico: Glass (1975) inform~ que la regulsci6n 
de organismos plaga por enemigos naturales as conveniente. 
El argumento .de a1 control bio16gico tiena dos aspectos 
basicos, el clasico y el natural. El primero considera 
el control de ~lagas por la in~roducci6n de enemigos ~a
turales, el cual ha side mucho mas dirigido contra ·plagas 
y malezas Bx6ticas que son epid~micas en el area que in
vaden y no son muy restrin~idas por enemigos naturales 
nativ8s. La metodolog1a del control bio16gico clasico 
i'1volucr.a' la identificaci6n de plagas nativas, la deter
micaci6n de sus e'1emigos naturales y el traslado de ellos 
al medio ambiente ~~v3dijo. El control bio16gico natural 
considera la restricci6n por enemigos naturales de algu
nas'especies que tienen e1 poten~ial de ser serias pla
gas. La re1evancia de este tipo de control se ha visto 
en muchos programss de control integrado desarrollados 
hasta la fecha y que tienen involucrado importantes com
ponentes de control bio16~ico, (ejemplo, el algod6n en 
PerC, Egipto, Texas, etc.). , 

.Los m~todos de· control bio16gico mencionados pueden ser 
tambi~n implementados en el cultivo ad ma1z. Al respecto 
~oman y Anjrew3 (1979) informan que una soluci6n anuente 
y barata para el ~Dntrol de plagas de ese cultivo, es el 
USD del control bio16gico. ELIas investigaron i evalua
ron los enemigos naturales nativos y ex6ticos de las prin
cipaLes plagas del ma1z en El Salvador, determinando que: 

Chlorote.t..1..x sp 
ColI arra o1'eosa 
Dalbulus maidis 
Q. Balteata 
Diatraea sp 
Jraeculacephaia sp 

DorC sp 
Euxesta sp 
Heliothis zea 
~ortensia sp 
Luperodes sp 
Spodoptera frugi~eTda 

Fueron las plagas encontradas y que: 

Agonatopus sp 
Braconijae 
Cicloneda sp 
Cicindela sp 
:::ondylostilus sp 
Chelonus sp 
:::hrysopa sp 
::>olichopodidae 

:-1ii.crochelonus sp 
Opius· sp 
:Jrius sp 
Pararomius sp 
Phoridae 
Polibia sp 
Ragas sp 
Si~ sp 



Eurytomydae 
Geocoris sp 
Lebia sp 
Micropesidae 

Syrphidae. 
Tachinidae 
Torymidae 
Zelus sp 
Trichogramma spp. 

Fueron los insectos ben~ficos localizados en ~l cultivJ. 
Ademas im~ortaron de Trinidad-Tobago y Nicaragua el hi
men6ptero, scelionido Telenomus remus que es paras ito 
Qvffago de. Spodoptera frugiperda (cogollero), una de las 
p:agas mas import antes del malz (Proyecto Control Inte
grado de Plagas MAG/FAO/PNUD, 1976; Trinidad, 1975; IeTA, 
1981). 

Roman y And=ews (1979) agregan que ~3 especie Dalbulus_ 
maidis fue la plaga encontrada can ~ayor frecuencia y la 
que mostr6 el mayor parasitismo par el Drynidae Agonato
pus sp. Ademas encontraron que Chelonus texanus, Micro
chelonus sp. y Trichogramma spp. parasitan las masas de 
~uevos de Spodoptera frugiperda hasta en 30%. Zelus 10n
guipas se aliment6 de larvas de cogollero (2-3 diaria~ 
y Orius sp. de huevQs de Heliothis ze~. Estos autores 
concluyen que Tele~omus remus se adapt6 bien y parasit6 
en forma efectiva a cogollero bajando su dana entre 0 a 
10% durante todo el cicIo del cultivo y qua los otros 
enemigos naturales.encontrados contribuyeron tambi~n al 
control de este y otras plagas. 

b. Control Cultural. Este m~todo de control, seg6n Glass 
(1975) incluye las siguientes practicasr . 

1. Saneamiento. Corresponde a la destrucciOn de ambien
tes 0 refugios adecuados de las p1ages. Ha sido una 
practica muy utilizada en la supresi6n de esas pobla
ciones e involucra la limpieza de las areas adyacen
tes a la plantaci6n, asl como la destrucci6n de resi
duos de cosecha como un m~todo e~ectivo de control 
p3ra insectos, nematodos y fitopat6genos. Esta prac
tica es agron6micamente aceptable y provee en alg~nos 
casas cerea del 90% de control. 

Aqui se puede incluir tambi~n perfodos de descanso de 
la tierra para reducir especialmente la continua mul
tiplicaci6n y difusiOn de p:antas virosas. 
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2. )estrucciOn d~ hospaderos alternantes. Las pobla
cio~es de plaga~ algunas vecas pueden sar suprimi
das Dor la dsstrucciOn de sus ~ospederos alternan
tes. 'in e~=argo, ssta t~cnica ha sido mucho mas 
efectiva e~ al control de fitopa~Ogenos que en 0-

tras olagas. 

3. "::~aciOn de :::oJltivG:. La rota::iOn de plantas "OSP8-
dAras . no ~csoaderas frecue~te~e~te prO vee una me
dida e:::o~Omica } e<ectiva de redJcir poblaciones de 
pla~as a ~iveLes soJoaconOmicos. Esta practica ha 
sida mas efectiva para el control de invasores del 
suelo (nematodos, ~O~glS del suelo y muchas malezasl 
v de es~ecies co~ limitado poder de dispersiOn y 
restringido ~6mBro de hospaderos. No es efectivo 
para 031 co~trol de wrganismos capacas de permanecer 
en al soJelo par largos pariodos de tiempo sin acte
so a s~ ~ospejero. Los barranadores de la raiz d.l 
ma1z ~uaden sar controlados COn oprogramas de rota
ciO~ los cuales '0 inclLye, siambras de maiz por 
dos aRos, al extre~o de que posteriorme,te 503 pueden 
considerar pla~as menores. 

4. Labores de cultiv~. Varios ~~todos de cultivo han 
te,ido muc~o JSO e' 81 control de plagas, especial
mente malezas. Si,P emiJ.argo, frecuenteme,':.e pueden 
ser ,egativas por caus~r erosiOn, principalmente en 
sue los inclinados. Efectivas labores de cultive re
quiere- conocer, ~o sOl, el manejo del suelo, sino 
tambi~~ la biologia y comportamient~ de plagas rele
van':.es. 

El reciente desarrollo del concepto de minima labran
za injica q~e tiene diversas facetas agronOmicas de
seables y s~ practica ha experimentado extraordinario 
progreso. Inv~luera el USQ de herbicidas para el COn
trol de malezas ~as que el cultivo de ellas. As! su 
rapido desarrollo ha side un ~xito y su utilidad aho
ra se ~anifiesta. 

5. Cultivo ~rampa. El uso del cultivo trampa PJede ser 
mas efective que otros ~~todos culturales para algu

"nas espacies plagas. Este ha side un efectivo y eco-. 
nOmico componente del sistema de manejo de plagas en 
algodOn. Unos sureos localizados eOn 6reas Elstratllgi
cas del campo para q~a fructifiquen sufic~enternente 
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temprano son sem~radas 10 a 14 dias antes del culti
qQ principal, estos surcos atraeran'y ma~tenjran un 
alto porcen~aje de la pobla8i6n je las areas vecinas. 
El cultivo trampa constituye menos del 15% del area 
total par sembrarse, de alII puede tratarse can in-. 
s8cticides, como sea necesaric, para destruir los 
adultos entes de 'que se reproduzcan. 'Este tratamien
to tie~e ~. minima imp acto so~re insect02 be,~ficos, 
ouesto que son areas ciequenas y la resta,te e~tensiOn 
'10 es tratada. 

Algunos nematodos tambi~n ~uede, ser controlad~s uti
lizando =ultivo.tra~pa. 

6. DiversificaciOn ds ~abitos. Mien~ras que la diversi
ficaci6n de h§bitos quiza p~ade sar desaable para co,
trolar alg~'a3 plagas, su im~~rta'=ia en agr~ecosis
te~as daberia s'1Fatizarse. En con=reto esta practica 
s~ rsfiere a la ~tilizaciOn je CJltivos asocLadJs"que 
suplante. a los mon~c01tivos, pJes diversa vegetac16n 
en CJS campos PJede ay~der a ~antener altas PJ~lacio
nes de parasitos y predetores, sin sm~argo, su mants
nimie,to PJeda no ser econOmica y agron6micamente fac
tLble. 

7. C:poca de sie:nbra. Es uno d3 los mas sati?factorios 
m~todos para co,trola~ algunas pla~as. Cuando los 
c~ltivos 30, pla~tados bajo conjiciones mas Favora
bces para elros que para las especles plaga, el cul
tivD puede ~btener una ventaja competitiva sabre e
lIas por toda la temp~rada. 

8. r~anejo del agua y fertilizantes. Pocas plagas dsl 
sueio ~~n sid] controladas p~r med~J de 1a inundaci6n, 
puea es u~a practica que limita el suministro de agua 
y sl u3~ de :ierras inclinadas. Adicionalmente, la 
i~undaciOn Frecuentemente deteriora 1a estructura del 
suelo. Esta practi6a ha sidJ usada con cierta eficien
cia e~ ~l co~trol de malezaa, principalmente 3n arroz. 

El usa de fertilizantes pusde ser u~ importante factoT 
~~ e1 desarrollo de po~lacionea pla9a. Depandiendo de 
la plaga ,en el cultivD, el nivel y tipo de fertilizante 
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~ueje tener un efe~to de~resivo a estimulante sabre 
las p3blacianes. En gen~ral, altos niveles de.,itr6-
gen~ tienen un efecto estimulante sobre la mayor1a 
de ;:;la93s. 

9. Usa de se~illa libre ::Ie ~lagas. La samilla que no 
est{! li==-= ., tratac!a es resDo"lsa~le ::Ie grandes ptlrdi
das a,uales, aF~cta tambi~n =~ltivJs subsecuentes que 
crece- :- cam~os in~estadas. ~ste ~aso es ~as fre
~ue-te =' 'e~atodos . fitopat6~enos que en insectos 
01a;3. 

c. :o,trol C!sic~ v ~eca,icQ. 3egC' la ~.A.5. -National Aca
d:;; o;---~~e~ces- (1971; ambos m~tQdos son los mas anti
~v3S de t~das las pra=tic8S de control d~ inse~tos. 50' 
-nedidas d .. -ecr.as c irdiractas aplicadas para dastruir pla
gas, p=rt~rbar su activi::lad fisiolOgi=a normal 0 modificar 
e1 medio ambients a J, ~rado Que lo ,aga insoportable para 
a1 i r13ectG. :: stDS mt!todos sa ::Ii fere'l::ian ::leI control cul
tural en que la BeciOn es dirigida e'l forma espec1fica 
contra e1 insecta, en vez d: se= una practica agricola que 
afe~tar.a in::lire~tame"te al i,sec!;o. 

5e·33sa" :0 al conoci~ent~ com~leto de la ecolog1a de la 
plaga para cono~er sus limites de toleran::ia (e~tramos de 
!;e~per3tLr3, hu~sdad, so,ido, etc.) y tratar de ~odificar 
sus patro"les fisiolOgicos y de com~Jrtamiento. 

. . 
El calor es una practica je ~ontrol fisico, principa1men
te ~ara plagas de ~ranos almace'lados, p~es S9 sabe que ex
posicio~es de 3 a 4 horas a 550 [ es letal para las pobla
cio~e5 de i'se~tos ~laga. 

La quema ::leI rastrcjo dejado por los cultivos es otra prac
tica del co~~rol f1sicD. Sin embargo, esta practica tiens 
sus desv9ntajas ~Jes altera el sistema ecolOgico y tanto 
parasitos como daoredadoras se destruyan con la p1aga. 

las ~emparaturas bajas pueden ser efectivas e~ al control 
de plagas. As! la semilla alnace~ada pueda protegerse me
d~an~e la a~posiciOn a temparaturas entre 4 y lOos y la 
humedad relativa (H.R,) a1 12%, p~es este Oltimo factor 
(4.R.) tambi~' aCecta a los inse::tos en su ve13cidad y de
sa=rollo~ fe::undidad, lo~~evidad, actividad, etc. 
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En~ra utra~ pr~cticas de control flsico est~ la utiliza~ 
ci6n de la luz par media de trampas, la utilizaci6n de 
sonidcs, el empleD de berreras y rechazadores, as! como 
tam~i~n el aire y el ague, que snn barrerss naturales 
m~y efectivas contra el movimiento de algunas poblacio-, 
nes de insectos. 

El control de in3ectos por m~todos mec~nicos sa basa an 
principios de remoci6n y d~strucci6n directa. Entre s~s 
ventejas se encuen~ra que utilizan labor manual, los cos. 
tos de equipo son bajos y no plantean problemas de r~sf
duos. Sin embargo, las or~cticas rara vez son eficientes 
y requiergn de 3U aplicaci6n contl~~a. Entre elIas se 
encue,tran: la recolecci6n manual, el secudimiento ~ ~i
braci6,. dispJsitivos colectores, uso de trampas,'c~ibad3 
y separac~6n (en ~9rinas) uso de maquinaria, etc. ' 

d. Control :·icro~ial. Forma parte del control bio16gico, 
pues 39 considera jentro del complejo eco'16gtco, y muchos 
de 13s pr:lcipios qJe gobiernan al control p3r media de 
insectos par~sitos y predatores se aplican tam~i~n a~ el 
control mediante e1 uso de microorgsnismos (Hall. 19641~ 

e. Control Fit')ge'~tLco. _ Segen ':;lass (1975) la resistencia 
d"l hospader'o a las plsgas' as una harramienta de protec
ci6n de ~ultivos adec~ada e~on6micamente y que n~ afecta 
el lledio ambiente. Los 'lle:::anismos de resistencia e:1,';:>lal1,-,' 
tas 30n ~eneralmente complejos y no facilmente definibles, 
las bases son usualme~te fisio16gicas (ej. facto res 't6xi~ 
cos que i'~iba' la plaga) 0 l1e:::~nicas (ej. hojas ~~~is
cen~es). ~n tipo ~til de rssistencia es la tolerancia ~s~ 
ta es la ~a~ilidad da la planta para sopJrtar altos nive
les de J,a plaga sin sufrir danos econ6micos. 

otro tip3 es la preferen:::ia (0 no preferencia), este t~r
mine se U3a para definir las caracteristicas de las plan
tas y las resp~estas de los inse:::tos que guian 0 repe13n 
a istos ~Bcia la Jtilizaci6n de uno a varios hospederos 
(r:a:'n~er, 19.51). 

fl tercer tipo de resistencia es la antibiosis; esta es 
la te'ldencia a dis'llinuir, danar 0 destruir la vida de IJn 
~,secto (Painter, 1951). 
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[1 m~tod~ 99 co~trol fitoge~~tico pueda sar usado can 0-
tras medidas de control p~ra mantener las p~blaciones de 
i~sectos-o ,iveles subecon6micos. 

=on':.rol Qu!mico. !?egCn la N.A.S. (1971) la desici6n de 
emplear insecticidas para el control de los insectos de-
p~~j~ de la_evaluaci6n ~o~pleta de cada pr091ema. El 
prin~ipiQ orientad~r para tamer ta~ desici6n consiste en 
~ue los tratamientos insecticidas se justifiqua, s610 
C'J a~do la- p~rdida 3sperada sin tratamiento excede al co s
to de ~ste. Cua,jo se ~onsideren ,ecesarios los trata
mie,tos 8e debe to~ar e' cuenta: 

1. La efectividsd je1 insecticida contra la 
m~s vulnerajle de la vide de la plaga. 

etaps 

2. [1 empleo ~e: insecticide que cause el menor 
-trastorno en e1 sistema eco16gico, Y 

3~ ARlicar al insecticida en forme que su distri
buci6n se restrinja a la zone donde se necesita. 

Control legal ~ Regulador. Sus princLpLos son svitar la 
en':.rads y astablecimiento de pI ages vagetales Y animales 
en ur. psis a r8~i6n, ~arradicar, contener 0 supri~ir las 
plaga% gue se han establedid3 en Areas limitadas (N.A.S., 
197-1,-) '-'_,Cabe_ -agreger que este m~tod3 involucra la emisi6n 
de leye~ que -restrinjan el usa de ciertos pesticides que 
pusdan so~ lD~iuos ~ara la salud ~Jmana. 

:' , __ -- C,ONCLUSr-O~ES, 
: -,, 

De"lpu,~'s de _ ,abe-r hecho una revisi-6n de las consideracio
nes generales y m~tod3s para al establecimiento de un progra

_~!~~ ~, de pqn~rol integradq ds plagas, podemos inferir que para 
-:;E-"~ ,-IV- _c,-!lJivo ,p<;l1 -maf,z la implem3ntac-i6n je un programa de tal _ 

_ _ ,:_" - naturalez:a,-Bs t:actible, pero para ella se debe de contar can 
todo el ap,3-YO-' d3_ l~s autoridades _9ubernamentales, as! como de 
organismos internacionales, que par su experienQia en otros 

;:--, ,pr,o_YEloR,i;-O_s_, ;qonJ,:le:v.an a,1a realizaci6n d3 dicho evento. 
,- , 

, --
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SEMINARIO )E CONTROL BIOLOGICO INTEGRADO DE PLAGAS 

EN HORTALIZAS DC: CUMA CALIDO 

Ronald E. Estrada Hurtarte * 

La producci6n de h3rtalizas de clima c~lido se lleva a 
cao3 en ~uatemala en La regi6n Nor-oriental del pals, prin
cipalmente baj3 riega en los departamentos de Zacapa, Progre
se, 5aja Jerapaz, Jalaoa, Jutiapa,Y Chiqui~~la. 

5e prodJcen principalmente las siguientes hortaliza.: 
~e16r., SandIa, Depina, Okra, Tomate, Chile Pimiento, Berenje
na y '=e;:;olla. 

La ~poca de produ~ci6n OCJrre normalmente en los meses 
de la estaci6n seca de noviem~re a mayo, las p~rcelas de pro
jucci6n son de 1 a 50 manzanas de extensi6n, trabaj~ndJse en 
51 sistema 11amado de Hmediantes", e1 cual consiste en q~e 
e~ dueno de la tierra pone la tierra y el otro socia pone su 
trabajo y los insunos, dividie~do al final entre los dos el 
oroducto de 13 actividao. 

En eata regi6n las coooerativas ~an realizado buen tra
~ajJ en ~uanto al abastecimiento de insumos 1 mercadeo de los 
produ~tos se refiere. E1 IeTA ha participado desarrollan10 
tecnologla ap::-o';:liada a la ~rodpcci6n intensiva de hortalizas. 

Duran~e la ~poca llu~ios3 se p::-oduce principalmente malz 
j ~rijol en rotaci6n con las hortalizas. 

la p::-esencia del cultivo del tabaco deade hace muchos 
anos en la regi6n ,a llevado a que se desarrollen 'g~andes po
blacionea de nem~todoa del g§nero meloidogyne principalmen~e, 
q!..le atacan a los otros culti,vLlS, el mal manejo de las aguas 
de riego ha ayudado a 1a diseminaci6n de los nematodos, al 
grado que actual mente e1 usa de productos nematicidas sea u
ria pr~ctica necesaria para pojer producir la maycrla de las 
~ortalizas, los p~oductos ~smaticidas m~s utilizados son Fu
rad6n, ~ocap, ~emacur y uydats, la dependencia de elIas es 
total dado las altas po~laciones de nematodos presentes, al-. 
gunos de estos p~oductos afe~tan a Ia fauna del suelo ocasio
nando desde 91 princiuio problemas en el ecosistema por eli
minaci~n de enemi30S naturales de las plagas. 
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,otro problema que se ha·derivado del usa intensivo de 
plaguicidas en el tabaco es el desarrollo de grandes pobla
ciones de mosca blanca'(Bemisia tabaci) que al migrar a las 
hortalizas procedentes de los rastrojos del tabaco se ter
nan en problema en las'hortalizas actuando como vectores en 
la transmisi6n de virus. Este problema ha causado impacto 
tambi~~ en la producci6n de frijo~ al.tr,nsmitir el virus 
d~l mosaico dbrado~ . 

'El combate de la mosca blanca princip~a en 81 caso del 
tomate y chile con aplicacionas de Tamar6n (Metamidofos) que 
practicame,te es el dnico insecticida disponible para lograr 
un buen control de ·Ia mosca·blanca. 

Otra clava es el enrrollar de la hoja de tomate (Keife
tiA lycoparsicella) que es combatida con plaguicidas desde 
las primeras etapas de producci6n en tomate y berenjena, su 
combate 3e lleva a cabO'depandiendo dnicamente de insectici-
das quimicos. ' ' . . 

EIHeliothis zea dani los frutos del tomate y 
dldas a:lOs~agriciultores, tambi~n es plag, que en 
virecens ataca los retonos del tabaco. 

, 

causa p~r
Ie especie 

PLM.t DE CONTROL INTEc;RADO. DE PLAGAS PARA ,HORTALIZAS 
• 

DE CLIMA CALIDO 

Un plan de control integrado deberia princLpLar simul
t~neamente en ~as hortalizas y en e1 tabaco puesto que la 
coex.istencia de ambas.actividades permite que el complejo de 
plagas y 10 que es pear el usa de insecticidas afecta al sis
tema cornp2.eto. , 

. La obligatoriejad de la dBstrucci6n ae los rastreJos de' 
tabac~ y otras cosechas son practicas de ~ran importancia pa
ra el control de mosca b·lanca. El us;:) de plantas trampa como 
la golondrina (Euohorbia hirta.) el escobillo (Sida sp.) para 
cong~egar a la:mosca blanca y liberaciones masivas de crysopa 
serian p::~cticas muy recornendables, para bajar' las poblacio
nes de ~osca blanca. En los otros cultivos probablernente e1 
empleo de trampas amarillas impregnadas de aceite 0 insecti
cida, sean de utilidad para principiar a controlar poblacio
nes migratorias de mosca blanca. 
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En el caso de los ~fidos se puede utilizar papel de 
estano como repelente fisico en plantaciones de cucurbit~
ceas y utilizar aspe.siones de aceite citronela al 1% para 
reducir la transmisi6n de virus (Figueroa Q. L. 1981). 

Las p~rdidas causadas por Heliothis en tomate pueden 
jisminuirse utilizando tricograma y Bacillus Thuringiensis, 
deberla ensayarse u~ programa utilizando virus de poliedro
sis, el pr~ducto ELeAR que est~ sien~o utilizado en algod6n 
podrla ser ensayado en tomate y tabaco. 

En ~abaco se puede fomentar la poblaci6n de avispas 00-

listes median~e la colocaci6n de refugios de madera para pro
tegerlas de los p~jaros y pe.mitir que actOen contra larvas 
de cachudo dsl g€lnero Manduca (Lawson JC. R. et aI, 1961), de
safortunsdamente las tricogramas no pueden actuar bien sobre 
tabaco debido a las excresione,s. foliares t6xicas de la plan
tao 

'AI ig~sl qUi en el caso ds las hortalizas de.clima tem
plado se deberia invastigar acerca del papel de los enemi~os 
naturales en el control de plagas y slaborar las tablas de 
vida de cada'plaga en particular para poder utilizar mAs e
ficientemente en un programa integrado de plagas. 

En e1 'caso de los nem~todos par~sitos, se deberia tra
bajar con hongos 0 nem~tod~ q4~ actOan contra los mismos 
nem~todos par~sitos, puesto que la experiencia indica que 
1a de~endencia exclusiva de productos qulmicos para su con
trol no es una soluci6n dsfinitiva a largo plazo. 

La investigaci6n es muy importante deberla iniciarse 
un programa para oesarrollar e1 control integrado a la ma
yor brevedad posibla. La capacitaci6n a todo nivsl y la in
formaci6n 0 propaganda del control bio16gico debe hacerse 
de inmediato, para interesar a La opini6~ pOblica en este 
tema. 

La investiqaci6n para determinar niveles econ6micos de 
dana soportable y la aplicaci6n de m€ltodos secuenciales de 
muestreo es de urgencia. 

Se cuenta ya con .algu!1as herramientas de control inte
grado para aplicaci6n inmediata s6lo hace falta el conven
cimiento y la iniciativa de realizarlo por par'te .de los 
t€lcnicos encargados del control de plagas. 
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SEMINARIO DE.CONTROL DE PLAGAS EN HD~TALIZAS 

DE CLIMA TEMPLADO 

Ronald E. E~trada Hurtarte * 

En ~uatsmala ie produ~e gran variedad de hortalizas en 
el altiplano siendb las cruclferas repollo, br6coli, col de 
~ruselas y las cucurbitAceas como gDicoy, ayotes i gDisquil, 

. las que se cultivan ~As extensamente, tanto bajo fiego, co
mo de se~ano asociadas a otros cultivos. En los tugares de 
riego se produce gran variedad de hortalizas como. lechuga, 
acelga, apio, remolacha, zan3~oria, nabo, raban~st arveja 
com6~, arveja china, 'repol19, br6coli, tomate, ch~le, etc. 

Sin duda algu,a, durante 81 presente curso se ha.~ro
porcionado la informaci6n relacioriada con las prinCipales 
plaga8 y ~u co,trol, tal como se observa en Guatemala por 
esa raz6n ,0 se repite gsa informaci6n' en e8ta oportunidad, 
8610 se hace ~~Fasis en la situaci6n que afecta actualmente 
a los cultivadores d~ dos lugares: El Valle de Almolonga en 
?uetzaltenango y los productoresrn repollo en Santiago Sa~ 
catep~quaz, tomados como representativos de cultivo bajo 
riego y cultivo de secano respectivamente • 

. Con relaci6n al probrema.ael Valle de Almolonga, donde 
el.uso de insecticidas a llevado a los cultivadores de hor
talizas a u,a situaci6n de tal dependencia de los insectici
das organ~sint~iicos, vale la pan a poner de manifiesto algu
nas p~,tos de vista derivados de nuestra visita al Valle: 

1. La actividad horticola esta en fase de cr1S1S, pre-
via a la fase de desastre a la que 11egan al final los 
sistemas de producci6n que hacen uso masiv~ de insect i

-cidas organosint~ticos (biocidas) la mayor{a de las ve
cas este ~so es "preventivo". 

2. La crisis se manifiesta en los sig~ientes evantos: 

a. Hay quie~es ap~ican insecticida a sus'cultivos sobre 
la misma Area, de 3 a 5 veces por semana, con el con
siguiente problema de residuos de insecticida en las 
hortalizcis que. Bacan al mercado afectando la salud 
humana. 

Ing. Agr •. Colegiado No. 43 
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b. Par la poca a nula rentabilidad, que obtienen algunos 
agricultores por'su actividad; como consecuencia de 
ella, es decir, porque los costos exceden a los ingre
SQS. 

d. 

e. 

f. 

g. 

El caso de I? migraci6n de algunos cultivadores a 0-
tras areas en la esperanza de mejorar su negocio, 0 

el simple retiro de la' act;ividad ldrt!cola. 

Ausencia de enemigos naturales de los ins~ctos dani
nos, como consecuen~ia del usa de insecticidas que 
ha eliminado ese import ante factor d~ control natu-, 

·ral.' 

" ' 

Resistencia de 'las poblacionss de insectos plagas a 
los ,insecticidas organosintAticos. "La plaga ya no 
respeta ni al Tamar6n" (palabras textuales de un a
gricultor entrevlstado). 

Su~gimiento de nuavas olagas que antes no se cono
clan ~o~o conseeuencia del dasbalance eco16gico in
dueid.J. 

Contaminaci6~ jel s~elo y agua con insecticidas or-
ganJsintA~icos a sus metabolitos. ' 

3. Los 'lorticultores-son,'reacios a aceptar la asisten-
cia tAcnica g~bernamental, probablemente c~mo consecuen
cia de ssntimiento de autosuficiencia.' Precisamente una 
de las causas del uso mas iva ds insecticidas es que e1 

'agricu1tor ~e inmediatamente al result ado de su labor de 
ap:icaci6n, probablements nJ hay otra practica mas sim
plista qus 1a aplicaci6n je insecticidas, 

El hecho de hacer equivalente el control de plagas 
con el JSO de insecticidas no ha permitido,el desarrollo 
de otras a1tarnati~as que aparantan sar anticuadas,' pero 
que garantizan mejJres resultados a mas largo pla~a, 

Seg~ramente dentro de poco tiempo e1 problema se 
tornara mas agudo, al grado que se exigira como siemp~e 
a los tAcnic~s solucionas ~agicas a 61tima hora, debe
rlam05 ade~antarnos a los acontecimientos. 

En el caso de los productores de repollo de Santia
go SacatepAquez se observe que la principal plaga que a 
criterio de ellos es el gusano import ado de la col (~
ris monuste) es la qua les obliga a inicia~ la aplica
ci6n d3 plaguicidas. 
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Despu~s tienen que seguir aplicando insecticidas con 
frecue~cia una vez por semana para controlar a las nuevas 
generacio~es de Oieris y a otras plagas como afidos y fal
so medidor, otra vez, la eliminaci6n de enemigos natura
les y el JSO indiscriminado de insecticidas'ha llevado a 
los agricultores a la dependsncia exclusiva de los plagui
cidas quimicos para ~ontrolar a las plagas de sus'culti
vus. En al caso -de la producci6n d9 arveja china que ha 
venido increme,t~ndose en la zona de Santiago Sacatep~
qUiZ se observ6 que los agricultores reciben de parte de 
las empresas exportadoras de arveja china, un paquete de 
i~strucciones donde viene prev~sto u~ programa calendari
zado de aplicaci6~ de productos quimi~os, para euitar que 
la arveja ten~a el m~s mi~imo defecto para no se rechaza
d~ pur al marcado i~ternacional, aspecialma~te para los 
comercia~tes de ~iami y Nueva York en Estados Unidos, esa 
situaci6n ~ambi~n ha :omentado al mayor uSQ de plaguici
das qui~icos en ~roducci6n de arveja china y de otros 
cultivos. 

gesafortunadama~te n~ se sabe que en Guatemala se 
haya e~ectuado estudios b~sicos para fu~damentar el dise
R~ y aplicaci6n ~e un plan de control integrado de pla
gas en hortalizas. 

En la Facultad de Agro~omia de la Universidad de san 
Carlos se ,est~ llevanjs a ~abo un estudio de control na
tural de inse~tos, m~s adelante observaremos algu,os da
tos obtenidos: 

En el Valle de Almolonga, Cuetzalte,an~o, la seRori
ta Elizabeth ~otkinaon, voluntaria del cuerpo de paz, es
t~ llevando a cabo astudios de control bio16gico en par
celas si~ aplicaci6n de insecticidas; fuara de estos ca
sos ,0 se Sabe de otros trabajos que se est~n efectuando 
actualme~te. 

Si existe la ce~teza de que hay una gran cantidad de 
e-nemig~s naturales de las plag-as pudie'ldo utilizarse su 
~anejo como eleme,to clava para la aplicaci6n de un plan 
de control integrado de plagas. , 

Las b-ajas temperatu~as y la gran diversidad de culti
ves en la regi6n del altiplano de Guatemalai favorecen la, 
aplicaci6n de las t~cnicas de :ontrol 8io16gico. 

Algunos criterios para lograr la soluci6n a los pro
~lemas de plagas en las hortalizas de clima tempI ado en 
Guatemala: 
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LO m~s indicado .es partir de bas.e firme, median~e 
astudLos serios con criterio eco16gico de los siguien
tes ternas: 

a; Estudio para determinar los niveles de residuas de 
irisecticidas en 1as-~0~ta1izas que ~alen a1 mercado, 
tanto par espacie.como par estaci6n. El nivel de 
contaminaci6n del suelo y las aguas cesiduales debe 
·estudiarse·tambiA~. -

b. ~studio de la din~mica de poblaciones, tanto de las 
especies daninas como de sus enemigos naturales par 
especie cultivada y su-variaci6n estacional en par
celas li~res de insecticides. 

c. 'Niuel , ciase de.dano ~casionado a las plantas para 
determinar el dan~ econ6mico soportable en cada caso. 

d. ')etermin3!' cua~es 30'1 las plagas a la especie plaga, 
clave en cade caso, es decir, determinar cuales son 
'las plagas que ~ace~ ~~e e1 agricu1tor tome medidas 
de control media'1te e1 usa de insecticidas organa sin
tAticos. 

e. Determi"ar los costas y niva1es de rentabi1idad ac
tual y determinar.J.a v.iabilUad econ6m:'ca de las al
ternativas disoonibles. . . 

f. Estudi.o SOCiO-8C0'16';11.CO p21ra disenar un sistema acep
table de .control integrado a los usuarios del mismo. 

4. Can base en :a i"rormaci6n dispon~ble: 

a. Macer co~ciencia ~ntra los agricultores de la situ a
ci6~ y SJ prayecci6n futura,' para comprcimeterlos en 
la puesta e~ ma;:ocha y ajecuci6n de '-I'l prag.ram.a de con
trol integrada de plagas disenada pOI' el IeTA. 

b. Cis9~ar ~n sistema de control integrado ds plagas que 
tienda a redu:ir drAsticamente desde las primeras eta
pas de 3U aplicaci6n el volumen de insecticidas utili
z'ados actualme,t.e. 

c. 'P"uesto en marcha del programa par D1 GESA 0 el ICTA, 
como. contr~l integrado de p~agas, qua sea nada m~s un 
paso· de transcici6n hacia control bio16gico total que 
utilice e~ ~u ~ayoi perte recursos ~aturales renova
bles, i~sectos benAficos, etc. 
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El prop6sito del programa deberia ser llegar a la no 
depandencia de insecticides organosint~ticos, a la 
restituci6n de la calidad original del ecosistema, a 
la economia sana de ~Loducci6n ~orticola y al desa
rrollo de'tecnJlogia local aplicada. 

d. Provaar asistancia t~cnica 'conti~ua orientada a la 
~oriecta ejecuci6n jel programs y 8atablecer un p~o
grama continuo de inv8stigaci6n y desarrollo de tec
nologia en control bio16gico de plagas. 



PORCIENTOS DE PARASITACION POR HOSPEDERO 

Especie Hospedero: elutella maculigennis 

Estado del CuItivo: Rastrojos 

Region: LOS PLANES, SANTIAGO SACATEPEQUEZ 

PORCIENTOS DE PARASIT ACION 
ESPECIES 2-7-81 9-7-81 

PARASITOS # Indi- % # Indi- % 
viduos vid'uos 

1. Ichneumonidae I 7 28 l' 6.66 

# Pupas muertas POl' 
otras causas 1 4 1 6.66 

# Parasitos muertos sin I 

identificar 1 6.66 

# de Larvas no parasitadas 16 64 9 '059.9 

# 

# 
# 

de Larvas muertas (otras 
causas) 1 4 
de Larvas parasitadas 7 28 
de Larvas muestreadas 25 100 

, , '. 'r~" .~' 
• '. • I ; " ,',' 

, ,- "" ,":'~.' ,~~ 
1":.< i • • 

, ' 

" 
'" 

" ," 
,t '~, ( , 

'" . . ~ . ~ , .. ' 
'" " 

3 
2 

15 

19.9 
13.3 
100 

" 

, , . " 

16-7-81 
# Indi- % 
viduos 

6 16.66 

4 11.11 

25 69.4 

6 16.6 
36 100 

" 

Cultivo: REPOLLO 

POR MUESTREO 
23-7-81 4-8-81 13-8-81 

# Indi- % # Indi- % # Indi- % 
viduos vi duos viduos 

8 25 1 5 3 15 

2 6.25 3 15 3 15 

20 62.5 15 75 14 70 

2 6.25 1 5 
8 25 1 5 

32 100 20 100 20 100 

",. ", .' , 

,... 
CTI 
CTI 



PORCIENTOS DE PARASITACION POR HOSPEDERO 

Especie Hospedero: Keif~r:ia licoQer§iQ~llSil Cultivo: TOMATE 

Estado del culti vo: Tomate manzano en produccion y corte. 
obtenidos del rastrojo) • 

(En los primeros muestreos, los !Jltimos 

Region: VILLACANALES 

PORCIENTOS DE PARASITACION POR MUESTREO 
ESPECIES ·9-7-81 16-7-81 23-7-81 4-8-81 13-8-81 22-8-81 
PARASITOS . ,# Indi- % # Indi-: %' # Indi- % # Indi- % # Indi- % # Indi- % # Indi- % 

, 'd yiduo:, viduo§ yiduos yiduos yiduos viduos , VI uo~ 

1. Braconidae I 7 28 6 24 .9 22.5 
.\. " 

4 44.44 18 41.86 7 19.99 1 25 
2; Br ';'oonidae II 6 13.45 3 8.57 1 25 
3. Elasmidae I 1 2.32 
4. Perilampidae l 1 2.86 .... 
#,pupas muertas' 

0' ..., 
otras causas 2 8 4 16 4' 10 0 0 5 11.63 2 5.71 

# parasitos muertos ' 
sin identificar 3 12 1 4 2 5 2 22.22 4 9.30 1 2.86 . , 

# larvas no parasi-
tadas 5 20 1 4 5 12.5 1 1l.f1 3 6.98 2 5.71 1 25 

# larvas muertas ' 
(Qtras causas) 8 3,2 13 ,52·· 20 50 2. 22.22 6· 13.95 19 . '54.28 1 25 

# lar:vas parill!!i ~adas 1Q 40 7 28 11 ' 27.5 6 66~66 29 67.44 12 ' . 34.28 2 50 

# larvas muestreaClas 25. 100 ' 25 ioc 4;0 ~Oo 9 .. 100 43 1,00 35 , 100 4 100 
.-

.' 
'.' 



PORCIENTOS DE PARASITACION POR HOSPEDERO 

Especie Hospedero: Manduca sexta 

Estado del Cultivo: En cosecha. 

ReQiEm: BARCENAS 

Cultivo: TABACO 

, ~' .. ~ .. .;'''' .. 

ESPECIES' PARASITO$ 

1. : 'Bi acoriiila~ iii 
~:, T~c?N~~d<!-e, I", ;" 
3. Posible Bora sp. 

~. . ,.::-f,~"..Jt:.1 """ I.. 

# ' " , parasit.as'muer.tos sin 
identificar 

" • " ,f; .• 

# ·de,lar<vas np' parasitadas 
" 

# de ,larvas-muertas (otras 
c'ausas) 

, t..; ," j':ft~":J; • 

# ~e'l~r'!.'i;!1,?¥,asitadas 
# de larvas muestreadas 
." . :' ';:!' : " 

, : 
I. ',. 

'" .::)"" 

't ' , 

,PORCIENTOS DE PJ.\RASITACION POR MUESTREO 
25-9...:131 

# Indi ~ , ":;" 
yiduos ,,%, 

'L 31-8-81' 4-9-81' 12-9-81 18-9-81 
# Indi- %' # Intli- % #Indi- % #'Indi-" %' 
yiduos viduos yiduos, 0 viduos 0 

, ' 

" " 
, " 

1 

2 

.. 3 

, -
" 

3 10.7 

-, 
l 

23 82.14 

• 
2" 7.14 

3 10.7 

28 100, 

~ " 

1 3.7 

, , 

15 55.5 

11 40.7 

27 ,100 

" 

8 

9 

20 
8 

37 

, , 

21.62 .. ' , 
I ',',~ 

:-,' 

I • " 

24.32 

54,0 
21.62 

,100 ' 

21+2 
, 1 

1 

2 

13 

2 

25 
,41 

, .. ~ " .. 

56.09 
,,' \ : 

2:44 

:,.2.,~4 

4.88 

€.o; 97 

'-100 ~ 

, 



PORCIENTOS DE PARASITACION POR HOSPEDERO 

Especie Hospedero: Pieris monuste Cultivo: COLIFLOR 

Estado del Cultivo: Coliflor desde ± 40.dtas del trasplante hast" 1" cosecha y destrucci6n del rastrojo. 

Regi6n: BARCENAS 

ESPECIES PARASITOS 

1. T achinidae VI 

2. Tnchinidae IV 

3. Chalcididae 

#. Pupas muertas pOl' otras 
. causas 

# parasitos muertos sin 
identificar 

# de larvas no parasitadas 

# de larvas muertas (otras 
caus€!s 

# de larvas parasitadas 

# de larvas muestreadas 

# lndi
yiduos 

2 

2 

3 

3 

49 

1 

7 

60 

PORCIENTOS DE PARASITACION POR MUESTREO 
4-8-81 13-8-81 22-8-81 31-8-81 4-9-81 

% 

3.33 

3.33 

4.99 

4.99 

·81.66 

1,.66 

11.66 

100 

# lndi
viduos 

7 

2 

2 

5 

84 

11 

100 

I 

% 

7 

2 

2 

5 

84 

11 

100 

# Indi
viduos 

12 

1 

39 

47 

1 

13· 

100 

12 

1 

39 

47 

1 

13 

100 

# Indi
viduos 

2 

2 

1 

89 

5 

3 

100 

% 

2 

2 

1 

89 

5 

3 

100 

# Indi
yiduos 

1 

5 

4 

11 

77 

2 

10 

100 

% 

1 

5 

4 

77 

2 

10 

100 

FUENTE: Instituto de Investigaciones, Facultad de Agronomta, Universidad de San Carlos. 



PORCIENTOS DE PARASITACION POR HOSPL.,c.RO 

Espacie Hospedero: Spodoptera sp. Cultivo: TABACO 

Estado del Cultivo: Tabaco cercano al corte yen corte. 

Regit>n: BARCENAS 

PORCIENTOS DE PARASIT ACION POR MUESTREO 
31-8-81 4-9-81 ll-9-81 18-9-81 25-9-81 

ESPECIES PARASITOS # Indi- % # Indi- % # lndi- % # lndi- % # lndi- % yiduos yiduos yjduos nduos yjduos 

1. Tachinidae II 2 7.69 1 3.85 5 9.6 6+3 8.22 1 4.0 

2. Tachinidae III 1 1. 37 

# Pupas muertas 3 11.54 4 15.38 3 5.77 8 10.96 3 12 

# Parasitos muertos sin ,..... 
"" identificar 3 11. 54' 5 9.6 5 6.85 2 8 0 

# de larvas no parasi tadas 10 38.46 10 38.46 21 40.38 16 21.90 .13 52 

# de larvas muertas (otras 
causas 11 42.30 8 30.77 18 34·.6 34 45.57 4 16 

# de larvas parasitadas 2 7.69 1 3.85 5 9.6 10 13.59 7 28 

# de larvas muestreadas 26 .100 26 100 52 100 ':' 73 100 ~:~::::::25 100 

~, 3 larvas soportaron Parasitacion. 
>:c>:c 2 larvas sopor tar on parasitacion. 

http:HOSPLc.RO


PORCIENTOS DE PARASITACION POR IIOSPEDERO 

Especie Hospedero: Esl igmcnc act'en 

Estado del Cultivo: Rcpoito con cabcza cnsi fot'lll"c\a 

Region: BARCENAS 

ESPECIES PARASITOS 

1. Tachinidae IV 

2. Tachinidae V 

# FUpas muertas 

# Parflsitos muertos sin 
identificar 

# de Larvas no parasitadas 

# de Larvas muertas (otras 
causas) 

# de Larvas parasitadas 

# de Larvas muestreadas 

% de Parasitacion 
22-8-81 

# Indi-' ,,' 
/' 

yiduos 

8 34.78 

1 4.35 
I 5 21. 74 

1 4.35 

9 39.13 

1 4.35 

9 39.13 

23 100 

Cult.ivo: REPOLLO 

pOl' /V, uestr'eo 
31 -8-8 t 

# lndi ,
yiduos 

1 

1 

1 

2 

3 

33.34 

33.34 

33.33 

66.66 
tOO 

• 

• 
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ASPECTOS ESTADI 51 [COS PARA DETERMINACION DE DANf'5 

O. Gonza1ez* 

Dresentar informac'on-basica q'ue p",rmi~" a car.n participante tener un 
amplio rango de elecciones al desarrolln r zonas de da~o economlCO pa-
ra las olagns, inc!uvendo SIJS enemigos nlIur~l~s. las orincipa1es fuen
tes alimentlcias de esos enemigos naturales. y el patron de crecimiento 
. condiciones de la olanta Ilospedera .. 

'Jmbra I de dano economi co: E1 men0 r c.uIPel·o de . nsectos que causa dana 
~conomi co (C i snero". -i980). 

~ano Economlco: Cnntidad'de dana que sobreoas,ria pI costa de las me
d'idas -de control artlficia1es.: 

Zona de dano econ6mlCO: Una definida ~ensidad poblac;gnal de una p1aga 
durante unper'iodo--d-e-j'inido de tiempo con una cstrtJctura definida de e
dades. en relacion " poblaciones definldas de sus enemigos naturales e
fectivos y sus principales fuentes de a1iment05, con su estructura de 
edad y proporci6n dp sexos de los adultos igualmente definidos. Todo 
esto, a su vez, en "e1acion a un--estaifo v oatrnn de crecimiento defini-
dos de la p1anta hospedera. . . 

PIR~~TDE DE ENERGIA 

Enemig0s n&tuf'cde.s 

!-.~ ____ --\\\-------- Principales plagas 
f-L.-----'-__ ~ ------ Insectos "comido"'(e.g. trips, mites} I PLANTA \-,-~,--- Fuente primaria de energfa 

* PH. D., universidad California, Riverside 



173 

La,principal fuente de energia obviamente es el sol. En los agro-eco
sistemas, la planta es el inmediato receptor de la energia solar, con
virtiendo esa energia en alimento, el cual forma las bases para todas 
las interrelacione, lnsecto - insecto 0 insecto - planta. 

A traves de sus grandes cantidades y amplia distribucion espacial (a 
traves del campo de la planta y la estaci6n). Los insectos hospederos 
o presas proveen la fuente de alimento mas inmediata, esencial y dispo
nible para los insectos beneficos (en particular los predatores). Es
tos' insectos "comida" usualmente consisten en uno 0 mas de los grupos 
siguientes: afidbs, aran~tas rojas, moscas blacas y tripidos. 

Es esencial tener en mente que el impacto inmediato, mas durable y mas 
devastador de las aplicaciones de los insecticidas y la destruccion de 
los insectos "comida", como -Fuente de energia esencial para los insec
tos benefi cos. No hay productos qUlmi cos "se 1 ecti vos" que puedan mata'r 
plagas y no destruyan tamtiien a los insectos "comida". El reemplazo de 
estos insectos "comida" es esencial en el restablecimiento de los insec~ 
tos beneficos. El elemento tiempo necEsitado para el reestablecimiento 
de las fuentes alimenticias y el subsecuente incremento de los insectos 
beneficos despues del uso de insecticidas debe ser incluido en las con
sideraciones del uso de pesticidas como un~mecio para implementar las 
zonas de dano econ6mico. 

Campo lnsectario: Es aquel campo donde los insectos beneficos se pres en
tan en forma natural (y libre de costo) bajo las condiciones de un culti
vo libre de insecticidas. El uso de insecticidas destruira es~a fuente 
gratuita de mortalidad natural ~i como destruira sus principales fuentes 
de "comida" 

El uso de insecticidas en el desarrollo de zonas de dana econ6mico deben 
incluir, la perdida econ6mica potencial (0 costo de reestablecimiento) 
por la destruccion de enemigos naturales y sus insectos "comida". Hablan
do en forma general, el tiemoo de reestablecimiento para restaurar los 
Artropodos predatores a niveles efecrivos desp:;es, de una aplicacion de in
secti ci das es ae 2 a 3 meses. 

Campo su.s:_io: Se refiere a la situacion de un campo que debe contener abun
dante cantidad de inse.::tos "comida" a fin de aue pueda tener cantidades 
grandes y'efectivas de enemigas naturales. Campos esteriles sin fuentes 
de comida no podran cantener niveles efect;vas de enemigos naturales de 
p.lagas. El concepto de liberaciones masivas de Trichogramma, Clirysopa, 
etc., como reemplazo por la destruccion de un "campo insectario" es bio
logicamente poco realista y economicamente inalcanzable debido a las muy 
grandes cantidades requeridas. 

Practicas Agronomicas: Cualquier cosa que influencie el crecimiento de 
la planta de manera adversa, hara Que la planta sea mas suceptible a dana 
economico. Un ejemp',o primario es el US(l excesivo de fertilizantes 
nitrogenados. En el a~goc6n. esto CdJSa un pxceso de cuajado de frutos, 
1 uego una reduci da "e:",r:s i 6~ de be 11 ot.as (consecuenci a rip. un exces i vo des-



FK.UTA 

174 

orendimiento de bellotas pequenas) 10 que da como resultado rendimientos 
mas bajos que aquellas plantas can niveles de nitr6gena mas narmales. 

El uso de insecticidas tambien causa incrementos en los niveles de nitro
~eno en la p1anta y tambien causa incremento en la carda de bellotas. 

Las plantas de algodon con mas altos niveles de nitrogeno tambien tienen 
poblaciones mas altas de aranitas rajas que las plantas can niveles mas 
bajos de nitrogeno. En las plantas con mas altos niveles de nitrOgeno. 
la fecundidad de las aranitas rojas se incrementay viven mas tiem-
DO que en Jlantas con mas bajos.niveles de nitrOgeno. 

Para el algodon en el Valle de San Joaquin. California: 

I 
I 
i 

I 
I 
II Altos ni veles 
de "\ Iro gena 

. en P .mlas 

I , 

/ 

II 

Niveles Mode 
radas de Nitro

geno 

-----~> TIEMPO 

III 

Bajos ni veJes 
de ni trogeno 
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El diagrama sugiere tres posibles perlodos para las zonas de Dano Econo
mico (ZOE) para el algodon. 

La zona I incluye el perlodo desde el estado de cotiledon a la iniciaci6n 
del fruto, la zona II, desde la iniciaci6n del fruto a la iniciaci6n de la 
formacion de bellotas grandes, y la zona III desde la formacion de bellotas 
grandes a la aplicaci6n de defoliantes. 

La zonas estan basadas en los estados 0 etapas del crecimiento de las plan
tas que 'parecen estar directamente relac"ionadas con los niveles de nitr6ge
no. 

Tecnicas ex)erimentales usadas en ~ desarrollo de las zonas de Dano Eco-
!:..omi c<!. (ZD~ : . 

Historicamente, las tecnicas usadas en parcel as de campo fueron desarro
lladas por mejoradores de plantas y agr6nomos para estudios con plantas. 

Muchos de los procedimientos no son apropiado~ para usarlos en estudios con 
insectos debido al movimiento de los insectos y al arrastre de los insec
ticidas. 

Como consecuencia de haber adoptado tecnicas usadas p~r mejoradores de 
plantas, los entomologos en sus estudios de insectos, han conducido expe
rimentos con las siguientes caracterlsticas: 

1. El tamano de la parcel a es· ~ener.aJmente demasiado pequeno 
• 

2. El nGmero de Y"eplicaciones 0 repeticiones es demasiado bajo 

3. fl ·error aceptado 0 esperado es demasiado bajo 

·4. No se proporcionan surcos de proteccion adecuados 

Tiempo (estaciones para desarrollar la ZOE: Mlnimo 2 anos). 

Error aceptable: Le Clerg (1971) considera de 10 a 15%, pero es probable 
que entre el 20 y 30:; 'puede ser mas realista considerando 1a existencia de 
un inevitable error alto por muestreo. 

Componentes basicos (para. experimentos sobre ~ ZOE): 

1. Conteos rea 1 es de "comi da", conteo de enemi gos natura 1 es, Y p 1 agas 
i nsectil es. 

2. Conteos reales de las partes de las plantas. 

Metodos necesitados: 

1. Muestreos precisos de los insectos; 
Metodos: Para "comida", enemigos naturales y plagas de insectos. 
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2. Estimados precisos de los patrones de fructificacion -y rendimientos 

3. Tecnicas estadi<;ticas apropladas para disenar .Y evaluar los resulta
dos del experimento 

2. 

~. 

4. 

7rata~ientos - usando el disp.no de parcelas divididas en parcelas 
grandes de ca~~o (mlnimo 40 surcos) Pueden usarse diferentes pro
ctuctos qUlmicos, di+erentes oosis j' diferentes .intervalos de tiem
~o (en relaci6n al impacto en la fisiologia de las plantas). En 
mi opinion esta es la opcion disPQnible mas ati1 y rea1ista. 

Remoci6n de frutos - a diferentes perfodos de tiempo y/o a diferen
~es lntensidades. Esta es tambien una tecnica util para una rapida 
estimaci6n de la respuesta de las plantas a1 dano. Esto no deberfa 
en sf mismo ser usado para estab1ecer 1a ZDE porque 1a tecnica obvia
mente no toma en cuenta el e1emento tiempo mas largo durante el cual 
o~urre e1 dano 0 alimentacion de los insectos. Esto tampoco incorpo
ra el impacto en las tasas de crecimiento de las p1agas por parte de 
los insectos beneficos. 

Parc-elas pequenas: Me~os de 44 filas de ancho y sin surcos de protec- . 
ci6n efectiva (20 a 40) entre los tratamientos. Estos son los proto
tiDOS usados en ~s-tudios con plantas y no son apropiados para estudios 
con insectos. 

Jau1as de campo 

5. ! nvernaderos 
Todos estos inherentemente omi
ten a los enemigos naturales y 
aSl proveen resultados desorien
tadores en terminos de tasas de 
crecimlento de las p1agas y de 
sobrevivencia. 

6 Camaras d~ crecimiento 

7. Laboratorios 

8: Infestacion artificial: Dificil de implementar. E1 estab1ecimien
to lJniforme es siflcil ,as1 como su evaluacion. 
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Viento AREA EXPERIMENTAL Viento 

G Minimo de 60 metros 
t 

G 1 
I· <-

G T G G T I . . G 

-' 
I 

I:" 

:!~~ • 

I 

I 
11 surcos i 22 surcos' 11 surco 

I 

1 __ ----L __ ..L-......_--L-.._--L __ ----LI_-----1 

.,': 
~'.-

.. 

( Parcela -1~<-- Parce.la 
~>' -

" 
) 

t - 1· . 
G G 

.- ..... : ..... , 

.\ 

_1' . , 
.. " 

T = Area tratada. Tratar solo en el tercio central de la parcela. 
Use un minimo de 22 surces .. ·'Esto equivale aproximadamente a 2 
pases de tratamiento aereo .... ,. 

. ~'"'r 
• - ~ • ,:!. 

._' .~ .. 
G = Sur.cos de defensa (no trataccis). Deben ser como minimo 22,sur

cos entre tratamientos.· Debe haber tambien un minima de 6'0 mts. 
entre las parcelas si una parcela es localizada viento abajo·de· 
un area en donde se han aplicado insecticidas. 

Direccion del viento: -' . 

.--

Las parcelas debieran idealmente estar localizadas, de lnan·er.a-'q~e todas 
esten uniformemente de frente al viento. Esto reduce el arrastre del 
insecticida y la contaminacion entre areas tratadas. -.::' 

. - ~ ' ....... :;.. 

http:parcel.as
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Guias generales: : ; 

Lo presentado previamente son solo guias generalizadas y deben ser ajus
tadas a condiciones locales tomando en cuenta el tipo de equipos usados 
para la aplicac16", la direcciiin del viento. intensidad y variabilidad. 
y los insecticlda~ usados. La localizaciiin lnapropiada de parcel as pue
den dar como resultado parcel as pobremente tratadas cuando la intenciiin 
fue terier testigos no -' tratados. En'los caso~ donde parcelas "no'tra
tadas" E'stan local izadas adyacentes a areas tratadas. el re~ljltado es que 
las plantas "no tratadas" est&n en realidad siendo proba~s bajo condi
ciones en las cuales las plantas est&n cubiertas por el arrastre de insec
~'cidas. As;, los insectos beneficos estan bajo condiclones perjudicia1es 
debido a (1) aT arrastre del producto taxico a las parcelas y (2) a 1a di
luciiin de insecto~ debirlo a1 movimiento sin reemplazo como se muestra aba
jo. 

------

TO DE 
10 

I 

" t I -" ./ 

ilL' I 
I 

°B 1-----7°B 
, 

<E: i I 

k. 
I 

/~ 
I ,. 
I 

TD 
I , 

"'-- P arce I a, --'7i 'To :1 
I I 

I, 
.: ' 

TO = Arrastre de'inseGticida desde areas tratadas 

DB = Diluci6n de insectos benefico~ sin reemplazn 

: ," 

,-, " 

,', 
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Efectos Netos: Las parcelas "no tratadas" pobremente tratadas parcia
lizan los resultados a favor de los productos quimicos. 

Las parcelas deben estar cuidadosamente localizadas para que los efec
tos ~erjudiciales de contaminaci6n taxiea de los insecticidas sean mi
nimizados. Un esquema Dara lograr esto es demostrado a continuacion: 

G G 

:- ~--,--I ---,---:----"7--,--------. . 

I 
I 

L'· 
"'------

G 

T 

G 

( 

Tl 

G G G G 

P arce I aa---7) 

G 

G 

G 

G = Areas de protecci6n (no tratadas) sirven como fuente de insectos 
beneficos y tambien como amortiguamiento entre areas tratadas (T.) 

Diseiio experimental: 

1. Comparaciones pareadas: 
(Ver Pag. 2. 113 Le Clerg 1971, para el diagram~. 

(Las discusiones mas simples para seguir se presenta en Freese 1956 y en 
Little and Hills 1978). 
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G 

G 
I 

TZ Tl I G G 

I 
! Parcela . 

G 

\~-----'V~----~! 
Un b I oaue (una I'e petici~n) 

T = Tratamiento (Asignado al azar dentro de cada bloque) 

C = Areas de protecci6n no tratadas"que se sugieren 

Un Bloque (Una repeti ci 6n) 

2. Bloques completos randomizados: 

G 

I I J I I I 
I I I I I I 
I TIl I TZ

1 
I T31 

I I G G I I G G 
I I 

G I I I I I I I I 
I I I I 

I I 
I I I 

\ 
Parcela ______ ' 

V 

G 

\~ __________ ~G~ ________ ~/ 
V 

G 
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3. Experimentos factoriales: El diseno es el mismo qu~ el bloque com
p'leto randomlzado. 

G 

I / / / I I . I 
/ / / / / / / / / 

'/~ I AO / i 1[5] / / 5J . I 8 2 / 
I / / ] I 

1/ / / I I I / .I / / I I / I 

G 

I / / I / I / I I 
I / .1 / It I / / / / / / / 

llleo.l/ /5] / / ~ / 
/. I I I / 

/ I / I I / / / / / / I I , 

G 

I . 

/ / / / . I / / I 
I / / / / . / I 

I WI / / ~/ / / [;]// / C2 

/ I I / I I' 
/ / / / / / I / / / / / / -

'\--"""Iv,__---tl 
G 

\ Una parc-ela / L.. __________ ~ ,.... __________ ~ 

- V 
Un Bloque 

8, 1,2 ~ Diferentes niveles de cada variable (tratamiento) 

A,B,C ~ Tratamientos (por ejemplo variedades, fertilizantes, insecticidas) .. 

I~(;~I ~ Area de proteccion (no-tratada) 
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4: Pa ree 1 as di vi di das: Pueden ser de fonnas diferentes como se 
muestra abajo: 

A = Una oareela (en este caso incluye 3 sub-pareelas) 

(AI 

T = Predatores 
(sin trata
;illento qui
mi co tempra
no. 

- = "P redatores" 
(tratami ento 
temprano con 
quimieos) , , 

\ 
,~. ~~----~--~----------~I .... ,\) 

G 

·Un Bloque (Inlcuye todas las Parcelasl 

1 , A 

" 8 
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ComparaC1Q~eS Jareada, y b10ques completos randomizados: 

Ambos soc. '2C'~S de estabiecer { la informacion es re1ativamente sencill" 
de ~r'rtl.!.:a"". 

Fac~oriai: Permite evaluacion entre variables (e.g. nitroqeno x insec
ticldas,-

Jarcela, :;ivldidas: Permite grandes unidades expedmentales como par
cela<:-osto-facilita comparaciones de tratamientos con 0 sin 1a pre
senC1B de enemigos naturales. 

Algunas desventaja~ Qara. cada diseno: 

Las comparacione, pareadas, bloques comple:os randomizados y experime~
tos factod a 1 es: 

Por su proximidad tradicionalmente grande, entre tratamientos tienen una 
parcialidad inherente contra ;os ~Aemigos naturales y en favor de las a
plicaciones qulmicas. 

Parce1as Divididas: Debido· a los diferentes terminos de error en el ana
lisis, 1a interpretacion de datos talves sea mas comp'-eja que con e1 b1o
que completo randomizado, 0 con los experimentos factoriales. 

Analisis estadlstico de los datos: ---
Genera1mente usados para probar: 

1. Insectos contra tratamientos 

2. Rendimiento contra tratamientos por anal isis de varianza. 

5e puede hacer esto comparando: 

1. Totales estacionales para cada variable 

2. "Ventanas dentro de intervalos de tiempo por estaci6n, ejemplo 
conteos estacionales tempranos, medios 0 tard{os; digamos conteos 
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de iesectos versus conteos de fructificacion (0 follaje) de la planta. 

Comoonentes: 

Plagas de in;e',to~ ver,us conteos <'Ie plantas (componentes tradicionales); 
ana 1 i za ,. (compar., r) cada comDonente de 1 ali sta de abajo versus e 1 conteo 
de :.:l3.n':.as. 

'1ach,)s l 
Adu1tos 

rlembras 

Tota 1 = Conteo, de plantas (datos sobre fructifica-

Inmaduros j6venes cion semana1) 0 totales p~r estaciOn. 

Inmaduros viejos 

Total de inmaduros j 
Total de plagas 

Insectos versus insectos: 

Usando los componentes de insectos como se indica arriba: Comparar: 

1. Cada especie de enemigo natural versus cada especie de ins~cto "comida" 

2. Cada especie de enemigo natural versus cada especie, de plaga. 

Oespues que se han hecho todas las posibles corre1aciones, regresiones de 
insectos/conteo de insectos, tome 1a especie mas efectiva de insectos be
neficos segun la edad y sexo (si es ap1icab1e) y rea1ice un analisis de 
regres i 6n: . , 
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(Xl 

,"Gmc,'o de especies de plagas (por estrua
I Jra de "dad y sexo, si es aplicablel 

Entonce~ com pare eS0 con' esto: 

Rendlmiento 
o numero de 
partes de 
plantas por 
sern ana 

-

Numero de especies de plagas/enemigo 
ndtural efectivo 



~-,AL!S :S 
ES7~lJIST:C\. 

188 

DISEflO 
EXPERIMENTAL REFERENCIA 

-------------------

-; _ 'e-:.'t 

Ana:1'';lS ie va
rianza 

Analisis de v~-

)"12 'lZ3 

J. na ~ ; ; i 5 Je '}--. 
r;o(lza 

~e~rp.si~n Linear 
: ~aridble depen
oi en:e 

qearesi6n Multiple 
2 6 mis variabies 
aependientes 

~amDaraci6n pareada 

~10que completo ran
oomizada 

Factorial 

Par~alas ~ivididH5 

Pa~~elas sub-divididas 

-

Con"e iae; ones y.. Regr2s~ ones: 

Freese, Little & Hills 

=reese, Little & Hills 

Freese, Le Clerg 1962 

Freese; Le Clerg 1962 
Little & Hills 

Little & Hills, Freese 

Little & ~ills, Freese 

Little and Hills, Freese 

Little & Hflls, Freese 

Co~'eldci6n: La tendencia de 2 variables, de estar relacionadas en una 
rnanera detinida ('Jer Llttle & Hills para una discusi6n directa y excelen
te: ' 

Coeficiente de :orre~ac~6r. "r": Hice el grado de la relaci6n entre dos 
-Jari ab 125, 

Metoda corta para an.§lisls "rn: ll,,"'ado r4etado de diferencia de rango 
rver-Li ttleCrillls)'--- -
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Metodo computado par-a "r" 

~esviaci6n dE- la forma media de IIrll 

Regresiones: La magnitud de cambio de la variable dependiente eY) 
asociado con una unidad de cambio de la variable independ;ente (Xl 

-

y 
R endinll en 

tos 

o X 
. NUr,ero de lnsectos 
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'" v = "- ~ bx 

" = \1 a lor '?stimado c" .; 

a = Punto de int"rce~cion don de la 1 inea cruza el eje Y 

a y - !J x 

b = Graciente de la llnea 0 coeficiente de regresion 

<:: X, -- ~ X2 
--- ' 

tLe.::_ittle & Hills para una discusion directa y sobre regresion li
near) . 

Resumen de Regresion/Correlaci6n: 

(De Little & Hills) 

1. El coeficiente ordinario de correlacion, presupone una relacion 
linear entre dos variables. Esto no puede senalar eausa y efecto. 

2. Un bajo coeficlente de correlacion no necesariamente signifiea fal
ta de relaciOn. Podrla indicar una relacion curvilinea. 

/~ 

/ 

" 
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Un al-o coeficiente de cJrrelacion no prueba causa y efecto. 
AmQas variacles ~"eden ser relacionadas a una tercera varia
ble tomo e 1 :iem~o 

4, :V'-~ 1a eX7capolacion riP una linea de regresion mas alla del 
~cn~' de nt~ervar10nes.-
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Il\;TRODUCCIOI\; 

Ing. Agr. Jose karla AIplzar S. 
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lng. Agr. Felipe Perlaza R • 

. :' . 

Ld gran mayorla de :a investigacion realizada en nuestro pals respecto 
a la proteccion de plantas, se ha encaminado a Ia evaluacion de Ia efica
CJ a en el control de pI agas con e] uso de agroqulnicos, liberacion de ene
migos naturales de plagas y resJstencia genetica.. Son pocos los experi
rr>entos orientados a determinar los niveles econ6micos de poblaci6n de 
plagas, perlodos crlticos de tolerancia de Ia planta huesped e importan
cia de los enemigos naturales en el control de estas. 

::::1 aumento acelerado en el precio de los agroqulmicos en el ultimo ano, 
lmpide hacer un usa indiscr, minado de estos, debido entre otras razones 
al bajo poder adquisitivo de Ia moneda. Por tal razon la investigacion 
en este sentido ha sido orientada a determinar niveles crHicos de pobla
cion de plagas, disminucion en el numero de aplicaciones con productos 
qufmicos }' dosis permisibles cada vez menores • 

• 
DESCRIPCION DE LOS CULTIVOS PRINCIPALES 

Y SUS PRINCIPALES PLAGAS 

Los cultivos mas importantes de Costa Rica son el cafe, arroz, cana de 
azucar, malz, banano, frijoles y sorgo. A continuacign se muestra el 
€rea sembrada y la produccion total de estos, seg{1n informes del ana 
1980.'" ,., 

"' F AO. Cuestionario de la produccion de Costa Rica, 1980. 



PRODU'::TO 

Cafe 
P.rroz 
Carla de Azucar 

':""~'1ano 

'-njoles 
Surgo 
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SUPERFI~IE 
TOTAL (has) 

82.500 
60.000 
<,.8.000 
4·0.000 
< .. 0.000 
ZZ.OOO 
20.000 

PRODUCCION 
TOTAL (T .Iv.l 

103.828 
180.000 

2,516.456 
74.593 

1,091.552 
11.504 
40.000 

~e,,>oecto al aporT'" de "iVlsas producto de las exportaciones como obser
\"r~'os en el cuc(.ro 4, son el cafe y eJ banana, los que ocupan una posi
cIon pre(.vmindnte. 

'::'...:;.DK2... lalor ?OE en d6lares, de las e:::portaciones de los 
princlpeies productos de Costa rtica-1980 (valor en 
r:1illones dolares, volumen millones kg, precio uni
tal'; 0 en d6lares) ':' 

?:<ODLi''::TO J ;',LOi< VOLUMEi'.! PR2CIO % 

Cde 224,5 63,3 3,55 24,65 
5anano i 70,2 830,4 0,21 18,69 
Carne fresca 55,6 20,0 2,77 6,10 
Azucar 40,£ 71,4 0,57 4,46 
~acao 3,8 1,9 2,02 0,42 

Segu;damente presentamos una breve descripcion de los principales cul
f! vos y sus corre",pondientes plagas. 

1. CUL TlVO DEL CAr-ETO 

Representa hoy dfa. Ia princLpal actividad economica nacional apor
tando el mas alto por'centaje por concepto de ingreso de divisas. 

Zonas Productoras 

EI cafe se produce en Costa Rica de los 200 hasta los 1700 m snm; 
con un rango de precipitacion anual de 2000-4200 y de 13-30°C de 
temperatura. 

Banco Central de Costa Rica, Direccion General de Estad!stica y 
Censos. 
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Varledades Kecomendadas 

De acuerdo con los resultados de investigacione", entre las varie
clades de mayor producci6n por area, rendimiento cereza-oro yadap
taci6n tenemos al Catual, Caturra, Mundo "ovo e Hfbrido Tico. 

PLAGAS CLAVES 

a. Insectos 

Phyllopnaaa "p ljonotos); Agrotis sp y Spodoptera sp (gusanos 
cortadores), en almaci gale" se han determinado perdidas que 
'-ad"l1 entr-e entre uri 5-10-;r.. 

j\.eIOldogyne eXlgua y Pratylenchus coffeae, representan se
rios problemas en almacigales r primeros afios de crecimien
to de l.::ts plant('"1cione~. 

c. Enfermedades Fungosas 

Las prmcipales enfermedades que afectan el foIIaje y frutos de 
cafe son: Iv; ycena citricolor (ajo de gallo); Cercosoora coffei
~ (chasparria); Cortjcjum salmonjcolor (enfermedad rosada) 
y Phoma costarricensis (derrite). -

2. CULTTVO DEL ARROZ 

Este. grano con"ti tuye una d~ las principales fuentes alimenti
cias del pueblo costarricense. Su cultivo se realiza basica
mente bajo e1 sistema de secano. El area nacional cultivada 
durante el ano 1980, asciende a 60,000 hectareas, con una pro
ducci6n estimada de 180,000 T.tv.. 

Zonas Productoras 

EI area arrocera del palS. esta ubicada a 10 largo del lito!"a! -
PacHico, cuItivandose desde los 0 hasta los 850 m snm. 

Variedades Recomendadas 

Las principales variedades comerciales del palS son CR-l113 , _ 
CR-5272 y CR-201. 

principales Plaqas 

a. Insectos 

Sogatodes oryzicola (Sogata), se encuentra diseminado pOl" todas 
las areas arroceras del pats. La zona donde 11ega a presentar 
mayores problemas es en Upala, provincia de Alajuela, donde 
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ocurre alternancia de dlas lluviosos y secos, con una humedad 
relativa elevada. EI uso de variedades enanas traldas de Fili
pinas v Colombia, han mostrado mas tolerancia a este insecto. 

SpodoDtera frugiperda ,- l'v:OClS laLipes l1egan a causar danos 
de im portanci" cuando los ':" .:lques se presentan en los prime
,-os 30 JIas dE' edad de: arro.' y SE' manifiestan con mayor inten
sldad cucl'ldo se presenran ;:>ol-olaciones altas de «otboelia ex al
.bllSl.. l7.dCate ,,,diD) 

b. :=:nfermedades Fungosas 

Pyricularia orvzae es mas destructiva en las zonas lluviosas, 
donde ocurre mas de un 90 % de humedad relativa, con alternan
ci a de dL,s sec os y en suelos arenosos. La mayor severidad 
de! ataque se manifiesta en estado de emergencia de la panlcu
la. En a:gunos lugares se hacen aplicaciones de fungicidas. 
La varledad de mayor uso comerciaI CR-1113 muestra una to
lerancia intermedia a esta enfermedad. l'vluchas variedades en 
el pas ado han sa lido de siembras comerciales por su marcada 
susceptibihdad 'I esta enfermedad, como es el uso de IR-S y 
CICA-4. 

~elmintospor;osis del arroz. El agente causal en estado per
fecto se presenta CochliobolOs miyabeanus y en estado imperfec
..tQ. Drechslera orizae • 

La tern peratura entra.-25 Yo -30°C, la h1lmedad relativa mayor 
del 92 %, la susceptibilidad de las variedades y principalmente 
las condiciones del s1Jelo, que inhiben la absorcion normal de 
nutrimemos, son factores que favorecen el desarrollo y severi
dad de ataque del patogE'no. en Costa Rica se trabaj a en este 
aspecto con resistencia genetica. 

Rvnchosporium oryzae. Esta enfermedad fue descrita en Cos
ta «ica en 1960. Durante los primeros arios de la decada de los 
sesenta la enfermedad no tuvo mucha importancia, pero con la 
introduccion de las variedades mejoradas de plantas bajas, poco 
a poco se ha ido incrementando, y en algunos casos, la severidad 
indica que este patogeno potencialmente es muy importante para 
el futuro del arroz en el palS. El hongo puede crecer en un ran
go de tern peratura entre 20 y 27°C, el optimo es alrededor de 
20°C. La enfermedad aparece generalmente despues del ma
ximo macollamiento y es com un observar ataques severos des
pues de que la planta ha sido som etida a condiciones adversas, 
tales como sequla, excesos 0 deficiencias de nitrogeno, y otros 
problemas del suelo. 

j\,alezas Presentes 

La presencia de cantidades muy altas de malezas resistentes y 
nocivas del arroz, es causa tambien muy frecuente de mermas 
en los rendimientos. Campos altamente infestados de coyolillo 
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(C yoerus rotundus), pasta indio 0 carr.inadora (Rottboelia exaltatus) , 
arroz rojo {Oryza satiya}, ;,acate .-!onduras 0 dulce nxoDhorus uni
cetus} y otras hierbas de diffcil control, pueden en muchos casos 
nacel' antIeconon IC", la acti\idad de producir arroz en esas condicio
:1es . 

.3e "':0nsl,'lera C:ilL' .1I.:rua~rrent€ e:'lsten cerc[. de !-.8,000 hectare as 
sen1bra(iEls con C<'l., ,:1(. dZUCc..r e I produccion, generando un total 
dE' 2. 51': .~5: to,., .. : w .. :as lTle ~ricas.. 

LandS ProaucLors..'s 

En COStf_ .<C1C_ !:. ca ',,! Je a 'ucar se cultiv2 bajo un amplio rango de 
condiciones cllfr.at("\16Slc~s, cu]-",andose desde los a hasta los 1,500 
m. snIT', .... on un rflllgo de precipl taciol~ anual de 1,500 a 3,000 mm, 
;;;:. ct 22°::: Je terr.peratura ,; edi" \' de 1,500 a 2,500 horas luz. 

;:: I J, inisteno de r'.gricul tura y Ganadeda durante las uJtim as tres 
decadas ha mantemdo un programa de pruebas regionales, con el 
proposito de determinar la adaptabilidad, productividad, rendimien
to ,. resistencia a plagas. Dentro de las variedades recomendadas 
t,memos: ~-cS, ~-75, .... -77, c-51129. Nco-37E, H-32-8560 y H-57-
5174. 

Plagas 

Insectos: 

1. Saccharosydne saccharivora "cigarrita antilIana". A partir de 
1980 ha presentado problemas en algunas areas del PacIfico Se
co, que ha llevado al uso de :. aplicaciones de 'insecticidas por 
unidad de area, los ataques rras severos ocurren en la actualI
dad en zonas donde se locali Zi'ln suelos de inal drenaje 0 que 
presentan largos periodos de inundacion. 

2. Diatraea spp (taladradores del tallo en cana de azucar). Sausa 
dan os a los tallos de cana de azucar y posteriormente es foco 
para la entrada de hongos y bc,cterias, causando pudriciones muy 
severas en variedades susceptibles a pudricion roja. Los dan os. 
mas serios se observan en la .~. eseta :::entral Oriental, Occiden
tal y San Carlos . 

.3. Elasmopalpus Iignosellus (taladrador menor en cana de azucar). 
Ataca principalmente a los brotes de cana de azucar, causandole 
severos danos. Las infestaciones mas aItas se encuentran en la 
zona del PacWco Seco, en tiempos de baja precipitacion pluvial. 
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L, •• Aenolamia spp y Prosapia spp (II salivazoll ). Este insecto ha pre
sentado severos danos en el Padfico Seco durante 1981. Los ata
::;ues se manifestaron iniciAlme'1te en siembras de arroz y cana 
de azucar en terrenos cercanos. El corn bate quimico se ha uti-
It zado en el c~ntro I de "dul tos . 

J. ;::;astnia licus (ta.adrador sigi"nte de la cana de azucarl. Ha cau
,;ado danos de Irloor'anCli'l ",n ia Hacienda Arsentina de Grecia, 
SIluaaa er (" ·.,~i!e :':::en!r;:.:. - corr.bate de este insecta es muy 

::' iflcd .. 

cnferrr edades 

i _ listdago $Citan-loea "carhon de 1a cana de azttcarll. J1 .. parecio 
en :::osta .< .<oe por prlmera ve;: el 12 de marzo de 1981 en los 
campos dE:' '" '-; .,cienda Taboga, atacando las variedades L-6014 
en gra::!o ''''J}" ;:1tens0 ,- 1" <\;'::0-310 en menor intensidad. En la 
uC"uR_i.:iac 5e re;11izen rruestreo5 en otras fincas cai1eras y ya 5e 
han dE'rectado E'n otros [ugares ,leI Pacifico Seco. 

~. Pucclnia spp "royal'. Las vtiriedades comerciales que han mos
'raJo susceptwdidad fueron 0-4362, :-1-443093 y 8-50135. Los 
danos mas severos sa presen t ar0n en la zona de San Carlos (cli
rna tropical hC""edo), con la variedad B-4·362, que es muy sus
ceptible a la roya. 

Nen-;a.todos 

En la provincia de Alajuela (valle Centra!) los generos de nematodos 
mas frecuentemente observa~os f~ron Pratylenchus en las rakes r 
Helicotylenchus en el suelo. En i'nvestigaciones realizadas pOl' el la
boratorio de l\;ematologia han consider ado 3,000 Pratylenchus/100 
gr de rarz y de 500 Helicotylenchus/100 gr de suelo, como Hmites de 
pob:acion perjudicial. Se consider a que las variedades 8-4744, 
8-44-3098, 8-60-125 y Pindar, como las mas atacadas por nemato
dos y estos estan, pOI' encim a de las poblaciones critic as • 

4. ;::;U L TIVO DEL 1v:J..\Z 

;::1 maiz es uno de los granos basicos que mas se cultivan en el pais, 
encontrandose en todas las zonas agricolas de importancia economi
ca. El consumo de grano pOI' persona es de 27 kg pOI' ano. El ren
dimiento promedio es de 1.86 TIv'.!Ha, con una produccion de 74.533 
T tv" 10 que resufta insuficiente para la demanda nacional, ya que ac
tualmente el palS atravieza POI' un deficit cercano a las 10,000 TM 
anuales, las cuales hay que importar. Algunos de los problemas 
que influyen en la baja produccion son: la mayoria de las siem bras 
se encuentran en manos de pequenos agricultores que utilizari meto
dos rudimentarios, tambien al uso de variedades tradicionales, siem
bra en suelos muy pobres, tanto en zonas quebradas como planas; a 
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10 C;'.le hay que sun::ar 'a falra de otros medios apropiados como el 
credl~o, :H serr d!a y 1tl asistencia. tecnica. 

- 0nas de ~ultivo 

~~s sieIT'bri'l5 de ,'''<te cereal se hallan ampliamente distribuldas en 
tooo e. rerr,tal'IO ,c,ona', encontra.ndose desde el nivel del mar, 
l,ae::ra !os 2,)OC:- . s~n~. 

\far ledades ,'cecoD'. cndaoc\s 

Ton:" v<ll'iec>:-:1es "'OeJol'odas como malees Mbridos han sido distri
bukas en el "ars, ',,;es C0lT'O: Tico V-I, 2,5,6,7 y 1-IV; Tico H-4 

- - ,., ' '70 .. ?" ~ '/ 306B f 107 ~ Y .::;.: ;::;-0'0(;; D-v : .·.- ...... UL- ::.; h- ;;....- ru 

~ I "ren Cler' ,)5 insectos asociados aI cultivo qu"" afectan las plantas 
desGe sus pnr!eros estados de desarrollo hasta la cosecha: gusa
nos de ralz \;:",abrotlca spp), jobotos (Phyllophaga spp), gusanos cor

t adores (Agrotis spp); barrenador del tallo (t;,lasmopalpus lignosellus); 
perforador 2el kIlo (uiatraea lineolata), vaquitas (Diabrotica spp); 
gusano cogo,lero \Spodoptera frugiperda); fdso medidor (Mocis 
spp); gusano elotero (Heliothis spp). En su gran mayorla son reco
mendadas aplicaciones preventivas de insecticidas. 

Hay problemas tam bien con Dalboius maidis. 

Entre las enfermedades de mayor importancia se encuentran: Tizon 
foliar (Helminthosporium sllP), ,'(eya {Puccjnia spp) , Pudricion por 
Gibberella, k ancha del asfalto (P1wIlachora mavdis), ~uema del Co
gollo (fusarium rnoniliformel. Para su combate se pueden recomen
dar: al sembrar variedades resistentes 0 tolerantes y de mazorca 
bien cubierta, b) rotacion de cultivos, cl eliminacion de reslduos 
de cosecha, d) efectuar la siembra en epoca adecuada, e) evitar 
danos mecan!cos. 

5. ~UL TIVO DEL BAl':ANO 

:::1 cultivo es uno de los mas importantes del pals por la cantidad de 
divisas que genera; en 1979 rue superior a los Itt 1.457 millones. 
Se estima que unas 17.000 personas trabajan en este cultivo. EI 
area de cui ti vo es de unas 26,500 !-iectareas. La produccion actual 
fluctua mucho, tanto en su caudal total como en el rendimiento por 
a.rea; este ultimo varIa entre 2.000 y 2,200 cajas de 18.14 kg por 
hectarea, de acuerdo con la eficacia de cada finca ya los problemas 
de enfermedades y nematodos propios de cada una de ellas. 
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Zonas de Cultivo 

La principal ~rea de cultiv'J :::omprende la mayoria de tierras del 
litoral Atl~ntico " zo"c :'~orte del pa{s, con temperaturas elevadas 
r {;ltas preciPltaciones. ()t.r'a zona de cultivo es La region del Pact
fico Sur, con !Jf r")clda~ con....!iciones a 1a ("2nterlor y en 1a cual se 
cor .... Olna su \~U,rl'O con siembras Je ralJr.=j afrlcana. 

problemas po!"' lllsecros 

!:. ~'''': pl'd1L1Da~(-'S l:3ec~OS '::Lle ataC2.n a este cultivo son: Colaspis sp, 
;:'* '-.1 .... --:cre\,.~ic-.r (>Si::J. pl~ga SE:. ~;B.cen jos upos de muestreos, uno en e 1 

C l'~ r,' Y T.'.' n :'ld:1,as CIT' pacadoras donde eXlste control del lugar 
e' 'c'o Je ....Jon ...... ( Drovienen los raCilnos . .3u combate se efectua uti
li~:,~n--.1o e' oolg .... ~ )rt;)rnaturC'l ..::o~ balsas tratadas con insecticidas. 

TrlDS L' enC.1a roja) , SLl prpsencia tam bien se detecta en el campo 
: 021: ',J.~ ;>1 { !Ltd - • ... m pacadoro::..s. Su com bate S9 efectua con aplica
ci0nes Je D ',nnon Jirigiuas al ta~lo y racimos. 

Ceramldla. ocaslOnalmente liega a ser una plaga importante, debi
<:io a el eficlimre c0ntrol biologico que realiza el parasito Tricogra
IT a en ta re9i6!1 bananera. 

Znfermedad€.s 

Las enfermedades que se presentan con mayor frecuencia en la re
gion bananera son: Sigatoka amarilla producida p~r el hongo W.ycos
phaerella musicola y Sigatoka negra producida por tv· ycosphaerella 
fijensis, su combate se efectua qem aplicaciones de Benlate y Di
thane. Otra enfermedad importante es el lv'oko 0 marchitez bacte
rial provocada por Pseudomonas solanacearum. 

Otro problema que tiene el cultivo del banano son los nematodes fite
parasitos. En la zona Atlantica se han determinado alrededor de 14 
generos de estos nem~todos asociados a este cultivo. De estos se 
considera que I<.adepholus, ;-;elicotylenchus y Meloidogyne son los 
principales, tanto per su diseminacion como p~r los danos que cau
san. Las perdidas en la produccion incitadas por estos nem~todos 
en plantaciones de mas de tres anos de edad, se consider an entre 
30 y 40%, cuzmde no existe control 0 este es muy deficiente. EI 
combate per mecilOs quimicos ha dado los mejores resultados con 
increnoentos en la produccion de 500 cajas para exportacion por hec
tarea y por ano. 

c... CL;L TI'JO D;=:L =-KIJOL COW.UN (Phaseelus vulgaris L.) 

Costa Kica produce el 50 % del frijol consumido y de este un 65 % es 
producido bajo el sistema de frijol tapado, un 25 % a espegue y el 
restante 10% semi-mecanizado. 
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Zonas Productoras 

Se cultiva de los 40 a los 1500 m snm, con un range de precipita
cion anual de 1,500 a 3,500 mm y de 20 a 2Eoc de temperatura. 

Vjlriedades 

::>enrro de las variedades recomendadas tenemos: 

Variedades negras: 

Variedades rojes 

p;agas Problema 

1ns€'c;os 

Talam anca, JCA-Pijao, Porrillo Sintetico y 
3runca. 

Iv ejico-80 

Spodoptera eridania (gusano defo1iador). Este insecto se presenta 
princlpalmente en frijol mecanizado y con buen control de malezas. 
La aplicacion de insecticidas bajo este sistema de siem bra en 1a zo
na de Upala se realiza unicamente para este insecto. 

Heliothis ~ y N.aruca testuIalis (gusanos perforadores de la vaina). 
Durante 1981 estos insectos han causado una perdida en ·cosecha de un 
8% en 1a zona de Upa1a. Genera1mente, para cuando e1 agricultor de
tecta el dano de este insecto, ninguna aplicacion qufmica Ie resulta 
beneficiosa, p~r los h~bitos del insecto. 

Epicauta sp. (vioHn del frijol). iiste insecto se presenta en mayor 
abundancia bajo el sistem a de frijol tapado. En Canas Guanacaste, 
lugar donde su dano es mas severo, obliga al usc de insecticidas; 
cuando no se usan productos qufmicos, los danos Hegan hasta un 
100%, porque el insecto come flores y yainas. 

Vaginulus plebeius (babosas). Se presenta mayormente bajo el sis
tema de frijol tapado, en un amplio rango de altitudes. 

Enfermedades 

Thanateohorus cuccimeris (telarana). Es 1a enfermedad m~s destruc
tiva de este cultivo, se encuentra distribu!da en todas las zonas frUo
leras del pars. E1 dano es m~s severo en zonas de alta precipitacion 
y temperaturas e1evadas. 

Sclerotium rolfsii (Maya blanca). Se presenta con mayor frecuen
cia en la zona de Upa1a. Este hongo es un habitante del suelo, poH
fago y con gran capacidad de perdurar. Su diserrtinacion en 1a zona 
se realiza mediante la maquinaria agr£cola, por 10 que cada dfa el 
hongo va co10nizando nuevos Iotes. Hasta el presente e1 combate 
qufmico parece ser ineficaz y caro., y el control genetico aunque pro
misorio es aun preliminar. 
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I. CUL TIVO DE L SORGO 

A principios :!e Ia decada de 1950 se inicib en Costa Kica el cuItivo 
comercial del sorgo de ,rano, en la zona del Padfico Seco, exten
diencose poster lOrmente a la del Padfico Sur. La difusibn del sor
go se ha visto estimulada pOI" Ia introduccibn de hfbridos de alta 
producc ion, "ue harc ;, ec:lO de este culti vo una acti vidad rentable y 
comparati varr ente segura. 

Durcnte 1330 ei pals lmport6 :::08.347,57 kilogramos de semilla, con 
,H: .::Iesembolso de 5.0':;4,0:<'3 colones y fu-eron sembradas 18.128 hec
:a.r<'as, oote'"ienJose una produccibn de 33.650 TM, 10 que represen
ta "n rendimicnro de ;.8 TIv./ha. Frente a esta produccibn fueron im
;:>ortade.s 15.255,/\ de grano de sorgo por'un valor de 20.5 millones 
de colones. Del tot~l ie sorgo sembrado, 4,000 hectareas correspon
.::len a "sorgo im'erniz", que iuvo una produccibn de 7.363 Ttv: • 

...,. oneS de 0ul tl vo 

~i '3orgo de grano es una gramfnea que requiere de un periodo de 
hUlT.ed"ci que no eAceda de diez dras desde la floracibn. En Costa 
Rica, el sorgo se adapta bien a las condiciones tropicales del Pa
cHico Seeo y Sur, E'1~ 0 1 t.uras de 0 a 600 171 snm y temperaturas en
tre 24 y 32°C. 

Variedades 

Los sorgos que actualmente se distribuyen en el pats son los hrbri
dos: ::::-57, '::::-42-A, C-42-Y, Dorado M, BR-64., BR-54, 8417, B-
815, BRY-93, Savanna-5, 08.-1125, G-711DR, R-1050, 0-55, NK-
266. . 

Ataque de Insectos 

EI principal insecto de esta gramlnea es Contarinia sorgbicola (mos
quita del sorgo). En los meses en que existe un aumento de la pobla
cibn, es ta se ve mucho mas favorecida pOl" lapsos en que hay lluvia y 
luego escasez de precipitacion, que permite la eclosibn de huevos y 
no produce mortalidades tan altas a las presentadas con excesivas 
precipitaciones como en octubre, Insecticidas usados en su com bate 
como Lorsban 4-E, producen fitotoxicidad en Mbridos de importan
cia comercial, R-1090, E-57 y NK-266. POI" otro lado en el Sava
nna-5, que da buenos rendimientos, debem impedirse las aplicacio
nes de Cygard 500-E. Los hrbridos K-I090, NK-266, deben mane
jarse con cuidado debido a que presentan una marcada susceptiblidad 
ala mayoda de los insectos usados comercialmente. 

Enfermedades 

Se da enfasis en la labor de medicion de .reaccion del material ge
netico, a las principales enfElrmedades de la panoja, como Curvula
ru.sp. (moho negro) y Fusarium sp. (moho rosado del grano) ya 
Colletotrichum graminicola (pudrici6n roja del pedCmculo). Durante 
la siem bra inverniz, los htbridos Savanna-5, BR-64, B-815 y BRY-
93 muestran tolerancia a los mohos negros. 
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c. CUL TIVO DE LA PAPA 

Por sus caracter!sticas nutritivas se consume bas,tante, por 10 que 
es uno de los cultivos hortrcolas mas cultivados. Como la siembra 
es contfnua, sobre todo en la provincia de Cartago, permite a las 
plagas y enfermedades desarrollarse ampliamente propiciando con 
esto condiciones adversas para el desarrollo del cultivo. Otro de 
los problemas que reduce;, el tonelaje promedio por '<trea, es la ba
ja calidad Je 1" semilla. 

:;onas prociuctor'§s 

Se cuI riva desdc los 1,500 hasta los .3,300 m snm, con un rango de 
terPperatura proIT'eciio de los If a. los 21 o~. 

Variedades 

Las do:; ,eriedades que mas se siembran son Atzimba y Rosita. 

plagas 

Insectos 

1. 3crobipaloopsis solaniyora {poElla de la papa}. Este insecto fue 
introducido a 80sta Rica en forma clandestina, a trav~s de un agri
cultor que hizo una importacion de papa desde Guatemala. Este in
secto genera el usc de gran cantidad de insecticidas en la zona de 
Cartago. 

2. Agrotis sp (gusano cortadorl. Plaga de mayor importancia sobre 
todo en plantas jovenes. - " 

Enfermedades 

1. Phytoohthora infestans {tizon tardio}. Ciertas condiciones am
bientales son necesarias para la abundante produccion y disemi
naci6n de esporangios: noches con humedad rel.ativa entre 90 y 
100% y temperatura entre 10 y 20°C, as! como dras con algo de 
lluvia y ciel05 constantemente nublados, ayudan en el desarrollo 
de epifi tias. 

En Costa ?-ica se busca resistencia genetica y en la actualidad 
los agricultores atomizan fungicidas cada 5 a 10 dias. 

2. Pseudomonas solanacearum (N.aya). En Costa Rica se encuen
tra hasta mas 0 menos los 1,800 m de.altura. Las p~rdidas pue
den alcanzar hasta la mitad 0 mas del papal, sobre todo si se 
usara para la siembra tuberculos provenientes de una region afec
tada. 

3. Enrollamiento de las Hojas (II Leaf roll ll). Entre las enfermeda
des virosas de la papa, esta es una de las diserninadas. Bu vec
tor mas efectivo es NIYSUS persicae. 
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9. CULTIVO DE HORTAUZAS 

En la actualidas estos productos se explotan en su gran mayorta en 
forma intensiva 0 como parcelas familiares de poca extensi6n, 10 

cual unido a los bajos rendimientos, hace que la producci6n de 
hortalizas en Costa Rica sea insuficiente para cubrir los requeri
mientos de nuestra poblacion. 

Existen cultivos con grandes posibilidades de exportaci6n como la 
cebolla de bulbo, el pepino, chile dulce y pic ante , tomate, camote, 
okra y otros mas, tambi€ln se cuenta con productos como el melon, 
a los cuales debe prestru-sele mayor atenci6n. 

POI" todo 10 anterior y ante la expectativa de poder extender nuestra 
frontera agr!cola mediante la siembra bajo condiciones de regadto 
en la regi6n del Pactfico Seco, conviene emprender programas se
rios de investigacion, tendientes a estudiar todos los factores que 
hagan este objetivo una realidad. 

Es importante que el agricultor cuente con mejores equipos y ma
teriales, ademas, que se Ie incentive mediante la disponibilidad de 
informacion, semilla mejorada, cr€ldito oportuno, mercadeo y de
mas elementos que hagan la actividad rentable y economica. 

A continuacion se presenta un cuadro de horte:lizas en el que se in
cluyen las condiciones climatic as para su siembra, variedades re
comendadas, plagas y enfermedades que las atacan. 



Hot'tali za 

Principatcs hor'tali/.\s J<" 2t)~1,i\ ~~ic{\, (:ondi("ioul".'B (,:Ii'\lrdil'\'~, (",1\ 

que se cuItivan, vol'iedades recolllelldadas y plclgas 

Condiciones 
Clima 

Vuried"des 
Recomendadas 

PRINCIPP.LES PI,/\nt .. ;:; Y Et'-::-:TRI. EOI\DEr; 

Insect0s y Ott'"'' r: "f et'n \ edad,'s 

----------------------------------------------------------------.------------------
Cucumis melo 

'"<tv\elfJnl -

Capsicuin 

Fc~rl: dulce) 

Raucus Qayota 
Zanahoria) 

Altura: m snm 
0-900 

Temp: 18-25°C 

Altura: m snm 
0-1700 

Temp: 21-:;0°(: 

Altura: m SUll. 

1,000 -,2,000 

Temp: 15-20°C 

Honey Dew' 
Cont.alowpe 
(v<lyuitas) 

M u Itifrutos , 
Tres puntas Cali
fornia wonder 
Florida gi arlh 
Yolo Wonder 

CIlantenay 
Nantes 
Emperador 

-Djaphjlnia nil.iJuk~ 

OTROS 

-lvleloiJogyn0 SPP 

-M YZIl~ persicae 
(Afidos) 
-Diabrotica spp 

(vaquitas) 

OTROS 

-Pseydomonas sola
nacearum 
Virus y (V. mosaico) 

-[hvllonbaga spp 
Jobotos) 

-Gusanos cortadores 

OTROS 

-Meloidggyne spp 
-Pratylenchus coffeae 
-Erwini5' spp 

PC;l'Udl)\lCt'<Jl1Cspora guVen
sis (MilJiu velloso) 

~1~1 lchuill c:;p 
(Antraonosis) 

l<hi kodoni" so I ani 
Uvial del tulluelo) 

Colletotrichum "pp 
(Alllr aCllosi s) 

Ph ytophthol'a capsi"i 
(Mildiu 0 tiz6n) 

Cel'cospora c5'rotac 
AlternariSl sp 



Hortaliza Condiciones Variedades PI<INCIPAL,:.~, PLAGJ\'3 Y El'JFER.Iv,EDADES 
Recomendadas Insectas ) 0tros Enfct'rncdudes ____________ ~----___ C~hu·m~a---------------------------------------

Brassica olera-
(lea 
Repo!lo) 

fclliuincepa 
cebolla) 

Lycopersicum 
rscylentum 
Tom ate) 

Altw'a: m snm 
1,000 - 2,000 

Tern: 15-20°C 

Altura: m snm 
900 - 1,500 

Temp: 15-24°C 

Altu,'a: m "11IT1 

400 - 1 ,500 

Temp: 15-25°C 

Copenhagen tv! al'ket 
val'. Golden Ac re 

Graner H ybl)id 
(am arillo) 
Rcd Star' Hybrid 
(morado) " 
Yellow Granex 
Hybrid 
White Granex 
Hybrid 

Mil Frutos 
Tropic 
Tropic red 
Jubit 
Rutgers 

Agrotis "p, Feltin tiP, 
Pro eni "1'.' 
Gusahos COl'I ,,,lores) 

Trjehoplusia nii, PllL
tella Inaculjpcnnis , 
P' er'i sp 
Gusanos dl~ llojflc,", dt"'j 

ropollo) , 

OTR03 

Mdoidoqyne sp 
P l 011'01 S maeulkola 
baeterias foliares 

Pro~enia sp, i\grotis 
sp. gusanOti eortadores) 
Tr-iDS taheci 

(Trips de la eebulla) 

OTfWS 

~rwinia earotoyora 
pudriei6n suave) 

Heliothis spp 
(gusano del fruto) 
Afidos 

OTROS 

Virus enrollamiento 
lJdeloidogyne exigua 
Pseydomonas solana
cearum 
Erwinia earatovora 

, , 

PCI'onosporg pflrasi HOil 

(M i Idiu I anoso) 
Fl' "~i )he sp. 
/vlilJiu polvoso) 

Rh'70cton' sp 
/vI ct I de I talluelo) 

M veosphaerella brassiei
,,:cii.!.. 

Al ter'njH' ia poni 
(maneha ptlrpura) 

I<'h' e olli sp 
IIH,I del tfllluelo) 

filternaria solani 
tiz6n temprano) 

PhytQpbthora infestans 

tv 
o 
(J\ 
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PROYECTOS DE CONTROL INTcGRADO DE PLAGAS EN COSTA 

RICA 

Solo en el cultivo del bananC' se ha desarrollado un programa de control 
mtegrado de plagas. En algunos cultivos se han efectuado diversos expe
rimentos que ayudarian en el futuro a establecer un program a de manejo 
integrado de plagas; dichas experiencias se mencionan a continuaci6n: 

1. ARROZ ... ..:..,,: .-

Durante 1974 y 1975 se realizaron experimentos con el fin de buscar ni
veles economicos de poblacion, bajo condiciones naturales de infestacion, 
algunos de los resultados fueron los siguientes: no causan perdidas en 
el l'endirriiento, ni afectan el cultivo 50 ADitrix por 4 pases de red (en 
semidrculo) en arrozales de 36 dtas; 8 Blissus p~r cuadro de 25 em de 
lado, 15 larvas de Spodoptera <1-3 estadio} p~r metro de surco; 2 chapu
lines por pase de red, durante y despues de la Horacion; y para la varie
dad ~R-l113 hasta 20 adultos de Sogatodes por pase de red, en 180 0

• En 
1981 se est~n mejorando metodolog1as de muestreo, as! como Ia importan
cia del daiio de Congceohalus sp, Oebalus sp y Doru lineare y se tiene co
mo objetivo buscar niveles economicos de poblaci6n para las principaies 
plagas. 

La evaluacion de materiales geneticos se ha realizado con infestacion na
tural y en la mayor!a de los casos la consistencia de los resultados no han 
side satisfactorias, debido genera1"ment'e a que la poblaci6n insectil no ha 
sido adecuada. En la actualidad se hacen evaluaciones de materiales ge
neticos de arroz al ataque de Sogatodes oryzicola, bajo condiciones con
troladas. 

Como materiales susceptibles a Sogatodes oryzicola y 10. hoja blanca se 
tiene a Blue bonnet-50, los materiales comerciales CR-1113 y CR-5272 
muestran mediana resistencia. El IR-8 es resistente a Sogata y suscep
tible a hoja blanca, pero salio del mer.cado por su susceptibilidad a au
cularia oryzae. La nueva variedad CR-201 muestra m~s tolerancia que 
CR-l113 a S. oryzicola. 

2. MAIZ 

En un experimento para determinar la importancia de Soodoptera fruai:' 
Derda Smith bajo infestaciones naturales en matz, se encontr6 el perio
do critico en los primeros 30 dras de edad de la plantae De acuerdo a ob
servaciones de campo, tam bien se puede concluir que la aplicacion de in
secticidas despues de este per!odo son innecesarios. 
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:::lc:rante "arios ailos se realizaron experimentos para determinar la im.., 
portancia de Diatraea linneolata ';Vik en matz, en un ex"perimento realiza
~" en 19:-:; se encontro quell. linneolata es plaga pOI' el efecto que produ-,' 
ce ,an la calidad del malz, en el Padfico Seco, durante la siembra de pos
trera; afecta la calidad dicho insecto porque aumentan 1a cantidad de ma
zorcas enfermas POI' presencia de Diolodia maydjs y Fusarium monilifor
noe. El mayor dano ".E produce' cuando el ataque de D. linneolata se pre
senta entre el perlodo de fioracion y llenado de grano. En dicho experi
mento se present"ron altos porcentajes c!e parasitismo POI' Trichogramma
tid,,€' pero estos ocurrie"on hasta e1 find del per1~do de oviposicion dell. 
lmeolata, ;:>ermitiendo a este ultimo insec~o afectar la calidad del matzo 

L"", maceri-ales geneti.:::os se evaluan en sus caracter!sticas agron6micas: 
camano de ;:llama, cooertura de mazorca, volcamiento y productividad; 
un_ "ez selecclonacias las variedades mas deseables se evaluan en su to
lerancia c. plagas: 3pocioptera fruginerda, D. linegleta, achapa:rramiento 
\. ~udricion de la mazorca. Despues de efectuar las evaluaciones entomo
fii0;:>atologlcas se -,rocede a realizar la seleccibn con el trabajo conjunto 
de fitomejoradores y encargados de la proteccion vegetal.a niyel de parce
la pequena r ramoitm extensiones de 5 a 10 Has. en diferentes epocas y 10-
calidades del CUIt,VO de mah. 

Los materiales evaluados vienen de programas de seleccion del Cllv~Jv: YT 
\' PCCIv',CA, derivados de poblacion Tuxpei'io ciclo-17 , Antigua y Veracruz 
:2 i y Amarillo Cristalino-l. 

:::n cuant al ataque de D. Iheolata se determine que la variedad "Eto 
i31anco planta baja" , era la menos susceptible cuando se evaluo el nume
r;:> de perforaciones, otros materiales como la Cruza de tres Uneas E-1 
)or Tuxpeiio 52-1, H-1 pOI' Colima 14;-84-1, H-1 pOI' Colima 14-71 yel 
:'fbrido Tico H-1, mostraron promedios bajos en las perforaciones cuan
e,,) se evaluo en terminos de IT azorcas pedoradas. EI Mbrido Poey-c6 
rile el menos dailado. 

? 
J. FRIJOL 

En caso del devorador de hojas SQodopteril ~ridania se observe menor de
fohacion en la variedad de frijo1 rojo Iv'.exico 80 (cerca de 10%), que en Ta
lamanca (cerca de 20%), este daiio fue importante ya que se presento en e1 
perlodo de floracien. 

Se determine que la mayor cantidad de dailo pOI' este insecto se presenta 
bajo el sistema de frijol mecanizado y se observa un dailo despreciable 
en frijo espeque. Se eva1uo mayor dailo'de.s. eridania en frijol libre de 
ma1eza que en frijol' con gran cantidad de zacate invasor Rottboelia~
.Wsu 

VioIrn del Frijo1 (Apicauta sp) se ha determinado que los dafios m~s seve
ros de este insecta ocurren bajo el sistema de frij01 tapado y menores 
problemas en frijol mecanizado y serr.imecanizado. Las aplicaciones 
contra este insecto deben dirigirse en estado de ernergencia de. las vainas. 
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'::11 los factores de proJucci6n J" protecci6n de este cultivo, se utiliza el 
-ranejo integrado de plilgas. Pero los detalles de cada uno de los facto
"es que determina:1 su pr09rama de control integrado de plagas se consi
dera oropiedad de las corn',aMas bananeras. 

a. :O:xperiment':.c·on con c.ultivares e hrbridos con resistencia ala Roya 
(;-:emileia vastatrix 8erk ,- Br) 

A partir del a"o 1959, el Departamento de Investigaciones en Cafe 
(r-. .A.G.l, i:1icia los estudios con variedades e Mbridos portadores 
de genes con --esistencia a la roya del cafeto. Los resultados obte
nidos originaron. C'l establecimiento de pequenos lotes de multiplica
ci6n de semillas, en su mayoda de la variedad "Geisha T-2722", 
la cual posee Lluenas condiciones agron6micas y de resistencia a la 
"raza II" que se consider a la mas virulenta y difundida de todas las 
razas de 1a roya. De introducciones posteriores de material gene
tico con resistencia, los que manifestaron mejores condiciones son 
los conocidos como "catimores" (cruces de "Caturra" 0 "Catuaf" 
con" :-lfbrido de Timor"). Lam entablemente, las primeras pruebas 
efectuadas en los laboratorios del departamento de Fitopatologfa de 
la Universidad Federal de 8icosa, N:inas Gerais, Brasil, indican 
que un porcentaje alto de ese'material no tiene las condiciones de 
resistencia que necesitamos, 10 cual nos obliga a continuar en la 
b!Jsqueda de cafetos que reun:an hIS condiciones que el caficultor ne
cesita. 

b. Nematologfa 

El reconocimiento de los nematodos parasitos asociados al cultivo 
del cafe, ha permitido establecer un total de 21 g"eneros. Al anali
zar un total de 825 muestras se confirm6 que Pratylenchus tiene su 
mayor distribucion y efecto daiiino en la regi6n occidental de la Me
seta central y que Melojdogvne 10 es en la regi6n oriental. Las po
blaciones por 100 gramos de rakes dieron promedio de 9,104 nema
todos del genero to eloidogvne y 7,006 en pratylenchus. 

Aunque no se pueden generalizar los niveles cr£ticos de poblaci6n de 
pia gas , para las diferentes zonas ecologicas, porque en el desarro
llo de los nematodos intervienen varios factores corr:o son: tipo de 
suelo, huesped y condiciones climatol6gicas (temperatura y hume-
dad), se da como promedio de niveles crfticos, poblaciones superio
res a 8,000 Pratylenchus p~r 100 gram os de rafz y de 15,000 larvas 
de Meloidogyne p~r 100 gramos de rah. Niveles superiores, justi
fican economicamente su control qu£mico. 
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v. :::A.:.A OE AZUCAR 

a. :::: I i .seeto Seee!larosydne saeehari vora Westw se ha extendido en su 
radio de accion, llegando a causal' dailos de importancia en algunos 
lUgares del Padfiec Seco, se han realizado diversas evaluaciones en 
diferentes fincas comerciales, asf como varios experimentos y se ha 
encontrado un buen control por enemigos naturales, como es el caso 
del probe Metarrhjzi:.lm sp. que ha logrado hasta un 90% de parasi
taeion en algunas lo-:alidades corr.o la hacienda "El Viejoll en Guana
caste. Tart' ben E-n muchas ocasiones se ha encontrado una fuerte 
achvidad depredaciora. po~ Coleomegilla macWata, Cycloneda san9¥i
.!.lSl.§, (:::oleoptera; coccmehdae); Crysopa spp Neuroptera, Chrusopl
dae}; Zelus spp (Eemlptera, Reduvidael; Mantjspa sp (Neuroptera, 
lv' antispidae) y lvlesogramma sp (D£ptel'a, Sirphidae). En muchas 
ocasiones la actividad de la fauna benefica ha sido alta y ha impedi
do el uso de i'lsecticidas. 

L.nieaIT'ente se recomienda el uso de productos qufmicos en la caila 
joven de menos de .3 meses de edad y cuando se detectan 100 adultos 
de.5... sgccharjvora pOl' pase de red en semic!rculo y existen la al
ternancia de dlas secos con lluviosos. Se ha encontrado a Orthene 
95PS y lv.alathion 57 CE corr.o los productos que han dado el mejor 
resultado. 2uando se presentan poblaciones muy establecidas y hay 
lluvia, los productos que han dado un mejor control son Thimet 5G 
y Temik 15G. En una evaluacion de materiales gen~ticos se encon
tro susceptibilidad en los eultivares NCO-3I0 y Pindar. ASl como 
tolerancia en la 0-68. 

b. Durante 1979 se hieieron liberaciones inducidas de Trjchogramma 
sp logrando porcentajes de pl'tt'asit'acion en huevos del 17 % y 21 % 
en Diatraea tabernella; en esta especie de taladrador del tallo se ha 
encontrado 15 % de parasitacion pOl' Paratheresia claripalois en for
m a natural. Bajo condiciones de laboratorio se mantiene una crfa 
de Apanteles diatraea. 

c. El hongo UstiIago scitamjnea se consider a un problema potencial del 
cultivo POl' 10 que se realizan medidas cuarentenarias y evaluaci6n 
de materiales geneticos. Como la cantidad de inoculo natural es ba
ja, entonces se envfan materiales a la Republica de Panama y en po
co tiempo se piensa multiplicar el in6culo en forma controlada para 
realizar la evaluacion de materiales geneticos en nuestro pals. 

7. ALGODON 

El area sembrada de este cu1tivo en Costa Rica en 1981, es aproximada
mente de 500 hectareas y el manejo que se Ie ha dado es e1 siguiente: 

a. Con anterioridad a la siembra de algodon se establecen trampas de 
color amarillo 'con feromona, para atraer al Anthonomus grandis: 
e1 picudo capturado se destruye con insecticidas. 
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!:>. Una vez estaolecido el cultivo se ejecutan muestreos cada dta; uni
camente cuando se aplica Insecticida se deja un dfa sin muestrear. 
:=:1 sisterr:a de muestreo que se utiliza es el "salvadorenolt , que con
siste en hacer 20 muestras POl" 50 manzanas. cada muestreo con 
una revision corr pIe' a de todas las plantas que existan en 2 m de 
hilera, tomando en cuenta: huevo blanco de iieliothis, huevo rojo 
de Eeljothis. huevo neqr;) cie Heliothis (parasitado 0 no), larva pe
quena y larva srande de Heliothis. Presenci? 0 no del picudo en 
;)6C:1C~ 6.!~ :a p~e.nt:: ye,l e: suclo las! como e: \::stado de desarrollo 
Je I ,:.ntho,:omus :Wc."ciis); tarr Si~m se menciona si el j)lcudo A. gran
-:lS es gns 0 rOJo. 

~os productos utilizados en el control de A. grandis es Cygard, ke-
tJ! parathion :")1, i la,hion 900 UL'J. -

Los insectici,das qUE' logran un buen control de Heliothis ~ y mas 
utilizados so--, ~os plretroldes Pounce y Decis. Cuando se hace uso 
del sistema antes mencionado han realizado 12 aplicaciones y cuan
,",0 SE' Ile\"a U'1 sistE'ma desordenado de trabajo como es el caso de 
a:gunas fmcas, han llegado a realizar 20 aplicaciones. 

::'" SORGO 

ao :=:n un estudio sobre la dinamica poblacional de Contarinia sorghico
...lit, se encontro que las mayores poblaciones de este insecto, se pre
sentaron en los meses de julio yagosto. En otros anos se habra no
tado incremento en dicierr bre, pero en 1980, existieron fuertes vien
tos que contribuyeron a disrriinuiro'la poblacion de 0. sorghicola. 

b. en una evaluacion de fitotoxicidad en difeventes Mbridos de sorgo se 
obtuvo el resultado que 'se resume en el siguiente cuadro: 

Hrbri-
'" R- R- NK- Savanna Br. dos ~- D-55 Ins~ 42A 1029 1090 E-57 266 5 64 hCl as 

Tamaron 600E ;,. x " 
Orthene 95PS ;,. x x 

Lorsbfm 4E x x x 

0ygard 500E x x x " 

?urad~m 4F 

Dfpterex 95PS x X" 

Testigo 

x = Daiios foliares de insecticida a Mbridos de sorgo. 
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}. HORTALIZAS 

a. Se ha observado Cjue altas poblaciones de nematodos del genera &
loidogyne, Iv;. incognita y Iv;. haDla inducen al ataque de Alternaria 
sp en lechuga y zanahoria a la mitad del cicIo de crecimiento de am
bos cultivos. La mejor proteccion contra ambos cultivos se logro 
cuando se aplica en lechuga el Nemacur yen zanahoria el Furadan, 
am bos productos aplicedos a la siem bra. Posteriormente con apli
caciones foliares de Dithane 1v:-45 cada 15 dlas despues de la siem
bra. Este tipo de control aum entab" los rendimientos y la calidad 
de ambos Cu~tiV0S. 

b. :en evaluacion de insecticidas en diferentes epocas en el cultivo de 
papa se ha encontrado que una sola aplicacion de insecticida con per
m etrina durante ta suberizaci6n del tallo, hene los mismos efectos 
sobre Scrobipaloopsis solanivora, que e1 sistema usado POI' el agri
cultor que consiste en aplicar insecticida a la.siembra y cada 8 dlas 
despues de haber iniciado el perlodo de floraci6n. Corresponde a 
dato experimental). 

c. La utilizacion de Trichogramma preteosum en el control de plagas 
de ·repollo como: pieris rapae y Plutella maculipennis ha resultado 
uproplado cuando se hacen aplicaciones combinadas de productos a 
base de Bacillus thuringiensis. Corresponde a dato experimental. 

d. Uso de Trichogramma DreteosUm controla adecuadamente la pobla
ci6n de Heliothis~, cuando se aplica Bacillus thuringiensis en for
ma combinada. Corresponde a dato experimental en el cultivo de 
tomate. -
En este cultivo se realizan pruebas de tolerancia 0 resistencia a 
pseudomonas solanacearum que es uno de los principales problemas 
del tom ate en la zona de Alajuela. 

e. en e 1 cultivo de papaya (Carica papaya), se ha encontrado a nivel 
experimental buenos resultados de los controladores biol6gicos, 
Aceroteronomia indica y Biosteres longicaudatus sobre Ia mosca de 
Ia fruta Toxotrioana curyicauda. 

PRO':;RAMA DE INVESTIGACIONES AGRICOLAS 

Il\TRODUCCION 

EI Programa de Investigaciones Agrkolas contempla el establecimiento 
de experimentos y estudios a realizar en cada uno de los aspectos de in
vestigacion con base en los problemas que afronta el agricultor y que de-

'ben resolverse 10 mas pronto posible. 
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La Direccion de Investigaciones Agrfcolas orienta su poUtica de investi
gacion de aplicacion inmediata, con miras ala obtencion de Indices de 
produccion y ponerlos en manos de los t~cnicos de extension agrIcola y 
el agrlcul tor. 

La realizacion del Progrc.ma tiene con.o fundamento la organizacion de 
equipos interdisciplinarios de investigadores ejecutores del mismo en for
ma coordinada, para poder desarrollar!os a cabalidad. 

La realidad actual del pals, obliga a hacer cam bios en la orientacion de 
. la investigacion, tendi entes fl reducir los costos de produccion y sustituir 
ciertc s insumos por otros mas baratos, mejorar los m~todos de manejo 
del 0uitivo, del suelo \" buscar nuevas ;uentes de alimentos para las plan
tas, c;ue han veni(Jo siendo de poco uso, como son el abono org~mico, in
corooracion y noejor nOflnejo del.suelo. 

A continuacion se prespnta el mencionado program a relacionado con el 
contro! integrado.:le plagas. 

PROYECTOS D2: CONTROL INTEGRADO 

EN ENTOMOLOGIA 

Arroz 

1. Importancia de la tijerilla (Doru sp) en arroz. 

, 

2. Caracterizacion cuantitativa de lo~ danos causados per chapulines 
en arroz. .. 

3. Evaluaciones entomologicas en material gen~tico. 
4. Estudio biologico de Mocis. 

Cana \kAzucar 

5. 

6. 

Reconocimiento e importancia de los enemigos naturales de Saccha
rosydne sacchariyora Wetw y Mocis latipes. 
Estudio de la ecologta de las principales plagas en los campos de 
cana de azucar. 

Leguminosas ~ Grano 

7. Importancia del dano y m~todos de control de los taladradores de la 
vaina en frijol. 

8. Observaciones sobre la ecologia de las principales plagas en frijol. 
9. Determinacion de niveles economicos de poblacion de Nezara ~ 
~ en soya. 
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10. lmportancia del incremento y liberacion de Trichogrammatidae na
tivo en el control de Diatraea lineolata WIK, en segunda siembra 
del matzo 

Sor~o 

11. lmportancia -leI ",raque Spodoptera frugiperda Smith en la fenologla 
de Ie planta cie soroo. 

;\li::,V.ATOLOC[A 

Pt'ogram§ de 3anano 

Determinaclon de la distribucion horizontal y vertical de nem~todos 
en ;:' suelo " r,,:ces del banano. 
lv:etodos de muestreos de nematodos en rafces de banano. 
Determinttcion de la dinamica poblacional de nematodos endoparasi
tos y evaluacion del sistema radicular en ra1ces,de banano. 
lv~etodos de extraccion de nematodos en rakes de 'banano. 

Programa de Cana de AzUcar - • 
Evaluacion de poblaciones de nematodos y su relacion con el de-
sarrollo vegetativo de la cafia. 
Reconocimiento de nematodos fitoparasitos en cafia de azCtcar pOl' 
variedades POl' regiones. 

Program a ~ Hoctaliza.s 

lv,orfometda y respuesta de hospedantes diferenciales de una pobla
cion de Meloidogvne sp. 
Evaluacion de variedades de melon al ataque de nem~todos. 
Combate de nematodos fitoparasitos POl' medio de rotacion de culti
vos (tomate, matz, cebolla), 
Combate de nematodos fitoparasitos con la aplicaci6n de materia 
org"anica. 
El caso de Nematodo Dorado en Costa Rica. 
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PROYC:CTOS PARA EL CULTIVO DEL CAFE 

a. Prueba comparativa de cafetos con y sin resistencia al ataque de va-
. rios generos de nem&todos. La posib1e resistencia se da en cafetos 

de la espedi", I"rabica injertados sobre patrones de.Q... caneohora. 

b. Prueba comp"rativa del efecto en el control de nematodos utilizan
do rrateria organic" y nematicidas sistemicos. 

'c. Buscar un traramie.110 fungicida para semillas que sea sencillo, 
economico Y E'fiCaZ para el control de Rhizoctonia sp. 

DT?I~U L TADES P/>_;~,A LA l/v',PLE/-",ENTACION DE UN 

PROGRAlv'1-. D~ COt\iTROL INTEGRADO DE PLAGAS 

EN COSTA RICA 

A continuacion se describen los principa1es problemas que exist en en e1 
pars, para poder implantar un Program a de Control Integrado de Plagas 
a nivel de pequeno agricultor. 

1. La mayoda de los pequenos agricultores utilizan variedades tradi
cionales e inadecuadas en numerosas condiciones de clima, suelo 
y manejo, aderP&s utiJizan metodos rudimentarios de cultivo que in
fluyen en la baja produccion. Otros problemas que influyen negati
vamente,- es la sierribra en suelos demasiado pobres, tanto en zonas 
planas corr.o quebradas, a 10 que hay que sumar la falta de otros me
dios apropiados como el credito, la semilla y la asistencia tecnica. 

2. La idiosincracia del agricultor en muchas zonas, que 10 lleva a usar 
mas productos de la cuenta para mantener una excesiva limpieza y 
buena apariencia en sus cultivos. 

3. Los medios economicos en nuestro pars son cada vez m&s escasos, 
10 que hace que el investigador resuelva cada vez una menor canti
dad de problemas, retrasando con ello los programas a desarrollar. 

4. Los recursos humanos no son suficientes para poder generar la in
vestigacion necesaria, ni para .Jograr comunicar hasta e1 agricuItor 
los avances que se van obteniendo. 

5. Muchas de las pr&cticas culturales, en los diferentes cultivos, se 
han adaptado a nuestro medio siguiendo patrones,importados. 



6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 
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No hay un usa seguro y racionado de los pesticidas, 10 que existe es 
un abuso indiscriminado de los mismo13, ya que las compafitas co
merciales poseen mayores medios de divulgacion de tecnologfa, 
cuentan con mas recursos econ6micos y otras facilidades para 11e
gar primero al agricultor. 

Pocos pesticidas en uso se verifican para comprobar su selectividad, 
dosis, frecuencia de aplicacion y residualidad. 

Algunas Ie yes vi gentes en cuanto al uso racionado y seguro de pro
ductos agroqulmicos no se cumplen •. 

No se han revisado las reglamentaciones legales existentes referen
te a importacion, manipulacion, almacenamiento, trMico y uso de 
pesticidas en general, as! como tambi~n la maquinaria y equipo para 
fa aplicacion de estos, etc. 

;::"iste muy poca uniformidad de criterios en diferentes institucio
nes gubernamentales respecto al manejo de cultivos. Falta comuni
cacion y coordinacion entre ellas. 

Existe poea legislacion y aplicacion de programas de poHtica agra
ria, que apoyen la regionalizacion de cultivos de acuerdo con carac
tertsticas edMicas, climaticas, cercanla a mercados, facilidad doe 
venta de productos agricolas y futuros programas de manejo integra
do de plagas. 

r alta de una fuerte relaci6n interdisciplinaria ",ntre las diferentes 
ramas de la proteccion vegetal. - , 
No existe una buena supervisHm del cr~dito bancario existente refe
rente al pequeno agricultor. 

, 
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INTRODUCCION: 

En Guatemala, como en muchos paises. la intensificacion de la agri
cultura, ha traldo como consecuencia la creaci6n de agroecosistemas 
que han a1terado las condiciones naturales del campo. Estas altera
~iones se han llevado a cabo ca~ la idea de abtener abundantes case· 
chas. Para ella se han introducido diferentes tecnicas de produccion, 
i~cluyendose entre otras, el uso de productos quimicos para el control 
de plagas como una practica normal de la agricultura. 

~stos pesticidas vienen utilizandose extensamente des de 194~, hacien· 
jose en la actualidad, debido al mal uso de los mismos, muy dificil 
oroduc i ,· una cos2cha sin hacer uso de ellos, y provocando cada dfa 
,"ayores pr"b 1 emas eco 16gi (.05, econ6mi cos y s DC i ales. 

en. los Gltimos tres decenios, los plaguicidas organicos sinteticos 
han sido el arma principal, que se ha empleado para combatir las pla
gas, contribuyendo ql aumento del rendimiento de los cultivos.. Por 
mala suerte, su disponibi1idad y eficacia a breve plazo han llevado 
a un uso excesivo, especialmente en el caso de los insecticidas de 
amplio espectro, para la lucha contra las plagas. La excesiva depen
dencia en los plaguicidas qulmicos. 

a. Ha creado problemas de contaminacion. 
b. Ha provocado una mayor abunqancia,de plagas. 
c. Ha creado nuevas p 1 agas. ., 
d. Ha desarrollado en las plagas, una resistencia a los efectos 

de los piaguicidas. 

En muchas especies de insectos se ha inducido resistencia a las po
~laciones, problema que se ha tratado de resolver aplicando insecti
cidas mas toxicos a mayores concentraciones, con mayor frecuencia y 
recurriendo a la mezcla de diferentes productos para rnejor efectivi
dad. Hasta la fecha much as poblaciones de insectos son altamente re
sistentes a los productos quimicos, al punto que el empleo de estos 
resulta antiecon6mico y peligroso. 

La contribucion de los plaguicidas a la contaminacion del medio am
biente, ha hecho necesario que se ponga mas enfasis en la posibili
dad de emplear otros metodos para el combate de plagas. tal es el 
caso del desarrollo del control bio16gico y mas recientemente el 
control integrado de plagas. 
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II. PRINCIPALES CULTIVOS 

ILl Industriales 0 de la Exportacion 

a. Cafe 
b. Al godon 
c. Cana de azucar 
d. Banano 
e. Cardamomo 
f. Hu 1 e 
g. Cacao 
h. Citrone 1 a 
i. Flores 
j.. Frutas deciduas 

11.2 Granos Sasicos 

a. Maiz 
b. Fri jo i 
c. Arroz 
d. Trigo 
e. Sorgo 

II. 3 Hortalizas 

a. Papa 
b. Tomate 
c. Repollo 
d. Lechuga 
e. Zanahoria 
f. Remolacha 
g. Rabano 
h. Ceboll a 
i. Ajo 



11.4 Frutas Tropicales 

a. Sandia 
b. Melon 
c. Piiia 

MAIZ 

Es un componente basico en la dieta alimenticia del guatemal
teco, es especialmente de los habitantes rurales que consumen 
corrientemente un minimo diario de tres libras por familia. 
De acuerdo con los datos estimados de poblacion en 1979, el 
pais requirio 19.3 millones de quintales para consumo humano 
y 5 millones para la fabricacion de concentrados, semilla y 
otros usos, totalizando 24.8 millones de quintales, que obli
gadamente se produjeron en Guatemala, ya que no se llevaron a 
cabo importaciones. El 80% de esta produccion provino de pe
queiios y medianos agricultores. 

Nombre 

Gall ina ciega 
~hyllophaga sp) 

Nochero 
(Agroti s sp) 

Gusano alambre 
(Agrotis sp) 

Cogollero 
(Spodoptera 
frugiperda) 

Dano 

Atacan raices y cortan tallos 
de plantulas 

Ataca plantas jovenes cbr
tando el cogollo y las pa
niculas 

Control 

Volaton gr. al 2.5% 
80 lbs/mz 

Volaton polvo a 2.5% 
100 lbs/mz 

Cytrolane al 2% 
80 lbs/mz 

Cuando el 25% de la 
poblaci6n de maiz sea 
atacada. Aproximada
mente a los 15 dias 
de cultivo. 

• 
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Nombre Dano' 

Medidor 
(~oci~ iepanda) Come el follaje 

Barrenador 
(Qiatraea sp) 

Chinche 
(Mysus persicae) 

Destruye plantas j6-
venes y acame en 
adultas 

Reduce vigor. Trans
mite enfermedad del 
achaparramientte 

Achaparramiento Reduce el tamano de 
(Virus) .la planta 

Helminthospho
ri osis 
O!. maidis) 

Ceni cill a 
(Peronoscleros
!2b..ora sorghi) 

Diplodia 
(Diplodia sp) 

Afecta el follaje 

Afecta a granos alma
cenados 

Control 

Volatori en polvo al 2.5)~ 
'20 1 bs/mz 

Lannate al 24% (lfquido) 
3/4 lts/mz 

Volaton gr al 2.5% 
15 lbs/mz 

Lannate al 24% (lfquido) 
3/4 lts/mz 

Tamaron, Azodr'i.n, Meta
systox y Sistemfn 
1/2 a 1 It/mz 

. Rhidomil 
3 gr de i.a./kg de semilla 

NOTA: Debido a que el cultivo del maiz en un alto porcentaje se en
cuentra en manos de agricultores de escasos recursos, se han 
desarrollado y existen proyectos para evaluar resistencia ge
netica. 
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FRIJOL: 

El frijol es un componente muy importante en la dieta de las pobla
ciones urbana y rural de Guatemala. Sin embargo, la disponibilidad 
actual apenas cubre un 30% de los requerimientos nutricionales 
(INCAP), y esta situacion tiende a ser cada dia mas grave por el 
creciente aumento de la poblaci6n y por la circunstancia de que los 
requerimientos unitarios han ido decreciendo al punto de hacer el 
cultivo del frijol poco rentable para los a9ricultores. 

CUADRO 1. Superficie, produccion, rendimiento, importacion 
y demanda aparente de frijol. 

'Superfi- Produc- Rendi- Importa-
Ario 

, 
cion miento ciones Cle 

(ha) (tm) tm/ha (tm) 

197(). 78,487 64,(70 0.8 2,697 
1971 92,222 65,342 0.7 3,238 
1972 102,933 58,363 " 0.6 1,567 
1973 113,314 72,788 0.6 1,328 
1974 84,924 59,446 0.7 389 
1975 97,932 65,147 0.7 7,250 
1976 98,723 65,157 0.7 7,999 
1977 85,600 60,872 0.7 9,212 
1978 94,800 79,582 0.8 8,195 

x = 63,519 x = 0.7 

Demanda 
Aparente 

(tm) 

65,311 
66,991 
80,122 
74,087 
59,673 
71,747 
73,553 
70,084 
87,777 
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Plagas y Enfermedades del Cultivo 

Nombre 

Mosca Blanca 
(Bemif;ia tabacil 

Picudo de la vaina 
(~!.on godmar~p 

Crisomelidos 
(Qiabroti<;;.s> balteata 
y Qerotoma fascialis) -----
'Chicharrita 
(fu!lP.oa~a sp) 

Larvas cortadoras 
(£hyllophaga sp, 
Spodoptera sp 
Prod~a sp) 

Mustia hilachosa 
(T anathephorus 
cucumeris) 

Mancha angular 
(Isariops~ griseola) 

Antracnosis 
(Q.Qlletotrichum lind~
!II u tb!.~..!!!!!) -

Ascochyta 
(fuo.Q.Q..chyta phaseo
.!.QrJLl11) 

Dano 

Transmite BGMV 

'Dana los granos tier
nos 

Consumen follaje en 
primeras etapas y 

, transmi te BRM V 

Achaparramiento y 
enrollamiento de ho
jas, 

Consumen raices y 
cortan tallo de pl~n
tulas 

Control 

Furad~ 0 Curater 
15 a 10 kg/ha 

Metasystox R-50 1 lt/mz 
Sevin SO ,O.S lt/mz 

Malathi6n 57, Folidol M45 
¥ Azoddn 60 , 
t a 3/4 It/mz 

Furad~m 0 Curater 
. 15 a 20 kg/ha 

Tamar6n 600 0 Metasys
tox 
1 It(mz 

AldrIn 2.5% 
Volat6n 9r 2.5% 
Curater 5% 

72-901b/mz 
72-901b/mz 
301b/mz 

" .. Furad~,5% 30 lb/mz 

Lesione!f pardas en 
tallo y follaje) 

Manchas angulares 
cafe-grises, derolia-

" Clon 

Lesiones pardas en 
varios 6rganos 

Manchas pardo roji
zas en hojas y vainas 
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El Programa de Frijol del lCTA ha desarro.1lado las variedades 
ICTA Quetzal, Tamazulapa y Jutiapan, tolerantes a Mosaico Do
rado, ademas se estan desarro 11 ando proyectos pa ra bus car resi's
tencia genetica al Picudo de la Vaina, Antracnosis y Ascochyta. 

TRIGO: 

El cultivo del trigo en Guatemala esta difundido principalmente 
en los departamentos de San Marcos, Huehuetenango, Quetzaltenan
go, Totonicapan, Solola y Chimaltenango; tambien se produce perc 
en mlnima cantidad en los departamentos de Jalapa y Baja Verapaz. 

Alrededor de 50,000 pequenos y medianos productores se dedican a 
este cUltivo, especialmente en el altiplano occidental, donde apro
ximadamente 12,000 de ellos se encuentran agrupados en la Gremial 
Nacional de Trigueros. 

Pese a que la produccion nacional sobrepasa el mil.lon de quintales, 
esta cantidad es insuficiente para cubrir las necesidades naciona
les y anualmente se tiene que recurrir a importaciones especialmen
te de grano duro. 

CUADRO 2. Produccion e importaCion de trigo en Guatemala * 

Ano 

1973 - 74 
1974 - 75 
1975 76 
1976 - 77 
1977 - 78 

FUENTE: 

Cantidades 
Comercializadas 

99 

940,328 
651,000 

1,097,599 
1,165,826 
1,270,000 

Gremial Nacional de Trigueros. 

Importaciones 

1,487,094 
1,677 ,800 
1,262,094 
1,551,449 
1,503,593 

• 
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Plagas y Enfermedades del Trigo 

Nombre 

Roya del tallo 
(euccinia gramini~) 

Roya lineal 
(1.:'. ~!'_Ef()!:!!1.i~) 

Roya de la'hoja 
(I? ~condita) 

HOClgOS del suelo 
(Et .. Yiium s\evar.ianum • 
J __ u.sj'ir:il-!!!l sp) 

W. ancha cafe 
(~ptoria trit.ici, 
.$. nodorum) 

Quemadura de la hoja 
(&lmiDthosphorium 
tritigj. Alt!'!rnaria tri
ticillii) 

Enanismo (BYDV) 

Carb6n 
(l,J,$jyIJ'l.99 nudg) 

Pulgbn verde 
(Maciosiphum grana
ri"m) 

Control 

Resistencia gen~tica 

. Resistencia genetica 

Resistencia gen~tica 

Transmitid~'por Midos que se controlan con 
Malathibn 57 % 
tal litro.mz 

Resistencia genetic a 

M alathi6n 57 % tal It/mz 
Diazinbn 1.5% 40 Ibs!mz 

http:litro.mz


, . 

ARROZ: 

Las principa1es zonas de produccion de arroz en Guatemala, estan 
situadas en las regiones'de1 Pacifico'y Atlantico. En la costa 
del Pacifico hay condiciones adecuadas de suelo y topografia, pe-
ro la precipitaci6n no: es un5forme y los rendimientos son f1uctuan
tes. En el At1antico principa1mente en el Valle del Polochic, hilY 
condiciones muy favorab1es para obtener buenas cosechas. En e1 Sur
oriente, aun cuando 1a preGipitacien es suficiente 1a mayoria de los 
anos, la distribucion de 'las lluvias es irregular y los rendimientos 
son bajos. 

Plagas y Enfermedades del Arroz 

Nombre 

Sogata 
(Sogatodes oryzicola) 

Barren,adores 
(Rupella albine1la y 
Diatraea sp) 

Medidor 
(Alabama argillae) 

Falso Medidor 
(Trichoplusia hi) 

Tizen de 1a espiga 
, . '.- (pyri cu-1ari a oryzae). 

Control 

Lannate 24% 
Lannate 90% 

Nuvacren 2il% 
VOlaton'5b% 
Malathion 57% 
Al drin 24% 
Dieldrin 15% 
Endrin 19% 

'. Resistencia genetica 
" ~ 

Ben1ate + Manzate 
Antracol 

" , oj thine M~45 

Resistencia Genetica 

0.75 It/mz 
6 oz/mz 

1 It/mz 
1 1 t/mz 
1 1 t/mz 
1 lt/mz 
1 lt/mz 
1 1 t/mz 

0.5 + 2 lbs/mz 
4 lbs/mz 
2.5 lbs/mz 

Hoja blanca 
producida por virus 

Resistencia genetica y control quimico 
del vector 

Punta cafe 
(Rhynchosphorium oryzae) 

• 

Mancha cafe 

Resistencia genetica 

(helminthosphorium oryzae)Resistencia genetica 
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SORGO: 

E1 sorgo para grana ha llegado a constituir un cultivo de.gran im
portancia y en la actualidad se le cu1tiva en gran esca1a en 1a re
gion suroriental de Guatemala. 

E1 ICTA para mejorar 14 producc50n y eficiencia de utilizacion del 
sorgo le ha dado el siguiente enfoq~e: 

a. Para la zona del Pacifico se persigue 1a creacion de hibridos 
de alto rendimiento. resistencia a plagas y enfermedades. con 
bajo contenido de taninos y adaptab1es al cu1tivo mecanizado. 

b. Para el suroriente. donde 1a produccion esta en manos de pe
querios agricultores. se enfatiza en e1 desarrollo de varieda
des 0 hibridos resistentes a las enfermedades. de ci.c10 corto. 
fito-insensitivos y aptos para ~1 consumo humano y cuyos ren
dimiento~ sean aceptab1es dentro de amp1ios rangos de adapta
ci on. 

P1agas y Enfermedades del Sorgo 

Nombre 
... 

Dano " 

Mosquita del sorgo Producen panojas 
(Contarinia sorghicola) secas y chupadas 

Gusano cogol1ero 
(Spodoptera frQ
giperda) 

Barrenador 
(Diatraea sp) 

Se a~imenta de 
hoj as y ataca a 1 
cogollo 

Secan las plantas 
y prod'ucen acame 

Control 

Control Cultural 
1. Siembra de variedades 

de maduracion rapida y 
pareja 

2. Siembras tempranas 
3. Destruccion de rastrojos 
4. Destrucc'ion de, otros hos

pederos. 

Volaton gr al 
Lannate 

Oipterex gr 
Dipterex SP 95 
Lebaycid 

2.5% 15 1bs/mz 
25 cc/bomba 
de 4 gls 

15-20 1bs/mz. 
1 a 1.3 kg/mz 
1.5 1ts/mz 



Nombre 

Virus del Achaparra
miento 

Mil di u ve 11 oso 

Antracnosis 
(Colletotrichum 
graminicola) 

Mancha gris 

Mancha circular 
(Gleocercospora 
sorghi) 

HORTALIZAS 
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Dano 

Areas cloroticas elon-
<. gadas 

Esteriliza 1a p1anta y 
no produce panojas 

Afecta e1 ta1lo y 1a pa
noja 

Manchas pequenas rec
tangu1ares loca1izadas 
en las yenas de las ho
jas 

Circu10s concentricos 
en hojas 

+ , , 

Control 

En Guatemala por 10 benigno de su c1ima pueden producirse gran va
riedad de hortalizas. no solo para e1 consumo nacional. sino tam
bien para 1a exportacion. Ademas la poblacion del pais crece a un 
ritmo bastante acelerado y se hace necesario incrementar 1a produc
cion agricola para satisfacer las necesidades de esa poblacion. 
Las hortalizas se pueden obtener en un periodo corto de tiempo y 
sup1ir asi la dieta a1imenticia. ya que son una fuente de vitami
nas y favorecen los procesos de la digestion. 

A continuacion se mencionan algunas de las p1agas y enfermedades 
que afectan a las hortalizas de clima calido y templado en Guate
mala. El control que siempre se ha hecho. es quimico por 10 que 
se presenta e1 producto recomendado y su dosis. 
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Plagas y Enfermedades del Me16n, Sandla y Pepino 

Nombre 

Gusano ti errero 
(Agrotis sp) 

Dano 

Corta tallos a nivel 
del suelo 

Barrenador del Perfora e 1 fruto 
fruto 
(Diaphania nitidales) 

Mil di u ve 11 udo 
(Pseudopernospora 
cubensis) 

Gomosis 
(Mycosphaerella 
citrull ina) 

Manchas color amari
llo y cafe en las 
hojas 

Exudaci6n gomosa 
cafe en tallos y 
gUlas 

Control 

Furadan 5 G 
25 lbs/mz al momento 
de la siembra, al 
voleo 0 en bandas 

Lannate 
6 a 8 oz/mz aplica
ci6n cada 10 dias 

Dithane 3 a 4 lbs/mz 
Daconil 3 a 4 lbs/mz 

Benlate en forma pre
venti va 6 a 8 oz/mz 
en lp base del tallo 

Plagas y Enfermedades del Ajo y Cebolla 

Nombre 

Trips 
(Trips sp) 

Mancha purpura 
(Alternaria porri) 

Dano 

Danan las hojas de la 
planta 

Mancha blanquecina 
con fonda purpura 
en tall05 y hojas 

Contro'l , 

Folidol M-48 
50 cc/4 gls agua 
Metasystox 
25 cc/4 gls agua 

Dithane M-45 0 An
tracol 50 a 100 cc/4 
g15 agua 

Nota: Como medida preventiva desinfestar semilleros. 
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Plagas y Enfermedades del Tomate y Chile 

Nombre 

Mosca blanca 
(Bemisia tabaci) 

Gusano en la fruta 
en tomate (Helio
this sp) 

Picudo del chile 

Mal de semillero 
(.Rhizoctonia 0 
Phytium) 

Tizon tardio 
(Phytophtora in
festans) en tomate 

Ti zan temprano 
(Alternaria solani)· 
en tomate 

Nombre 

Gusano del repo110 
(Pieris bassi cae) 

Dano 

Transmi s{)r vi rus 

Perfora los frut05 

Dana los frutos 

Se caen las plantas 

La planta 5e mar
chita 

Marchitez de i~ 
planta 

Plagas del Repo110 

Dano 

Consumen todo el folla
je de la planta 

Gusano de la hoja Consume el follaje de 
(Plutella maculipenni~)la planta . 

Gusano minador 
(Agromyza sp) 

Hace galeria5 al repollo 

Control 

Si 5 temi cos 

Lannate 0 Dipterex 
25 cc/4 g15 agua 

Metil Parathion, Folidol 
M-48 Paraphos 25 cc/4 
gls agua . 

Bromuro de Metilo 
1 1b/IO m2 

Antraco1. Dithane 
25 cc/4 gls agua 

" " 

Control 

Lannate 0 Dipterex 
25 cc/4 g15 agua 

25 cc/4 gls agua 

" " 
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Gusanos del suelo en Hortalizas 

Nombre Dano Control 

Ga 1 n na ci ega Cortan y destruyen Volaton en polvo 2.5% 
(Phylophaga sp) las raices de las 50 a 100 lbs/mz 

plantas 

Gusanos tierreros " " 
,y Trozadores 

Gusano' alambre " " 
(Agriotis sp) 

PAPA: 

El altiplano occidental de Guatemal~ comprende las partes altas 
de los deparcamentos de Chimaltenango, Solola, Quiche, Quetzalte
nango, San Marcos"Y' Huehuetenango, con altitudes que van de 6,000 
a 9,000 pies sobr.e el nivel del mar. 

En esta region, el cultivo de la papa es el mas importante en pro
duccion despues del maiz y el trigo, pues anualmente se siembran 
10,000 manzanas, que representan el 70% del area total sembrada en 
el pais. 

La papa representa una fuente de ingreso muy importante para los a
gricultores de esta region, quienes en un 90% son pequenos produc
tores. 
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Enfermedades y Plagas del Cultivo de Papa 

Nombre 

Polilla de la papa 
(Scropj_~ 1 pops i s 

. solanivora, Phto
rimaea opercUTeila 

Ti zan tard'i 0 . 
(Phythophtora 
i nfestans) 

Rhizoctonia solani 

Ti zan temprano 
Alternaria solani .. , 

Moco 
(Pseudomona sola
nacearum) 

Bacteri os i s 
Erwinia sp. 

Virus del enrolla
miento PRLV 

Mosaico 
Vi rus X & y 

Punta morada 
Micoplasma 

Dano 

Constr.uyen galer;as 
en el tuberculo 

Manchas en hojas, 
tallo y tuberculos 

Pustulas en el tu
berculo 

Manchas en follaje 

Marchitez·de la 
planta 

Marchitez de la 
pl anta 

Enrollamiento de 
las hojas 

Clorosis y degene
racion 

Control 

Cootrol Cultural 
Volaton polvo al 2.5% 
80 lbs/mz 

Mocap granulado al 5% 
50 lbs/mz 

Folimat BOO, Tamaran 600, 
Metasystox 0 Gusation 
25 cc/bomba de 5 gls 

Malathion 57% 
50 cc/bomba de 5 gls 

Variedades resistentes: 
Tollodn 

Dithane M-45 
Manzate 

Rhi domi 1 

PCNB 

Manzate 

Preventivo 

Curativo 

Rotacian de cultivos. 
Inundacion de terrenos. 
Variedades resistentes. 

Saneamiento. 
Uso de semilla libre. 

Saneamiento. 
Uso de semilla libre. 

,Debil idad en brotes Saneamiento. 
proliferacion de tallos Uso de semilla libre. 
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Volumenes de importacion y exportacion de Pesticidas, 1980 

Volumen de importacion y valor 

Producto Kilos Va.lor (Q) Litros Valor (Q) 

Insecticida 7,411,974 9,392,417 1,129,720 4,286,621 
Fungi cidas 5,539,637 3,963,768 303,284 97,449 
Herbi ci das 523,062 1,858,921 728,015 2,027,428 
Emulsificantes 267,482 397,312 
Oesinfectantes 64,499 31,409 
Fumigantes 31,547 87,931 39,341 41,572 
Adherentes 1l,220 8,967 244,642 200,531 
Rodenti ci das 24,771 30,814 
Solventes 366,698 184,987 
Mat. Prima Insect. 319,292 159,080 
Mat. Prima' ~ung. 505,789 20,053 
Ma ta babosas 5,104 3,525 
Repelentes 1,526 3,080 

Total 14,372 ,396 15,525,476 3,145,207 7,270,389 

... " Volumen de exportacion y valor 

Producto Kilos Valor (Q) Litros Valor (Q) 

Insecticidas 3,268,980 5,465,628 962,707 3,919,142 
Adherentes 2,962,325 363,693 16,520 32,870 
Fungicidas 1,600,619 269,386 82,989 186,891 
Herbi ci das 103,283 377 ,165 1,223,607 3,401,296 
Rodenticidas 4,568 6,668 
H umectantes 800 1,200' 
Emulsificantes 64,808 112,070 
Solventes 17,833 13,415 
Coadyuvantes 11 ,443 19,577 

Total 7,940,575 6,483,740 3,126,817 1,685,261 

Fuente: Memoria Anual Sanidad Vegetal, ano' 1980.-
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SECCION DE CONTROL Y REGISTRO DE AGROQUIMICOS 

DEPARTAMENTO DE SANIDAD VEGETAL Y CUARENTENA AGRICOLA 

Nomina de Casas Formuladoras de Pesticidas :L Fertilizantes: 

1. Shell QUlmica, S. A. 

2. Companla Agrocomercial, S. A. 

3. Monsanto de Guatemala, Inc. 

4. Companla Agroqulmicas de Guatemala, S. A. 

5. QUlmica Hoechst 

6. Bayer de Guatemala, S. A. 

7. Companla Comercial Tecnica, S. A. 

8. Slntesis Quimica, S. A. 

9. Compania Insumos Agrlcolas (INASA) 

10. Roussel Centroamericana, S. A. 

11. Formuladora Centroamericana, S. A. (FORMUCASA) 

12. Clorinadora Jndustrial, s. A. (CLORINSA) 

13. Insectrol, S. A. 

14. Mobil Chemical Company 

15. Plaguicidas de Guatemala 

16. Transagroqulmica de Centro America, S. A. 

17. Roussel Uclaf, S. A. (CARUSA) 

Guatemala, 
S~ptiembre de 1,980.-
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Tl'<A2AJOS 2FECTUADOS 

2:1 gusano de la col, pieris sp. ataca a todas las especies de brassicas 
que se siembran en :;uatem'ala, efectuando en cada una de ellas danos 
distintos debido a la parte aprovechable de cada especie incidiendo en 
el rendimiento y calidad del producto, ademas de subir los costos y el 
peligl'o que presenta el usc de insecticidas de efecto· residual amplio. 

EXPERIIv'.Et-.;TO 1: 

Evaluacion Preliminar de Insecticidas en e1 Control de pieris sp. 

Se determinaron los tratamientos a evaluar en colaboracion del Dr. Jo
seph Saunders del CA TIE, considerando los que el agricultor utiliza con 
resultados aparentemente buenos. 

1. 1 METODOLOGlA 

Cultivo Repollo (Brassica oleracea var. Capitata) 

Diseno experimental: Bloques al azar con 4 repeticiones 

Tratamientos:':' 

1. Pounce 8.: Volaton en polvo 2.5 % 
2. Decis 9. Folidol Nt 
3. Belmark 10. Tamaron-600 
4. Dipel 11. Lannate-L 
5. Furadan 3G 12. Thiod€ii1 35E 
6. Sevimol-3 13. Testigo absoluto 
7. Orthene 50 % 

1.2 RESULTADOS 

EI ensayo fue sembrado en el mes de agosto de 1979, en la estacion ex
perimental de lCT A con sede en Chimaltenango y las aplicaciones se de
cidieron en base a conteo de huevos y larvas del insecto. 

A la cosecha del experimento no se encontro diferencias estad£sticamen
te significativas en cuanto a rendimiento total y rendimiento comercial 
del repollo, debido a que en la epoca de siembra la lluvia fue determinan
te en la presencia y poblaciones de pieris sp., pudiendose inferir que 
tam bi~m tuvo que ver con la eficacia del producto. 

~:~ Se usaron dosis comerciales del producto. 

r 

r 



235 

Los dafios se estimaron de acuerdo con la siguiente escala de 1 as, pro
puesta por el Dr. Saunders y fue utilizada en los 3 ensayos: 

1. Sin dano u ocacional _ 
2. Dafios visibles menores del 10% del follaje 
3. Dafios severos en el 25% del follaje 
4. Dafios severos en el 50 % del follaje 
5. Danos severos en el 100-% del follaje 

En base a las observaciones y lecturas de campo, el tratamiento Fura
d~n 3G dio proteccion a ra planta. 84 dras con una dosis de 100 lbs/mz. 

Se encontraron larvas momificadas debido al ataque del hongo Spicaria 

EXPERIM EN TO 2: 

2.1 Insecticidas al suelo y Foliares en el Control de Pieris sp.':' 

En base a la experiencia del experimento 1, se escogieron los tratamien
tos que a criterio del autor presentaban una buena alternativa y que per
mitieran: evaluar la interaccion entre insecticidas al suelo y foliares, 
evaluar productos de toxicidad mfnima humana, e iniciar estudios bajo 
un criterio de control integrado de plagas. 

2.2 METODOLOGIA 

2.2.1 Especie im estudio: Brassica oleracea var. gemnifera 
Col de Bruselas. 

2.2.2 Disefio experimental: Parcel as divididas dispuesta en un bloques 
al azar, con cuatro repeticiones 

Parcela principal: 

Insecticida al suelo: Curater 5%, Furad~m 5G, Testigo. 

Subparcela: 

Insecticidas foliares: Dipel (Bacillus thuringiensis), Volaton en 
polvo al 2.5%, Unden WP 50%, Testigo. 

" Presentado en la XXVI reunion anual del PCCMCA, Guatemala, 24-28 
de marzo de 1980. 
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2.2.3 Oosis en Libras por Manzana: 

Curater 5% 60 
Furad~m 5G 60 
Dipel 1.54 
Volaton polvo 50 
Unden .. 'p 50% 1.1'0 

2.3 'RESULTADOS 

Trgtgmientos Rendimiento 
Parcela Principal Sub-

G~/mz DMS Parcel a 

1- -Furad~m 5G Dipel 169 a 
2. Curater 5% Unden 167 a 
3. Curater 5% Dipel 165 a 
4. Curater 5% Volaton 155 a b' 
5. Furad~m 5G Volaton 148 abc 
6. Curater 5.% Testigo 147 a b c 
7~ . Furad~m 5G linden 141 b c 
8. Furad~m 5G Te'stigo 132 cde 
9. Testigo Volaton 129 cdef 

10. Testigo Unden 119 de f g 
11. Testigo Dipel 105 9 
12. Testigo Testigo 53 h -----------------------------

;:: ,,' 
Todos los tratamientos comprendidos con los mismos literales no difie
ren significativamente entre sf al mvel del 5% de probabilidad. 

Caractedsticas Especiales de los Insecticidas 

Insecticida 

Unden 50 WP 

Volaton en polvo 2.5% 

Furaaan 5G 
Curater 5% 

Accion 

Estomacal 
Contacto' 

Estomacal 
Contacto 

.contacto 
Sist~mico 
Selectivo, 
Nematicida 

OL50 Oral 

35-128 mg/kg 

1645 ul/kg 

264 mg/kg 

OL50 Dermal 

2400 mg/kg. 

----- ..... 

1000 ul/kg 

20,400 mg/kg 
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EXPERIN',ENTO 3: 

:;.1 Evaluacic>:1 de Insectic::idas en Santiago Sacatepequez 

Santiago Sacatepequez es un municipio de Guatemala con un gran poten
cial para las siembras de hortalizas, siendo la coliflor (Brassjca olera
cea var. botri tis) u"a de las principales por su dem anda para exporta
cien, en donde las normas de calidad exigidas por parte de ALCOSA, han 
ido ,exigiendo el uso de insecticidas que vengan a dar un mejor control en 
gusano de la Col Pieris sp. 

La siembra es practlcada en 2 epocas principalmente: de 1a. abril-mayo 
y de 2a. agosto-septiem bre, se pretende cubrir las 2 epocas con el ensa
yo, siguiendo el cri terio de evaluacien de los dos experimentos anterio
res adem as de efectuar analisis de resrduos de todos los, tratamientos: 

3.2 N:ETODOLOGIA 

- Cultivo: 
Diseno experimental: 

- Tratamientos: 

Coliflor (Brassica oleracea var. botritis) 
Bloques al azar con 4 repeticiones. 

1. Dipel 5. Baytroi(.L 1" 
2. Volaten en polvo 2.5% 6. Baytroid-2~' 
3. Orthene granulado 
4. Curater 5 % 

7. Parafose 
8. Pounce (testigo qu!mico) 

* Piretroides experimentales. 

3.3. RESULTADOS Y DISCUSION 

En base a los conteos efectuados, se determine que la aplicacien 
de productos foliares careda de significancia, ya que la presen
cia de la plaga era nula. Se efectuarpn los tres primeros cortes 
de coliflor y la existencia de insectos era mrnima. 

Estjgmene acreae, el insecto que siempre se encontre en el en-' 
sayo pero en niveles que no ameritaban su control, ademas de que 
el dano que hace a la planta, se puede decir, que es nulo. 

En el primer corte (agosto 5), se obtuvieron 28 cabezas con un 
peso total de 39.25 libras, para una media de 1.5libra/cabeza. 
Para el segundo corte (agosto 21) se obtuvieron 91 cabezas con 
un peso total de 89.5 libras, para una media de 0.98 librafcabe
za, y para el tercer corte (agosto 29), se cosecharon 183 cabe
zas con un peso total de 182.4 libras, para una media de 0.99 li
bras/cabeza. 
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Al efectuarse el tercer corte (agosto 29), Pieris sp hizo su aparicion en 
niveles bajos. 

EI 5 de septiem bre se efectuo el cuarto corte, con fines de obtener mues
tras para el analisis de residualidad, lIevandose a los laboratorios del 
ICAITI, del tratamiento Curater 5%, de donde informaron que no se en
cuentran resfduos de Curater 5% (grupo carbofuran), en las cabez<;is de 
coliflor, mediante el analisis efectuado. 

El ensayo no se repitio Eln epoca de segunda. 

CONCLUSIONES 

Durante la siembra de primera, la coliflor (abril-mayo), puede sacarse 
la cosecha con un mInimo ce aplicacion de inseccicidas foliares, siempre 
que se siga un plan calendarizado de conteos de huevos y larvas. 

EI msecticida granulado Curater 5 % , debe ser considerado para futuras 
recomendaciones par su selectividad, facilidad de manejo, amplio poder 
resldual (60-84 dias} , bajo DL50 y por no encomrarse resfduos en el pro
ducto final. 

La lluvia tuvo influencia positiva en la distribucion de la poblacion. 

-----------~-------~-----------------~-~--
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IV. ENSEi"ANZA Y /0 EJECUCION DE CONTROL INTEGRADO 

DE PLAGAS 

IV.l De las universidades existentes en el pars, unicamente la Universi
dad de San Carlos de Guatemala -USAC- y la privada Rafael Lan,d!
var, cuentan dentro, de sus facultades, la correspondiente al ramo 
de agronomia. La Universidad Rafael Landhar -URL- ha creado 
el Instituto de Ciencias Ambientales y Tecnologia Agricola, con ob
jetivos precisos en el establecimiento de normas en la preserva
cion del am biente, en el campo, en las ciudades, 'etc. En el nuevo 
pen sum de la F acultad de Agionomia de la USAC, se contem pia 
ademas de los cursos Entomologia General y Entomolog{a Econo
mica, un curso de Control Integrado de Plagas y un cur so sobre 
Pesticidas. El contenido de dichos curs~s es el siguiente: 

Entomologla General: (3 creditos de teoda y un credito de labora
toriol. Biologia de los insectos, morfolo
gra y fisiolog{a de los mismos; clasificacion 
y nociones de ecologra de poblaciones. 

Entomologia Economica: (3 creditos de teoda y 1 credito de labo
ratoriol. Estudio de las principales espe
cies de plagas potenciales (entre 40 y SOl, 
su cicIo de vida y su control especifico. 

Control Integrado de Plagasf' (4 ¢,editosl. Diferentes estrategias 
para el manejo de poblaciones y su empleo 
en forma integrada con el objeto de lograr 
un control mas efectivo, mas economico y 
fundamentalmente no aIterar los agroeco
sistemas del pars. 

Con miras al enfoque de control integrado de plagas, en la facultad 
de Agronomia de la USAC, un grupo de t~nicos se encuentran en la 
actualidad realizando estudios sobre deteccion e identificacion de 
parasitos de larvas de lepidopteros, y con mas enfasis sobre: 

Keifferia licopersicella 
Plutella m aculipensis 
Pieris monuste 
}vi w.dlli<.a g1xta 
ptigmene acrea 
QRodoptera spp. 
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IV.2 Existen tam bien varias instituciones que realizan investigacion y 
extension fitosanitaria, dentro de las que se pueden mencionar al 
Instituto de Ciencia y Tecnolog1a Agricolas, ICTA, S.P.A.~', cu
yos esfuerzos estan orientados a pequenos y medianos agricultores, 
quienes son en su mayorra los productores de granos b~sicos y de 
hortalizas de zona frIa, templada y c~lida. 

Esta institucion desde su inicio ha desarrollado sus programas de 
accion en el control fitogenMico tendiente a la creacion y prueba de 
variedades can resi'stencia oil plagas y enfermedades, utilizando ade
mas, control cultural y control qUlmico, componentes todos del con
trol integrado. 

Dentro de sus programas el lCTA en la actualidad se encuentra eje
cutando activi dades tales como: 

EN MAIZ 

a. Mejoramiento para resistencia a cogollero (Qpcidoptera frugi
p~rda) • 

b. Determinacion de umbrales economicos del dana de cogollero 
en maiz. 

c. Mejoramiento para resistencia a barrenador del tallo (Diatra
~ spp). 

------------------------------
EN FRIJOL (Suroriente) 

--------

1. Evaluaci6n de tres dosis de tres insecticidas granulados y con
trol de Bemisia, !;mpoasca y DiabrOticas. 

2. Efecto de la posicion de .dos insecticidas granulados para el 
control de plagas de frijole 

3. Evaluacion de seis insecticidas granulados aplicados al momen
ta de la siembra en el sistema maiz-frijol asociadas. 

4. Evaluaci6n de germopla~ma resistente a Empoasca sp. 

5. Evaluacion de germoplasma promisorio para no preferencia de 
oviposici6n y tolerancia a Bemisia tabaci. 

6. Evaluaci6n de la forma hum ectable de Sevin para el control del 
picudo de la vaina. 

;~ S.P.A. = Sector Pflblico Agricola. 
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7. Evaluacion de germoplasma promisorio para Apion godmani. 

8. Fluctuacion de poblaciones de insectos-plaga en algunos sistemas 
de asociacion del sur oriente • 

9. Fluctuacion de poblaciones de insectos-plaga del frijol baj,o condi
ciones de monocultivo yasociado. 

10. Efecto de herbicidas selectivos para maiz-frijol, en el control de 
malas hierbas en el frijol. , 

Altiplano Central 

L Vivero internacional de roya (Uromyces phaseoli). 

2. Evaluacion de dos insecticidas en dos epocas de aplicacion para el 
control del picudo de la vaina (ARion godm anil. 

,FUENTE: Instituto de Ciencia y Tecnologra Agricolas, Informe Progra-
" rna de Frijol 1976, Guatemala. 

1. Tres nuevas variedades de frijol toler antes al mosaico dorado 
(BGMV) en Guatemala. 

2. Seleccion y evaluacion de :variedades de fdjol trepador pOI" resis
tencia 0 tolerancia a enfermedades fungosas en Chimaltenango. 

3. La seleccion de genotipos de frijol POI" resistencia a enfermedades 
fungosas en el altiplano de G!iate~ala. 

FUENTE: Instituto de Ciencia y Tecnologra Agrfcolas, Programa de Fri
jol, trabajos presentados en la XXVI reunion del PCCMCA, 
Guatemala, 1980. 

En los Ciltimos afios el control integrado de plagas ha ido adquiriendo im
portancia en el pais, m~s de una institucion y estudiantes de agronomia 
han realizado trabajos tendientes al control de las mismas en cualquiera 
de sus tipos. A nivel de consultoda particular, se han realizado tam-

bim trabajos de control biologico de plagas en los cultivos de hortalizas, 
arroz y sorgo. 

00306 ALAS VAQUERO, J.O. Estudio sobre el control del coyolillo 
(Ciperus rotundus L.) en el tropico seco de Guatemala. 1978. 
31 p. 

00741 ALDANA DE LEON, L.F. Estudio comparativo del efecto de la 
resistencia genetica y el control qutmico del vector sobre la in
cidencia del mosaico dorado del frijol (Pbaseolus vulgaris L.) 
1981. 76 p. 
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ALDAN A FERNANDEZ, H. S. Contribucion al conoc'imiento de 
los acaros de algunos insectos ectoparasitos de las aves y otros 
hospederos en Guatemala. 1973. 66 p. 

ALVARADO NENDEZ, E.A. Posibilidades del control biologi
co con parasitoides del genero Trichogramina. -Estudio de ento
mofauna benefica en dos areas de Guatemala. 1976. 57 p. 

ALVAREZ MORALES, J.R. Estudio sobre el control del gorgo
jo del marz (Sitophyllus ~ mays) y gorgojo de la harina del maiz 
(Tribolium confuseum y Castaneum); en granos y semillas almace
nados con algunos productos agroqurmicos y metodos medmicos. 
1977. 94 p. 

ANDRINO WEGENER, l.A. Determinacion de g~meros de nema
todos fitoparasrticos del cafe (Coffea arabica L.) y su distribuci6n 
en el departamento de Sacatepequez. 1978. 36 p. 

ANZUETO DEL VALLE, C.A. Evaluacion de fuentes de resis
tencia contr,a roya del frijol {Uromyces phaseoli Val". typica Arthl 
1979. 52 p. 

ARAGON GONZALEZ, M. T • Evaluacion de la resistencia de 
seis variedades de tom ate al ataque de nematodos del genera 
Meloidogyne. 1970. 34 p. 

ARlONA MUNOZ, C.O. 
1972. 72 p. 

Estudio sobre septoria tritici en trigo. 

-----------------------
- - 00332- AZURDIA PEREZ ,C.A. ""Esttldio taxonomico y ecologico de las 

mal!"zas en la region del altiplano de Guatemala. 1978. 76 p. 

00335 BARRIOS GARCIA, E.A. Ensayos biologicos con bacillus thu
riniensis berliner y galecron en el control de gusanosc1errepo
llo (Brassica oler:~ val". vapitata) 1976. 97 p. 

00343 BONILLA REYES, E.A. Complejo patogtmico de Rhizoctonia 
sp. , Fusarium sp, Sclerotium sp yel nematodo noduladol" rMe
loigogyne incognita) en kenaf (Hibiscus cannabinus L.) 1975. 
39 p. ' 

00349 CABARRUS PELLECER, M.R. Evaluacion de cuatro insecti
cidas con dos intervalos de aplicacion en el control del gusano 
c090llero del mafz (Spodoptera frugiperda J,.E. Smith), 1977. 

00715 CALDERON 'MARTINEZ, S. Cuatro nematicidas como una al
ternativa mas para el control qu{mico de nematodos en el cultivo 
del platano (Musa sapjentum Ll, 1981. 35 p. , 

---

t 
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CARRILLO AGUILAR, E. Alternativas de control qufmico ge
n~tico y cultura contra el tizon de la sandra (Citrullus vulgaris 
L.) causado por Alternaria cucumerina, 1980. 73 p. 

CASTRO LOARCA, O.R. ldentificacion, importancia yalterna
tivas de control de la mancha negra de la base del tallo del culti
vo de ajonjoH en el parcelamiento La Maquina, 1980. 58 p. 

CONDE GOICOLEA, E.E. Tolerancia de la planta de matz ala 
disminucion de su.area foliar. 1976. 33 p. 

CONTRERAS GARCIA, J.R. Determinacion de la polHica cua
rentenaria para la proteccion de los departamentos d-el Norte del 
pars del ataque de la mosca del Mediterraneo de la frutas (Cera
~capitata, Wied). 1977. 60 p. 

CORDOVA CALVILLO, S. G. Evaluacion de cuatro insecticidas 
para el control de la chinche salivosa (Aeneolamia sp) en cana de 
azucar, 1977. 42 p. 

CHINCHILLA SANTOS, J. J. Evaluacion de tres atrayentes a
limenticios para el control de Ceratitis capitata Wiedman, 1978. 
36 p. 
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PROGRAMAS DE CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS EN GRANOS 

BASICOS Y HORT AUZAS 

Conociendo que el control integrado de plagas es en la actualidad un sis
tema bastante eficaz y que adem as de protegeI' a las plantaciones protege 
tambi~n los agroecosistemas, el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agr{co
las instituci6n rel:fponsable de la generaci&n, prueba y validaci&n de tecno
log{a en el pars, proyecta para el quinquenio 1982-1986 los proyectos: 

CUL TIVO DEL MAIZ 

- Resistencia gen~tica al barrenador del tallo (Diatraea sp) en matzo 

- Resistencia genetica a cogollero (Spodoptera sp) en matzo 

- Dinamica de poblaci6n de Dalbulus sp en campos de matz'. 
- Control integrado cogollero (Spodoptera sp) y barrenador del tallo (~-

traea sp) en matzo ' 

- Evaluaci6n de insecticidas al suelo y al follaje de q,a.{z en el parcel a
miento "La Blanca". 

- Control qu{mico de plagas del suelo en matz para la Regi6n IV. 
- Determinaci6n de umbrales econ6micos POl' daiio de cogollero en matzo 

CUL TIVO DEL FRIJOL 
- Monitoreo de poblaciones de insectos en frijole 
- Control de plagas en frijol 

CUL TIVO DE ARROZ 

- Metodologia del contr:ol para.la chinche hedionda del arroz. 
- Control de lepid6pteros en arroz. 
- Control de Blissus y Sogata en arroz. 
- Control qutmico de la chinche Blissus en arroz. 

CUL TIVO DE AJONJOLI 

- Monitoreo de insectos en ajonjoU. 

CUL TIVO DE SORGO 

- Control integrado de mosca Midge en sorgo 
- Control integrado de barrenador del tallo y cogollero en sorgo. 
- Monitoreo de plagas en sorgo 

HORTALIZAS 

- Control integrado de la polilla de la papa (Scrobipalposis solanivora). 
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INSTITUTO DE CIENCIA Y JECNOLOGIA AGRICOLAS 
-- -~---

PROGRAMA REGIONAL CDOPERATIVO DE PAPA 

lCTA - PRECODEPA 

CONTROL lNTEGRADO DE LA POLILLA DE LA PAPA 

(Scrobipalpopsis solanivora, Povolny) 

OBJETIVOS GENERALES: 

1. Efectuar investigaciones tendientes a conocer distintos as
pectos relacionados con el ciclo, habitos, parasitos, preda
tores y distintas alternativas de control quimico-biologico 
y cultural del insecta conocido como polilla de la papa' 
(Scrobipalpopsis solanivora) 

2. lransmi ti r medi ante curs as y seminari os los resul tados obte
nidos para que puedan ser aprovechados por todos los paises 
miembros de PRECODEPA, que confrontan problemas con esta pla
gao 

----~----------------~-----------~--
-- - - - - - -OI3JETIVQS-fSPEcIFICOS: 

1. Desarrollar tecnologia para controlar biologicamente la papa. 
2. Generar investigaciones para el control quimico de la polilla. 
3. Estudiar alternativas para controlar la p1aga en forma mecani

ca, utilizando distintas practicas culturales. 
4. Desarrollar tecnologia para poner en practica tecnicas de con

trol integrado. 

Primera Etapa: 

1. Efectuar recorrido par las' principales areas de cultivo, pa
ra recolectar insectos y hongos que ejerzan control sobre 1a 
poli11a de la papa. 

2. Estudiar el ciclo biologico y habitos de la especie 
Scrobipalpopsis solanivora. 

3. Verificar a nivel de invernadero la forma y tipo de control 
de los insectos y hongos reco1ectados. 

4. Estudiar el ciclo bio1ogico y habitos de los insectos identi
ficados como efectivos para el control de la plaga. 

-~----
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5. Estudiar las condiciones proplclas para la aparicion, desa
rrollo y multiplicacion del 0 los hong os que tengan accion 
sobre la polilla. 

6. Desarrollar tecnologla para la crianza, multiplicacion. con
servacion y difusion de los insectos y hong os detectados como 
efectivos para el control. 

7. Estudio sobre la dinamica' de la poblacion de la polilla. 

8. Estudios basicos sobre pesticidas recomendados para el con
trol de esta plaga. 

9. Estudios basicos sobre evaluacion de diferentes practicas a
gronomicas efectivas para el control de la polilla. 

10. Seminario a nivel regional para conocer el avance de los tra
bajos durante su primer ano de ejecucion. 

11. Otros ensayos que surjan de 1 as recomendaci ones' que p 1 anteen 
los pafses que tienen actual mente trabajossobre este tema. 

Segunda Etapa: 

1. Continuar con la crfa y multiplicacion de insectos y hongos 
que ~ontrolen la polilla, investigando nueva tecnologla para 
aumentar la eficiencia de esta fase. 

2. Seleccionar.areas para hacer pruebas de liberacion de insectos 
Y hongos' que realicen control de la plaga. 

3. Continuar los estudios sobre dinamicas de poblacion de 1a p1a
ga 'en distintas areas. 

4. " Continuar con los estudios basicos sobre eva1uaci6n de pesti
cidas de ensayos de finca si es que se tienen algunos trata
mientos con buen control, resu1tante de las pruebas efectua
das durante el primer ano. 

5. Continuar con los estudios basicos sobre eva1uacion de prac
ticas agronomicas. 

6. Si se cuenta con informacion suficiente, se1eccionar areas a
decuadas para iniciar algunos trabajos preliminares sobre con
trol integrado de 1a pl~ga. 

7. Realizacion de un seminario para conocer los avances obtenidos 
en los dos primeros anos de ejecucion del proyecto. 
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8. Otras actividades que no pueden especificarse y que su pla
nificacion dependera de los resultados que·se obtengan en 
el primer ano de trabajo. 

Tercera Etapa: 

1. Continuar con la multip1icacion de los organismos detectados 
para el control de 1a po1illa y continuar investigaciones so
bre 1a crfa, multip1icacion. conservacion y difusion, si se 
estima necesario, de acuerdo a los resultados obtenidos en 
los dos primeros anos. 

2. Continuar con los ensayos a nivel de campo y en areas que 
tengan las condiciones adecuadas para eva1uar control bio16-
gico, utilizando insectos y hongos previamente se1eccionados. 

3. Insta1ar ensayos a nive1 de finca de agricultores. de los 
pestic{das que han mostrado eficiencia en e1 control de es~ 
ta p1aga. 

4. Instalar ensayos a nivel de finca. evaluando las mejores 
practicas agronomicas selecdonadas durante los dos prime-

"' 

ros arios de investig~c_i~r:.:-------_- __ -------_- ___ -------_----_-

---------s:---·Continuarcon-;l-;studio sobre dinamica de poblaciones de 
1 a poli 11 a. 

6. Rea1izar varios ensayos de control integrado de la po1i11a, 
empleando distintas alternativas segun sean las condiciones 
de las areas de trabajo y recursos de los agricultores con 
que se trabaj e. 

7. Otros ensayos y estudios que se estimen necesarios realizar, 
tomando como base los resultados obtenidos en los anos ante
ri ores. 

8. Realizar cursos a nivel nacional para capacitar a agriculto
res, tecnicos y otras personas relacionadas con el cu1tivo, 
sobre las distintas alternativas identificadas como efecti
vas en el control de la plaga. 

9. Realizar cursos para tecnicos de los distintos pafses miem
bros de PRECODEPA. para transmitir los resultados de las in
vestigaciones efectuadas. 
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PLAN COMPLEMENTARIO DE LAS INVESTIGACIONES A REALIZAR POR 

GUATEMALA PARA EL CONTROL DE LA POLILLA DE LA PAPA 

A. CONTROL QUlMlCO Y CULTURAL: 

Validar a' nivel de mediano y grande agricultor la teconologla gene
rada por Costa Rica para el control quimico de lapoli.11a de la pa
pa; la ejecuci6n de esta fase puede desarrollarse en la siguiente 
forma: 

1. A traves de ensayos de finca se evaluaran las mejores al
ternativas de control qufmico para polilla en campo y al
macenami ento. 

2'. ':., Para los pequenos agricultores se recomienda que Guatemala 
inicie'trabajos tendientes a que ellos empleen medidas pre
ventivqs para el control de la polilla (eliminaci6n de ras
trojos, practicas culturales, etc.) 

3. Que tecnicos de lCTA, eva.lGen para el control de polilla y 
bajo condiciones controladas, una sola aplicaci6n de Pire
trina (Ambush u otro) correlacionandola con el efecto sabre 
la poblaci6n natural de parasitos. 

4 .. ,. lnvestigar algunas practicas culturales (riegos, aporques, 
·etc.) para control de la polilla, combinando las mas promi
'sorias con otras formas de control. 

B. 'PROYECTO SOBRE CONTROL BIOLOGlCO: 

La ,polilla de la papa es una plaga que se tiene identificada y re
portada par Costa Rica como importante econ6micamente en varios pai
ses como son: Guatemala, Honduras, Costa Rica y Panama. Se consi
dera a Gua tema 1 a como ori gen de 1 a p 1 aga y -segun a l'gunos trabajos 
preliminares, desarrollados por este pals, existen natural mente al
gunos parasitos de la misma, por·lo que se estima necesario efectuar 
este tipo de investigaci6n. 

Plan Operativo: 

1. Recolectar e identificar los parasitos a predadores que ata
can y controlan la polilla, asf como estimar el grado de pa
rasitismo de cada uno de ellos. 

2. En estrecha coordinacion con Costa Rica, investigar y desarro
llar un metoda de crfa, multiplicacion y liberaci6n de los pa
ra'sitos. 
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3. Estudiar el sistema de asocio papa - trigo y otros con el fin 
de observar el comportamiento de las poblaciones de parasitos 
y comprobar de esta forma, los resultados que sobre esta aso
ciacion, se han hecho en el CIP, Peru. 

BUSQUEDA E IDENTIFICACION DE PARASITOS DE LA POLILLA DE LA PAPA 
(Phtorimaea operculella y Scrobipalpopsis solanivora) EN GUATEMALA 

Antecedentes: 

Estudios realizados sobre este aspecto en diversas partes del mundo, 
muestran que existe un numero grande de parasitos dentr6 de los: 
insectos, bacterias, virus, hongos, protozoarios y nematodos, que a
tacan a la polilla de la papa, conocida como Phthorimaea operculella, 
dada la similitud de esta especie con la ScrobipalpQ?sis solanivora, 
hacen pensar que estas tambien son atacadas por las mismas 0 pareci
das especies de parasitos. 

En algunas zonas paperas de Quetzaltenango, se aprecian poblaciones 
muy altas S. solan;vora, as; como de P. operculella, sin embargo, el 
dana que causan es relativamente bi!-jo-en relaci6n a su poblacion y'a 
las medidas de control que utili zan. 

Este hecho, aunado a 1 a presenci a de Jl.opla.fion~sJelaUvamente-grandes'- - - - - - - ---
______ de_especies -paras-i-tas-y-'predaoaras-ae insectos que se observan en los 

cultivos de la papa, parecen ser la clave del por que, esta plaga tie- ' 
ne men os importancia en Guatemala que en Costa Rica, donde aparentemen-
te esta libre de sus enemigos naturales. 

Un estudio de los factores que actuan en el control biologico de es
tas plagas, es sin duda la forma mas racional de llegar a lograr un 
control de las mismas, mediante el restablecimiento del equilibrio 
de poblaciones, el cual a menudo es roto fatal mente por el uso des-
medido de insecticidas. ' 

Objetivos: 

Determinar e identificar los parasitos (insectos, virus, bacterias, 
hongos nematodos, prot020arios, etc.) y/o predadores que atacan y 
control an a cada una de las dos especies de polilla en Guatemala. 

Metodologia: 

1. Recolectar muestras de papa infestada de 2 kgr. 

2. Llenar el cuestionario sobre observaciones de campo y de la
boratorio para cada muestra. 
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3. En el recipiente plastico se coloca una capa de arena estere
lizada de 1 cm. de espesor. Sobre el recipiente se coloca un 
pedazo de cedazo y sobre este las papas de manera que las lar
vas que salen de los tuberculos eaigan a la arena y se pupen. 

4. Cada 4 dlas se tamiza la arena, para reeolectar las pupas 0 
prepupas. Serobipalpopsis solanivora, ya que por 10 general 
en esta espeeie la .pupa se .forma sobre los. tubereul os y a ve
ees dentro de los mismos tuneles 0 perforaci ones. 

5. Las pupas se pueden separar p~r espeeies, con base en su tama
no las pupas de S. solanlvora son ligeramente mas grandes que 
las de f.. operculella. 

6. Las pupas de cada especie se colocan en un fraseo grande de 
vidrio sobre papel de filtro 0 higienieo y .se tapan con man
ta y una li.ga. No se agrega humedad. 

7. Se coloea en un lugar fresco y al abrigo del sol. 

8. Cada fraseo se identifiea bien eon el No. de muestra. 

9. Para su identificaci6n deben enviarse el mayor numero de ·es
peclmenes posibles y conservar por 10 menos 5 a 10 de ell os. 

10. Para su identificaci6n debe estableeerse una elave con la que 
se marcan los que se envfan y los que se dejan para su poste
rior identifieaci6n. 

11. En el caso de que se sospeche 0 compruebe que hay mortalidad 
de larvas 0 pupas, por mieroorganismos, en cualesquiera de las 
muestras, eonvendrla reeolectar una buena eantidad de espeei
menes y enviarlos rapidamente a algun laboratorio de U.S.A., 
para su estudio. 

Observaciones: 

Una vez que se conel uya esta pnmera 
tos sobre los posibles parasitos, se 
tos, tales como: efieiencia de cada 
lla, fase en que ataca a la polilla. 
siva del paras ito. 

fase y se tengan datos conere
entrara a estudiar otros aspec
parasito para controlar la poli-
Posibilidad de reproduccion ma-

Estudios sobre pos·ibilidad de que ataque a las dos especies de poli
l1a, etc. 

En el caso de enfermedades eausadas por microorganismos, tratar los 
medios para estudiar sus posibilidades de utilizarlos para el control 
de la plaga. 
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INTRODUCCION: 

La republica de Honduras cuenta con una extension superficial de 

112,088 Km2 y una poblacion de 3,820,951; limitada al Norte p~r 

el Mar Caribe 0 de las Antillas~ al Sur con el Golfo de Fonseca y 

la republica de El Salvador, al Este con la republica de Nicara

gua y al Oeste con la republica de Guatemala. 

El pais esta dividido politicamente en 18 departamentos, teniendo 

como moneda.el Lempira, equivalente a $ 0.50; sus fuentes de in

greso son obtenidas por las exportaciones del banano, cafe, made

ra, azucar, tabaco, algodon y ganaderia. 

La Secretaria de Recursos Naturales que es la encargada de diri

gir y ejecutar todas las labores del ramo agropecuafio para tener 

una mayor eficiencia se ha dividido en 7 regiones a saber:~ 

1. Region Sur - que comprende los departamentes de Choluteca y 

Valle. 

2. Region Centro Occidental - comprende Comayagua, Intibuca y 

La Paz. 

3. Region Norte - Cortes, Santa Barbara y Yoro. 

4. Region Litoral Atlantico - Atlantida, Colon e Islas de la 

Bahia. 
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5. Region Nor Oriental - Olancho, Gracias aDios. 

6. Region Centro Oriental - El Parafso y Francisco Horazon. 

7. Region Occidental - Copan, Ocotepeque y Lempira. 

,Cultivos por Reg; on: 

Regi on Sur: 

Region Centro Occidental: 

Region Norte: 

Maiz, sorgo, frijol, arroz, cana 

de azUcar, algodon, sandia, adonjoli, 

cafe, cftricos. 

Maiz, frijol, hortalizas, ,papa, cafe, 

tabaco, arroz. 

Maiz, frijol, arroz, banano, cano de 

azucar, frutales, cafe, pina. 

Region Litoral Atlantico: Maiz, frijol, arro~,LQ,anan,o~_pjna,_pal~--------
--------------------------

Region Nor-Oriental: 

Region Centro Oriental: 

Region Occidental: 

ma africana, yuca, citricos, tomate, 

chile. 

Maiz, frijol, arroz, algodon, calia de 

azucar. 

~laiz, frijol, cana de aziicar, cafe, 

tabaco. frutales. 

Maiz, frijol, arroz, sorgo, cafe, taba

co, hortalizas. 

A. Las actividades que se han planificado y desarrollado como labores 

tendientes a un control integrado son las siguientes: 
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I. Sistemas de Control 

a) i'1etodos Culturales: 

l. Destrucci6n de residuos de cosecha 

2. Fechas de siembra 

3. Sanidad 

4. Manejo de aguas 

5. Plantaci6n de cultivos tramp a 

b) ~letodos Quimi cos: 

1. Atrayentes 

2. Insecticidas, quimicos y bi610gicos 

c) Metodos Regulatorios: 

I.' Cuarentenas Animales y Vegetales 

B. Descripci6n de los problemas de plagas de los principales culti

vos: 

1, Arroz: 

Raices a. Gar&pacho. Anaedus punctisSimus 

b. Gallina ciega. Phyllophaga sp 

c. Cortadores. Agrotis sp y Spodoptera sp 

Hojas: a. Falso Medidor. Trichoplusia ni 

b. Gusanos Soldados. Spodoptera sp 

c. Gusano ~edidor. t40cis 
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Tallo a. Novia del arroz. Rupela albinella 

Grano a. Chinche Verd~. Nezara Viridula 

Almacen a. Gorgojos. Varias ordenes y generos 

2) Frijol: 

Raices a. Cortadores. Agrotis sp - Spodoptera sp 

b. Gallina ciega. Phyllophaga 

Follaje a. Babosa'. Vagi nul us pl ejebus 

b. Crisomelidos. Diabrotica,cerotoma 

c. Medidores. Pseudoplusia'includeus 

d. Falso Medidor. Trichoplusia ni 

____ - - - - - - - - - - 'e'.-'Gonchuela- del-fri-jol:- -E'p'Hcrdma-Val"iVestls - - - - - - - --

Vaina 

Almacen 

3)'Hortalizas: 

Tomate: 

Raices 

Follaje 

f. Lorito verde. Empoasca kraemeri 

g'. Mosca blanca. Bemisia tabaci 

a. Picudo de la vaina. Api on ',godmani 

b. Gusano de la vaina. Heliothis ~ea 

a. Gorgojos. Vari as ordenes y, generos 

a. Cortadores. Agrotis sp 

Spodoptera sp 

a. Enrollador de la hoja. Keifferia lycopersicella 



Fruto 

Repollo 

Raices 

Hoja 

4) t'laiz: 

Raices 

Follaje 

Tallo, 
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b. Fa 1 so I·ledi dor. Tri chop 1 us i a ni 

c. Afidos. Aphis sp 

d. Gusano del cuerno. Nanduca'sexta 

e. Gusano Peludo. Estigmene acrea 

a. Gusano del tomate. Heliothis sp 

a. Cortadores. Agrotis sp - Spodoptera sp 

a. Gusano importado de la col. Pieris rapae 

b. ,Falso 11edidor. Trichoplusia ni 
-

c. Palomilla dorso. Plutella maculipennis 
de di amante. 

d. 11ariposa blanca. Ascia monuste 

a. Cortadores. Agrotis sp 

b. Gallina ciega. Phyllophaga sp 

c. Gusano alambre. Epitragus sallei 

a. Gusano cogollero. Spodoptera frugiperda 

b. Langosta medidora. t4()cis repanda 

c. Trips. Frankiniella williamsi 

d. Chicharrita de ma'iz. Dalbulus mald'is 

a. Barrendores. Diatraealineolata 
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~lazorca a. Elotero. Heliothis zea 

b. Cogollero. Spodoptera frugiperda 

c. Barrenador. Diatraea ~pp 

Sorgo 

Panoja a. Mosquita. Contarinia sorghicola 

D. Descripcion de limitaciones de introduccion e implemen.tacion de 

un Programa de control integrado. 

1. NGmero insuficiente de personal tecnico capacitado para pro

ceder a ejecutar un programa de manejo integrado de plagas. 

2. Limitaciones presupuestarias para contratacion de personal 

_tE'icnico ~ compra~e~aterial.l' equipo..:.... ___ _ -----------

3. Falta de apoyo al programa en los niveles de decision. 

E. Pesticidas us ados en Honduras: 

PRODUCTO 

Actellic 

Aldrin 2.5 6 
56, 25% P.H. 

Acbolineum 80% 

Ambush 50 C 

Arazon 70% 

NOMBRE TECNIGO 
SUSTANCIA ACTIVA 

Pi rimifos Metil 

Aldrin 

Aceite Mineral 

Permetrina 

6RUPO 

Fosforado 

Clorinado 

Organico 

Pi retroide 

Mercurial 



PRODUCTO 

Azodrin 600 S.C. 

Azofeno DOt 4 
2:1 ULV . 

Azofeno MEP-4-l 
300 ULV 

Besamid 

Bell.tion 

Bellotoxion 

Belmark 30% E. C. 

Belmark 5% ULV 

Belbifos 330 S. C. 

Beltac 25% E. C. 

Bermat 80 P.S. 

BHC 3 Y 10% 

Bidrin 100 S. C. 

Bifos 600 S. C. 

Bladan E-605 50 

Bromex 58% 

Bromuro de Metilo 
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NOMBRE TECNICO 
SUSTANCIA ACTIVA 

f1onoc\"otofos 

Azodrin Toxafeno DDT 

Azodrin-Toxafeno Metil 

Dasomet 

Canfeno Clorado 

Parathion Metilico 

Pi retri na 

Pi retrina 

Belmark-Bifos 

Belmark-Mitac 

Clordimeform 

BHC 

Dicrotofos 

Bi drin-Fosdrin 

Parathion Etilico 

Dibron f1 

Bromuro Metilo 

GRUPO 

Fosforado 

, Fosforado 

Clorinado 

Fosforado 

Pi retroi de 

Pi retroi de 

Formamidina 

Clorinado 

Fosforado 

Fosforado 

Clorofosforado 

Fumigante 



PRODUCTO 

Carbicron 

Clorahep 2.5 
5. Y 25% 

Clordano 20-40% 
60% 

Curacfun 500 

Cygar 500 LVC 

Cytrolane 2G, 250 E 

Danathion 50E 

Danex 95% 
--

DDT 

Dansanit SY 

Decis 

Dieldrex 1.55 E. C. 

Dieldrex 10% Poldipel 

Dowfume MC2 

Diazinon 60 10 y 500 

Dipterex 95% 

Dipterex 

Dursban 24 E 

Dysiston 5 y -10% 

264 

NmlBRE TECNICO 
SUSTANCIA ACTIVA 

Dicrotofos 

Heptacloro 

Clordano 

Profenofos 

Malathion Parathion 
Metilico 

Mefosfolan 

Fenitrothion 

Tri ch lorTon ---
DDT 

Fensulfothion 

DecaJJ1etrina 

Dieldrin 

Bacillus Thuringiensis 

Dicloruro de Etileno 

Di azinon 

Thichlorfon 

Ch 1 orpyrifos 

Disulfoton 

GRUPO 

Fosforado 

Clorinado 

Clorinado 

Fosforado 

Fosforado 

Fosforado 

Fosforado 

Clorofosforado -- ---- -----

Clorinado 

Fosforado 

Piretroide 

Clorinado 

Bloli5gico 

Fumigante 

Fosforado 

Cl orof os forado 

Clorinado 

Clorofosforado 

Fosforado 



PRODUCTO 

Endrex 1.6 E. C. 

End ri n Metil . 
2.2.5,ULV 

Etil 
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NOMBRE TECNI CO . 
SUSTANCIA ACTIVA 

Endrin 

Endrin Metil Parathion 

Parathion Etilico 

Etil Parathi on .. ~ -.-,." Parathi on Eti 1 i co 

Etil Metil 

Folidol 2 y'M 48 
, .. .. . . 

Folidol oleo 

Folimat 

Furadan SG 4F 10% 

Fyfanon 57% 

Galecron 

Gamexane 16% 

Gusathion 

Hormiquin 

Insectrin ULV 1 6.E 

Parathion Metilico 

Parathion Metilico 

Parathion Metilico 

Omethoate 

Carbofuran 

Malathion 

C 1 ordimeform 

Lindane 

Azinphos Etil 

10% 5% 5% 8% TOX. DDT 
Heptacloro BHC 

Endrin 

GRUPO 

Clorinado 

Clorinado 

Fosforado 

Fosforado 

Fosforado 

Fosforado 

Fosforado 

Fosforado 

Carbamato 

Fosforado 

Formami di na . 

Clorinado 

Fosforado 

Clorinado 

Clorinado 



PRODUCTO 

Jebodi rex 

Keltane 

Lannate 24% Y 90% 
P. H. 

Lebayci d 

1<1a lathi on 4-25% 
57% Y LVC 50 LC 
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NOMBRE TECNICO 
SUSTANCIA ACTIVA 

Thichlorfon 

Dicofol 

Methomyl 

Fenthi on 

Malathion 

GRUPO 

Clorofosforado 

Clorinado 

Carbamato 

Fosforado 

'Fosforado 

- - - - -Matador-MM 48- - - - ParatnlonMefilTco ,- - -Fosforado-
----

Mapazol 

Macrofos 600 S. C. 

Mefos 4:80 E. C. 

Mev;drin 4. D, 
E. G. 

Mesurol 

14etaci de 48 

MetasistoX' R-15 
R-50 

Nitac 20% EC 

Monitor 600 

~locap 10% y 5% 

Carbamato de Sodio 

Azodrin a Fosdrin 

Parathion 11etilico X 
Fosdrin 

Fosdrin X D Metilico 

Methiocarb 

Parathion Metilico 

Demeton Metyl 

Amitraz 

14etami dofos 

Mocap 

Carbamato 

Fosforado 

Fosforado 

Fosforado 

Carbamato 

Fosforado 

Fosforado 

Fosforado 

Fosforado 

----



PRODUCTO 

Nemacur 5% 

Nuvan . 

Nuvacron 

Nuvathion 

Nuvatxion 

Ortho B 

Orthene 50/.W 
P 95% WP 

Paramex 

Pencap 

Per·fekthion 

Phostoxin 

Phosvel . 

Pounce 

Prociban Super 

P·romil dor 
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NOMBRE TECNICO 
SUSTANCIA ACTIVA 

Fenamifos 

Diclorvos 

Monocrotofos 

~lonocrotofos toxa fOOT 

~lonocrotofos toxaf 

Metaldehydo 

Acephate 

Dodecacloro 

P. Metil i co r,li cro-Encap-
Sulado 

Dimethoate 

Fosfina 

Leptofos 

Permetrina 

Carbaryl-Parathion 

GRUPO 

fosforado 

Clorofosforado 

Fosforado 

Fosforado 

Clorinado 

Fosforado 

Fosforado 

Fumigante 

Clorofosforado 

Pi retroi des 

Clorinado 



PRODUCTO 

Ri peord 20% EC 

Ruelene 

Sevi n 80 y 750 

Sevimol 3 

Sistoate 

Tamaron 

-------Teniij(-iSG 

Thimet SG lOG 
LCB 480 

Tri el orex· 

Themephos 4-3 

Thiodan 35E 

Thionex E 35 

Toxafeno 6E 

Tox-DDT (4-2) 

Tox-~letyl 6-3 

Tox DDT-Metyl 

Toxifos DDT 
4-2-200 ULV 
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NOMBRE TECNICO 
SUSTANCIA ACTIVA 

Cypermetrina 

Crufomate 

Carbaryl 

Carbaryl ~'as Melaza 

Dimethoate 

Aldiearb 

Phorate 

Thiclorfon 

Phorate 

Endosulfan 

Endosulfan 

Canfeno Clorado 

Canfeno DDT 

Toxafeno-t4eti 1 J co 

Toxafeno DDT-Metilieo 

Toxafeno DDT Fosdrin 

GRUPO 

Pi retroi de 

Clorofosforado 

Carbamato 

Carbamato 

Fosforado 

Carbamato 

Fosforado 

Clorofosforado 

Fosforado 

Clorinado 

Clorinado 

Clorinado 

Clorinaao 

Clorofosforado 



PRODUCTO 

Toxifos DDT 4-1 
200 EC 

Volaton 2.5-50 

Vydate - -.. 
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NOMBRE TECNICO 
SUSTANCIA ACTIVA 

Toxafeno DDT Fosdrin 

Phoxin 

Oxamil 

'. 

GRUPO 

Fosforado 

Carbamato 



PRODUCTO 

Azufre 80% 

Aga 110 1 

Arseniato de Plomo 

Antracol 

Benlate 

Bravo 6F 

Cob ox 

Calixin 

Captan 50 

Dacon;l 2787 

Dithane M-45 

Difelatan 4F-BO 

Demosan 55 

Euparen 
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NOMBRE TECNicD 
SUSTA~CIA ACTIVA 

Azufre 

Cloruro de ~1ercurio 

Arseni ate de pB 

Propinebe 

Benomyl 

Daconil 

Oxicloruro de Cobre 

Tridemorf 

Captan 

Daconil 

. Mancozeb 

Sulfonamida 

Cloroneb 

Euparen 



PRODUCTO 

Ferbam 76% 

Hinsosan 

Kauritil 80 

Kasumin 

Kocide 101 

Moloss 

~1ancosan 

Naneb 60% 

t'ianzate 200 

Orthocide X 

Oxido Cuproso 50% 

Po lyran Combi 

Polyran N 

Plantico B 
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NO~1BRE TECNICO 
SUSTANCIA ACTIVA-

Ferbam 

Edifenfos 

Oxicloruro de Cobre 

Kasugamicin 

Hidroxido de Cobre 

Caldo Bordeles, Cobre 
Maner, Carbatane 

Naneb 60% Zineb 10% 

Haneb 

t~ancozeb 

Capt an 

Oxi do Cuproso 

Metiram 

t4aneb 

!'leta 1 Cobre 



PRODUCTO 

Sulfato de Cobre 3B 

Truban 30% W. P 

Zineb 75% 

-------------
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Nor~BRE TECNICO 
SUSTANCIA ACTIVA 

Sulfato de Cobre 

Etridiazol 

Zineb 

---~-------

-~----- -----



C. ADHERENTES 

PRODUCTO 

Adsee 775 

Agral 90 

Ahesol 

Dupont W. " 

Greader Sticker 

384 

717 

Ortho Spray Sti cker 

Spreader Sticker 

Atranex 80% 

Atrazina 80 

Agroxome 4 

Bandel 

Banazol 

Bladex 50% cc 
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NOMBRE TECNICO 
SUSTANCIA ACTIVA 

Atrazina 

Atrazina 

. (MCPA) 

Dicamba 

Cianazina 



PROOUCTO 

Butyl 400 

Bolero 48% 

Cotoran 80-500 PW 

Cobex 25% cc. 

DMA 4 

Daconate 

DMA 6 
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Nor~BRE TECNI CO 
SUSTANCIA ACTIVA 

Bentlocarb 

Fluometuron 

Oi n itroami na 

2,4 0 Amina 4 

NSMA 

2, 40 Anima 6 _~ __________ ~_---~-------
---~------------------~ --~--

Diurex Diuron 

Diclopon Dalapon 

2, 40 Amina 4 y 6 2, 4 0 

2,4 ST 2,4 ST 

Dactal DCPA. 

Dual 720 EC Trifluoralina 

Dowpon M Dalapon 

Enide Oifenamida 

Evik Ametrina 



PROOlJCTO 

Gesaprin 80-500 
FW Y Combi 

Gramaxone 

Gesapax-80 

Herbax 

Hedonal 

Herbazol 

Hi erba to 1 Forte 

Karmex 

Krovar I 

Prowl 230 E 

Paraguat 

Probe 75 

Propanil 

Simanex 80 

Stam LVlO 

Sencorto 

'-
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NOMBRE TECNICO 
SUSTANCIA ACTIVA 

Atrazina 

Paraguat 20% 

Ametrina 

Propani 1 

2-40 

2-40 

Oiuron 

Bromacil y Oiuron 

Paraguat 

Oiclorofenil Metil 

Propani 1 

Simazine 

Propanil 
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PRODUCTO 

Tota-Col 

Tordon 101 

Tok E 15 

Tributon 600 

Tribunil 

Velpar _ 

Weed Master 
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NOMBRE TECNICO 
SUSTANCIA ACTIVA 

Paraguat y Diuron 

-Nitropen 

20% Dicamba y 36de 
2-4-0 

------~-~ 
--~----~~----------~~=====--------==;~~~ --------------------

-----



Frij 01 

Malz 

Melon 

Tomate 
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ENFERMEDADES MAS COMUNES DE GRANOS BASICOS 

Y HORTALIZAS 

Antracnosi s 

Roya 

Colletotrichum lindemuthianum 

Uromyces phaseoli 

Virus Mosaico 

ComGn 

Cenicilla Peronosclero?pora sor~hi 

Helmintosporiosis Helminthosporium spp 

. Virus del 

Achaparramiento 

Cenicilla polvorienta Erysiphe spp 

Cenicilla vellosa 

Virus del ~10saico 

de cucurbitas 

Pseudoperonospora cubensis 

Tizon tardio Phytophtora infestans 

Marchitez bacterial Pseudomonas solanacearum 

Pudriciones blandas· Erwinia spp 

Ti zan temprano Alternaria solani 

Muerte plantulas Complejo Damping off 

Tizan tardio Phytophtora infestans 

Tizon temprano Alternaria sol ani 

Marchitez bacterial Pseudomonas solancearum 
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F. Instituciones Educativas de "Agronomia: 

1. Escuela Agricola Panamericana 

2. Escuela Nacional de Agricultura 

3. Escue"la de Agricultura "John F. Kennedy" 
. 

4. Facultad de Agronomia, Universidad Nacional 

G. Instituciones Gubernamentales que trabajan en el Sector 
---------

Agropecuario, que realizan extension e investigacion 

1. Instituto Hondureno del cafe 

2. Instituto Nacional de Formacion Profesional 

3. Secretaria de Recursos Naturales 
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REPORTE SOBRE LA SlTUACION DEL CONTROL DE PLAGAS EN 

EL SALVADOR 

Lcda. Ar:e Ti Huezo de Mi ra 

Ing. Oscar Armando lrigoyen H. 

Ing. Gilberto Torres Arias 

Ing. Mauricio-Alvarado Coreas* 

* Participantes al Curso. ,por la Republica de El Salvador.-
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INTRODUCCION: 

La ~epublica de El Salvador, con una extension territorial de 21,040 
Kms y una poblacion de 5,000,000 de habitantes; con un area aproxi
mada de 750,000 Has. dedicadas a la explotacion agricola. 

La estructura economica social Salvadoreiia en la actualidad tiene las 
siguientes caracterlsticas generales: 

60% de la poblacion es rural 

40% de la poblacion es_ urbana 

52% de la poblacion activa en el, sector agropecuario 

48% de la poblacion activa en los demas sectores. 

La estructura productiva a nivel de los sectores economicos tiene las 
siguientes caracterlsticas: 

33% del producto territorial Bruto -(P.T.B.) 

15% generado por el Sector Industrial 

- 23% generado por ~12ectoL(omer.cia.Ly.--- - ------ - - -~----
.----------

29% generado por otros sectores 

Con la promulgacion de la ley basica de la Reforma Agraria, se inter
vino una extension superficial de 221,682.57 Has. distribuidas en 315 
propiedades de las cuales 182 son Hdas. de 500 Has. 0 mas y 37 que fue
ron negociadas a iniciativa -de los propietarios. 

Fisiograffa: 

Los suelos Salvadoreiios son de topografia escabros'a y quebrada que di
viden el palS longitudinalmente~ La zona Norte compuesta por rep1ie
gues 0 fallas con zonas de pendientes y en su mayor parte erosion~nas , 
predominando los latosoles arcillo - rojizos y litosoles, encontrandose
aqul las zonas de mayor altura (cerro n Pitas: 2,700 ms.n.m.). La ca
racteristica principal de esta region la constituyen los bosques de co
nfferas y 1a asociacion pino-roble. 

La zona centr.al se -caracteriza, porque en ella se encuentra: localizada 
la cadena volcanica que atravieza todo e1 pais, encontran~ose en ella 
valles i'ntermedios de mediana yalta fertilidad. los suelos son pardo 
forestales 1itosales y' latosoles' arcillg rojizos y es el cafe el cul-
tivo predominante de esta -region el cual es el mayor generador de 
divisas. 

http:221,682.57
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En e1 Sur se loca1iza la reglon costera constituida por planicies 
interrumpidas por montanas con quiebres profundos producidos por 
fal1as geologicas inc1inadas por gran pendiente hacia la costa pre
dominando suelos aluviales asi como tambi'en areas dispersas de rego
sales aluviales, grumulosos y latosoles arcillo - rojizos. En su 
mayor parte cultivados de algodon-y cana de azGcar (2ndo. y 3er. cul
tivo de importancia economical. 

Distribuci6n de los principales cultivos: 

El agro Salvadoreno se caracteriza por 1a produccion de cultivos 
tradiciona1es de exportacion (a1godon, cafe y cana de azucar), cul
tivos de subsistencia (granos basicos), y en menor escala hortalizas 
y frutales. (Ver anexos). 

Maiz: 

Los granos basicos 'Son la base a1imenticia de nuestro pueblo, consti
tuyendo el maiL el cu1tivo de mayor importancia dentro de los granos, 
considerandose un consenso anual per-capita de 149 qq. La producti
vidad en los ultimos anos, se ha aumentado debido entre algunos fac
tores a la adopcion de nuevas variedades y a la utilizacion de practi
cas agronomicas resuHado de investigaciones realizadas. Sin embargo, 
las condiciones bioticas (c1ima y suelo) estan intimamente relaciona
das con los rendimientos, necesitandose en nuestras condiciones: 

a. Precipitacion pluvial de 300 - 500 mm (durante la etapa de cre
cimiento) . 

b. Temperatura de 23.9°C 29.4°C 

c. Suelos de textura franca y profundos 

d. Contenido medio de materia organica 

Por la variabi1idad del ecosistema se consideran tres zonas. y tres 
epocas de siembra. 



282
 

ZONA COSTERA VALLES INTERMEDIOS ZONAS A HAS. 
EPOCAS 0-450 m.s.n.m. 450-900 m.s.n.m. 900 - 1600 m.s.n.m. 

Primera 15 al 30 de mayo 15 de mayo-15-junio 26 abril-15 de junio
 

Postera ---- 15 al 31 de agosto -----
(Tunalmil)
 
De Riego 12 al 15 Dic.- . 1 - 15 diciembre -----
(Apante)
 

Para la teporada 80 - 81, se sembr6 un Area de 417.000 mz obtenidndo
se un volumen total de 11,447,748 qq. con un rendimiento promedio de
 
27.5 qq/mz.
 

Las variedades mis .utilizadas son los hibridos H-3, H-5, H-101 y los 
nacionales Taveron y maicito. El. distanciamiento y las densidades de 
siembra recomendadas son de .80 a 1.0 mts. entre surco y 20 cms. entre 
planta. 

Se siembra generalmente como monocultivo, sin embargo, algunos agricul
tores 10 siembran asociado con otros cultivos como frijol, cana, ajon
jol', o intercalado con frijol o maicillo. 

PRODUCCIONES OBTENIDAS PARA EL AN0 AGRICOLA 80/81
 

MAIZ HIBRIDO MAIZ NACIONAL
 

Epoca Superficie Producci6n Rendimiento Superficie Producci6n Rendimiento 
mz qq - qq/mz mz qq qq/mz 

la. 268,476 9,289,221 34.6 115,524 1,528.893 13.2 

2a. 5,541 167,442 30.2 24,459 372,312 15.2 

3a. 1,437 44,376 30.8 1,563 45,504 29.1 
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PRINCIPALES PLAGAS 

Plagas del suelo: 

Se presentan en las primeras semanas despues de la siembra en todos los 
granos basicos siendo las principales: Phylophaga spp, An6mala spp, 
Ciclocephala spp, Ae~lus spp, Ulus spp, Melanotus spp, Blapstinus spp. 
L-os insecticidas util izados son: Volat6n 2.5% G (Phoxinl a Lorsban 2.5% 
G (Cloropinfos). 

Se recomienda utilizar semilla certificada y antes de aplicar contra} 
qu'imico estimar poblac.iones existentes, tomando 8 muestras al Azar/t~ 
de 20 cms. de profundidad (con azad6n) si se encuentra una larva/mz. a
plicar insecticidas. 

PLAGAS DEL TALLO Y FOLLAJE 

PLAGA 

Diabrotica spp. 

Euxesta major 

Spodoptera exi
gua, ~. frugTperda 

Dalbulus maidis 
( DSWl -

-' 

INSEcnCIDAS USADOS 

Folidol M-2 Sevin 80% 
P.M. (Carbaryl). Azo
drin 5 C.5 

Dipterex 95% P.S. Se
vin 80% P.M., 0 Tamar6n 
600 C. E. 

Volat6n_2'.5% G, Lorsban 
2.5% G, Dipterex 95% P. 
M.o. Tamar6n 600 C.E. 

Lannate 90% (Metomyl) 
a 1 fo 11 aje 

OBSERVACIONES 

El mayor dano 10 ocasionan 
durante los primeros 15 a 
30 d'ias de vida del cultivo. 

El dana 10 ocasionan en los 
primeros 15 dfas despues de 
emergido el cultivo. Antes de 
realizar control qufmico de
ben hacerse- muestreos a 1 azar 
por manzana, si se encuentra 
un dana mayor del 5% realizar 
control qu'imico. 

Hacer reconocimi ento de 1 arvas 
o-heces frescas en cinco puntas 
dentro dell ote del cultivo '-(20 
plantas/punto) si se encuentra 
15% de dana en los primeros 30 
dfas de edad del cultivo se de
be aplicar control quimico. Plan
tas de mayor edad soportan infes
taciones de 30%,y 40%. 

Causan el mayo~ dano durante las 
primeras dos semanas de edad del 
cultivo. Se recomienda sembrar 
variedades tolerantes como el 
hfbrido H-3. 
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PRINCIPALES ENFERMEDADES 

Enfermedades del Agente Causal 
Follaje 

Control 

Achaparramiento Micoplasmas 
Espiroplasmas 

Sembrar variedades tolerantes 
como el h,brido H-3. 
Controlar al vector. 

Mancha parda Phys?derma maydis(Miy) 

Pudricion de la 
mazorca 

Diplodia zeae (Schw) 

Fusarium monoliforme 

Se recomienda guardar el grana 
en un lugar fresco, ventilado 
y cuando tenga men as' del 15% 
de humedad. 

-,-'--
,------ ---,-

Frijol: 

El frijo.l comlin (Phaseolus vulgaris L) se cultivo para el ano agdcola 
80 - 81, en un area total de 75,000 mz, obteniendose un volumen de 
866.500 qq can un rendimiento promedio de 11.6 qq/mz. 

Se reconocen tres epocas de siembra comprendidas la primera 0 epoca de 
mayo del 15 de mayo al 15 de junio; la segunda a epoca de agosto del 
15 de agosto al 5 de septiembre y la tercera 0 epoca de 'apante (bajo 
riego) del 15 de noviembre al 15 de diciembre. 

A, la vez el agricultor practica, tres metodos de' siembra: 

-----

Monocultivo que se realiza en cualquier epoca, en asocio recomendado 
para la epoca de mayo, generalmente 10 asocia con maiz 0 can a de azucar 
y frijol intercalado que es exclusivo de la epoca de agosto, la mayoria 
de agricultores utilizan frijol de guia ysu siembra esta condicionada a 
que el maiz alcance su madurez fisiologica. 

, 
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RENDIMIENTOS OBTENIDOS PARA EL ANO AGRICOLA 1980/1981 

Epoca Superficie Producci6n Rendimientos 
mz gg gg/mz 

Primera 32.000 ' 320.000 10.0 

Segunda 39.300 491. 000 12.5 

Tercera 3.700 55.000 15.0 

VARIEDADES RECOMENDADAS POR CENTA 

Variedad Dias a Epoca de Incidencia Incidencia Rendi-
cosecha Siembra Plagas Enfermedades miento , 

qq/mz 

Selecci6n 184-N 70 - 75 la. y 2a. Tolerante Tolerante a 25 
(negro) Mosaico comun 

Porrillo 70(negro) 75 - 80 la., 2a. Tol erante Tolerancia me-
y 3a. dia a Mosaico 

comGn, dorado 
y roya. 25 

CENTA Nahuizalco '60 - 65 la. y 2a;' Suscepti b le Susc'eptib 1 e 20 
(negro) 

Rojo de seda 65 70 la. y 2a. Susceptible Susceptible 25 

CENTA-Nahuizalco 65 - 70 1a. Susceptible Susceptible 20 
Rojo 



PRINCIPALES PLAGAS 

Plaga 

Vaginulus plebeius 
Limax maximus ---

Oi abroti ca spp, 
Ceratoma spp, Siste
~ spp, Epilachna 
Vari yes ti s 

i3;m isia Tabaci 

Empoasca kraemeri 

Apion godmani 
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Insecticidas 
Recomendados 

Caracolillo, caracolicida, 
Antilumaca - (Todos son ce
bos toxicos a base de metal
dehidol. 

Azodrin 5% cr. Tamaron 600 
C.L Folidol M-2, 0 Sevin 
80% P.M. 

Tamaron 600 C. E. Azodrin 
60 C. E. 

Azodrin 5% C.E. 

Gusathion-M. C.E. Folidol 
M-48 Lebaycid 50 C.E. 

Observaci ones 

Antes de sembrar remo
ver las malezas del cam
po y de los bordes. Se 
recomienda hacer cinco 
muestreos al azar, si se 
enc~entra una babosa en 
4 m debe colocarse los 
cebos. 

El dana mas severo 10 0-
casionan en los primeros 
20 dias de vida del culti
vo. 

Se recomienda aplicar con
trol [1reventiv_o_al_eJ11el':::
ger las plantas. 

La planta es mas sensible 
durante la floraci6n, el 
control debe realizarse 
cuando en muestreo al azar 
se observen de 1 - 2 nin
fas/hoja. Las infestaciones 
mayores ocurren en la epoca 
seca. 

Actualmente se estan eva-
1 uando vari edades to Teran
tes y/o resistentes 
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PRINCIPALES ENFERMEDADES 

Nombre Agente causal 

Mal del talluelo R'hizoctonia sol ani , 
podredumbre radicular Fusariul!! solani, F. 

ghaseoli.Pythium spp 
Sclerotium rolfsii 

Mustia hilachosa ---

Antracnosis 

Mancha angular 

Roya 

Mosaico dorado 

Bacteriosis 

Thanatephorus cucureris 

Colletotricum linde
muthianum 
Phaeoisotiopsis griseola 

Uromyces phaseoli 

Virus 

Recomendaciones 

Sembrar la semilla ·tratada con 
Arasan. Sembrar en terrenos 
con buen drenaje. 

Sembrar semilla tratada con 
Arasan. Dithane M-45 0 Benlate. 

Sembrar semilla tratada con 
Arasan 0 aplicar Benlate, Difo
latan 80, Daconyl-75, 0 Ditane 
M-45. -

Los slntomas se presentan a 
los 18 dfas de germinado el 
cu'ltivo. Aplicar Bay'leton 25% 
Daconyl 0 Dithane M-45. 

Controlar el vector Bemisia 
tabaci, tamaror 600 C.B. 

Aplicaciones de compuestos 
cupricos. 
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SORGO: 

El sorgo 0 maicillo ademas de utilizarse como alimento en la pro
duccion pecuaria forma parte de la dieta alimenticia humana, sobre 
todo los pequenos agricultores de la zona Nor-Oriental del Pals 
que por las bajas precipitaciones obtienen menores rendimientos 
en malz. -

Para el ano agrlcola 1980/1981 se sembro un area total de 170,700 
mz. con una produccion de 3,040.900 qq y un rendim; en to promedi 0 ae 
17 qq/mz .. 

Los fi tomejoradores de CENTA han .obten i do vari edades promi sori as ya 
sea para grano y/o forraje los cuales pueden sembrarse en primera, 
postrera 0 bajo riego ya que tienen un ciclo de 85 a 100 dfas. El 
maici~lo se siembra como monocultivo, asociado 0 intercalado a la 
dobla del malz. 

RENDIMIENTOS OBTENIDOS PARA EL AND AGRICOLA 1980/1981 

N A C ION A'L _____ M __ E_J_-_0_R __ A_D_A_(_GEN'FA_S~2_, --- -----
------ - - - - CENTA S-3, SH-500) 

Superficie 
- MZ 

160.233 

Produccion 
gg 

2.740 .. 689 

Rendimiento Superficie Produccion Rendimiento 
gg/MZ MZ gg gg/MZ 

17.1 10.467 300.211 28.7 

Del total del area el 2.49% se sembro solo y el 97.51 fue sembrado 
asociado 0 intercalado. 



PRINCIPALES PLAGAS 

Spodoptera exigua 

S. frugiperda 

Contarinia sorghico1a 

Diatraea spp 
Elasmopa1us 
1 i gnoce 11 us 

Insecticidas 
Recomendados 
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Vo1at6n 50% C.E. 

Lannate 90% P.S. 
Vo1at6n 2.5% G 

Lebaycid 500 C.E. 
Folidol M-48 
Fo1idol M-2 

Volat6n 2.5 E 
Dipterex 2.5 G 

PRINCIPALES ENFERMEDADES 

Nombre Agente causal 

Mancha cercospora Cercospora sorghi 

Mi1diu 1anoso ~cler£spora sorhi 

Observaci ones 

Si existe una infestaci6n de 15% 
a los 22 dlas de edad del cu1tivo, 
hacer ap1icaciones l{quidas al fo-
11aje. Si e1 cuTtivo es mayor 
puede soportar infestaciones de 
30% y 40%. 

Susceptibilidad al dana solamente 
durante el perlodo de f10raci6n. 
Se recomienda eliminar antes de 
1a floraci6n todas las plantas de 
zacate Johnson de los a-lrededores 
del cultivo para grano. Cosechar 
el sorgo forrajero antes de 1a 
f10raci6n. Cuando el cultivo ten
ga 30% de f10raci6n inspeccionar 
la siembra de 8.0 a 10.0 a.m. si 
se encuentra un~ 0 mas mosquitas 
por panoja aplicar control qufmico. 

E1iminar rastrojos uno 0 dos me
ses antes que se inicien las 11u
vias, 0 aplicar control preventi
vo entre los 25 y 30 dfas de edad 
de 1 culti vo. 

Recomendaciones 

5embrar variedades to1erantes como 
CENTA 5-2, CENTA H-500 

Erradicar y destruir las plantas afecta
das, no sembrar semi11a del 10te conta
minado. Hacer rotaci6n de cu1tivos y no 
sembrar malz 0 sorgo durante tres 0 



Nombre Agente causal 

Arroz: 
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Recomendaci ones 

o cuatro anos, 0
0 sembrar materia

les moderadamente resistentes co
·mo CENTA 5-2, CENTA· 5-3. Para 
variedades forrajeras se recomien
da CENTA 5S-41. 

Existen diferentes variedades que se emplean a nivel comercial, algunas de 
las cuales son 'evaluadas sus caracteristicas en CENTA. Se siembra con ma
yor .i ntensi dad en 1 a zona medi a y norte del pais, en alturas de 9 a' 650 
m.s.n.m, el' 99% de arroz se cultiva solo, e1 resto en asociacion con maiz 
o maicillo. Las variedades mas utilizadas son Cica 9, X-IO Y Costa Rica 
1113 .. 

Insectos 
Insecticidas 
Recomendados 

Blissus leucopte- Nuvacron 60% Sevin 
rus 5%, Fo.lidol M-48 

Sogatodes ori-' 
zicola 

MoGis latipes 

Nuvacr.on 60% 
tamaron 600 C.E. 

Volaton 50%, Tama
ron 600 C. E. Dip
terex 95% 

Solubea insula- Dipterex 95%. p.s., 
ris Folidol M-48, Se

vin 5% 

Observaci ones 

El dana es de importanda en los 
primeros treinta dias de edad de·l 
cultivo y en la epoca seca 

Es de importancia si se'presenta 
cuando el grano esta lechoso. 



PRINCIPALES ENFERMEOAOES 

Nombre Agente Causal 

Anublo Pyricu1aria orizae 

Mancha parda 0 Oreschlera orizae 
He1minthospo-
rium 
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Recomendaciones 

El hongo puede atacar 1a planta en 
cua1quier edad y se agudiza cuando 
se rea1izan a1tas ap1icaciones de 
ferti1izantes nitrogenados. El 
control preventivo se 10qra tratan
do 1 a semi 11 a con Arazan 7-S. - E1 
combate curativo se debe rea1izar 
cuando e1 20% de las hojas presen
ten los sintomas, utilizando Hinosan, 
la mezcla de Benlate mas manzote 0 
Kasumin. 

Los sintomas se observan despues de 
30 dias de edad del cu1tivo. E1 con
trol debe ser preventivo tratando la 
semilla con Arazan 70-S. 
Ana1izar el suelo antes de la-siembra 
ya que la deficiencia de potasio au
menta la susceptibilidad de la planta. 



CUADRO 5. Descripci6n general de productos 

I 
I 

qUlmibos 
I 

para el control de plagas de granos almacenados. 

-------; -------------------
PRODucro QUIMICO 

(Fumigante 0 Insecticida) 

Bisulfuro de Carbono 

Pastillas Phostoxin 
(Fumigante) 

Malathi6n 57% en con
centraci6n Emulsifi
cab I.e 

DOSIS 

1 onza para 
10 qq 6 200 a 
600 g ramas po r 
metro cGbico. 

1 pasti11a para 
2 qq 6 4 pasti
'llas por metro 
cubico 

50 cent'imetros 
cilbicos para 10 
lts. de agua. 

Humedad aceptada: Frijol 1~% 
Arroz 16% 

rmlpo DE CONDICION P Rap I EDADES 
EXPOSlcrON NECESARIA , 

20 dfas a). Humedad de grana a) Dana el pocler germina-
I 
I b) 

I 
I 
I c) 

r 
I _ 

a) 3 a 5 dl as 
(seg\in hume-
dad. 1 grano y 

b) temperatura) 
I 

I 
I 

a) generalmen- a) 

~~m~e p~~~!~~ 
tilvo 

b) A h os 20 6 30 
df1as I impi ar 
lOr granos de 
i nsectos muer
tol: . 

I 

I 
1 

\ 

\ 

12% tivo de las semillas 
fumigadas con alta hu-

TempE'ratut'a 25 meclad. 
a 35 grado cen-
tlgrados b) No deja res;' duos para 

consumo humano. 
RecipientE' her-
metico 

H umedad de gra- a) No afecta el poder ger-
no 16% minativo de la semilla 

Temperatura no b) No deja res {duos para 
menor de 10 grados consumo humane 
Cent'igrados. 

Semillas 0 granos a) No perjudica el poder 
seeDs. germinativo de Ja se

mi 11 a. 

b) No deja reslduos para 
consumo humano. 

N 
\D 
N 
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HORTALIZAS: 

Anualmente El Salvador importa cantidades crecientes de hortalizas 
debido a que las condiciones para. producirlas no son favorables: 

- Temperatura relativamente alta 

Carencia de terrenos planas 

Falta de riego 

- AusenciR de nuevos cultivares al alcance del agricultor. 



PRODUCCION 

I 
I 

DE HORFALIZAS EN EL SALVADOR 

I 
._-----_ .. _-------------+----------_.--. ~---------.---------------------_. 

Hortal i zas 
Altura sobre I Epoca de 
el nivel del Area en Mz. Variedades Rendimiento Siembra Zonas de cultivo 

• ..!!@!:..._____ I· 
." -------.~----.-,---------------------.- -----------. -----

I 
Tomate (pas- 200-1500 
ta) 

n90 Roma V.~. y 200qq/Mz 
Sta _ Cruz 22 

Lluviosa y Zapotitan 
seca 

Tomate (me- 400-1200 
sa) 

Papa 800-1500 

Chile Dulce 300-800 

Repo1l9 50-2000 

Sandia 0-800 2750 

I 
8\m-21, \For
tuna. T~oPi c, 
Supersiux, 
Hibrid ~aster 
#2. I 
Atzimba 'I 400qq/l~z 
Sebago, ,Ken~ 
nebee y ,Chief-
tain I 
Israel, New 300qq/Mz 
Aree, Be~l 
Boy, NR 82 
y Yellowi 
wonder I 
KK Crossl KY 600qq/Mz 
Cross, G61den 
Acre, 05lcro$s 

I Charleston Gray 
Gray Be 1 i Ca J.l-
hon I 320qq Imz 

I 
I 
I 
I 
I 

L 1 uvi osa .Y 
seca 

Oct.-Enero 

Epoca seca 

Nov. -Enero 

Ll uvi osa y 
seca 

Zapotitan, Chucuyo, Las Pampas, 
San Jorge. 

Zapotitan y Las Pilas. 

, I 

Zapotitan, San Vicente, Usulutan 

/ 

Zapbtitar, Volcan de Sta. Ana, 
Las Pilas, San Ignacio, 'Chalate
nango, San Vicente 

Zona Costera y Media 



---------------- ------------
Altura sobre 

Hortalizas el nivel del 
mar 

Epoca de 
Area en Mz. Variedades Rendimiento 5iembra 

-------------------------------
Melon o-soo Perl ita, 15000-20000 L 1 uvi osa ,Y 

Smith per- Frutos/Mz seca 
feet, Edis-
to . ;' ~ 

:: .. 

Yuca o-soo 3000 San Andres lS0qq/Mz Epoca 11 u-
Senora estii viosa 
en la mesa 

Cebolla 50-1S00 Red Creole, 500qq/Mz Epoca seca 
Criolla, 
Cristal 
White Sept-Marzo 

Zonas de cultivo 

Zona Costera y Media 

Zona Costera y t~edi a 

San Andres, Chucoyo, Tecolu-
ca, Las Placitas, San Jorge 

Las Pil as. 

tv 
'D 
{Jj 



PLAGAS Y ENFE~MEBADES DE HDRTALIZAS 

---------------! ----------
Plagas Enferme:dades 

---------------------------t 
Afirotis sp, Feltia sp 
P yllophaga sp, SpodhPtera sp 
Melanotus sp; Heliot is zea; 
Protoparce sexta, TrichoplU
sia ni, Diabrotica sp, Ceroto
rna sP:, Epitrix sp-; liriomysa 
sp. Atta sp; Plutella maculi
pennrs;-Diaphania nitida1is, 
Diaphania hialinata 
Bemisia tabaci 
Anthonomus eugenii 
Mizus persicae 
Leptophobia aripa 
Pieris monuste 
Brevicorine brascicae 
Silva sp 
Trips tabaci 

Dowp i ngl off 
Alternaria solanii 
Phytophtora- infestans 
Pseudombna solanacearum 
Erwinialcarotovora 
Xanthom0na vesicatoria 
Pseudoeoronospora 
cubensl I 
Meloidogyne sp 
ViruS-del13rabado del 
Tabaco ~T.E.V.) 
Stroptomyces scabi~ 
Alternariia porri 
Peronospora destructor 

I 

I 
I 
, i 
I 

I 
I 
! 
I 
I 

lnse~ticidas 

Volat6n 2.5% 
Lorsban 2.5% 
Lanna te 90% 
Diazinon 60% 
Malathion 57% 
Deci s 5% 
Azodrfn 60% 
Sevin 80% 
Fo 1 i do 1 M-2 
Zompopex 
Mirex 450 
Lebayci d 50% 
Tamar6n 600 
Parathi6n Metilico 
Metasystox 
Ambush 50% 
Belmark 30% 
Ripcord 200 
Fol imat 800 
Cebos' a base de: 
Aldrin, Maiz 0 mai
ci 110 y melaza. 
Dipel 

Fungicidas 

Bromuro de Meti].o 
Arazan 
Di thane M-45 
Manzate D 
Difolatan 
Daconil 
Cupravit 
Agri mi c1 n 100 
Benlate 
Adherentes 
Disapen 
Shell Tenac 
Ortho Spray Sticket 
Triton 
Tenac 
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CONTROL CULTURAL 

Evitar danos mecanicos. 

Eliminar plantas enfermas. 

Evitar exceso de "humedad. 

Rotaci6n de cultivos. 

Sembrar variedades resistentes 0 tolerantes. 

~avarse bien las"manos can jab6n antes de tocar las plantas. 

Desinfectar implementos agrfcolas despues de utilizarlos en terre
nos infectados. 

No fumar dentro de la plantaci6n. 

Desinfectar la semilla. 

Sembrar semilla sana. 



CITRICOS 

Unaspis citri 

Aleurocanthus woglumi 

Anastrepha ludens 

Gomosis 

COCO . 

Rhynchophorus palmarum 

Rhadinapnelenchus cocophilus 

MUSACEAS 

Cosmopolites sordidus 

Rhadopholus similis 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

PLAGAS Y ENFERMEDADESiDE FRUTALES EN EL SALVADOR 

I 
I 
t 

CONTROL 
I 
I 
I 

Uso de acei~es minerales emulsificables, Malathion, Diazinon, Metasystox 
I 

Control bi%gico con Pro~altella opulenta. ,Vapona,Oleofolidol. 

Utilizar trkmpas, enterrar frutos caidos, Cebos con: Malathion 57% 0 
Lebaycid + ~eJaza + Proteina hidrolizada. 

Patrones reJistentes y productos capricos. 
t 

I 
I 
I 
I 

Uso de tramp:as con insecticidas. Eliminacion de plantas daiiadas. 
I 

Transmitido por Rhrnchophorus palmarum, se recomienda control de vector. 
I 
I 
I 
I 
I Uso de trampas. Carbofurano 
I 

Erradicar plclntaciones, rotacion de cultivos, uso de semilla libre de nema
todos. Utiljizar los insecticidas para control de Cosmolites sordidus. 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 



CON T R 0 L 

MARMiON 

Trips sp Metasystox R-50 

PINA 

No existen plagas ni enfermedades de importancia econ6mica. 



Cultivo 

CITRICOS 

coco 

MUSACEAS 

PRODUCCION DE FRUTALES EN El SALVADOR 
I 

---------,--- r----------
I Rendi- Epoca 

Altura Area en Variedades mien.to de Siem- Zonas de Cultivo 
_~~.:.!!!-'--____ ~~. _______ II _______ 9..qL~ ___ ....ka ________ , _______________ ----__ _ 

0-1100 7,000 

0-500 5,700 

0-800 4,000 

Valendia, 307 
Jaffa ,I 
Wash i n~ton 

, Nav~l 'I N~
ranJa cn a
II a _ I 

limBn ~riollo 
y 1 i m6$ pe rs i -
co I 

, 
Mandarina cle
mentin~, Manda
ri na C1 eopatra 

I 

I 
Altas Yt ena- 205 
nas I 

Usu1uta~ 
Coco I 

Mayo 

Mayo 

Valles Intermedios y Zonas 
Costeras 

Zona costera 

w 
o 
o 

San And~es 200 Mayo Zona Costera y Valles Inte'rm. 

I 
I 
I 
1 

1 



------ --------

Cult; vo 

MARAf.jON 

PINA 

Altura 
m.s.n.m. 

0-400 

500-1,200 

Area en 
Mz -

4,000 

1,850 

-----------.-----------------------------

Variedades 

Trinidad 

Cayena 
Azucar6n 
De agua 

Rendi
mi ento . 
qq/Mz 

12 

210 

Epoca 
Zonas de Cultivo de Siem

bra --="'--=-------- -------

Mayo 

-----

Mayo 

Zona Costera 

Valles intermedios 

w 
o 
f-' ----------'-------'-----
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PRINCIPALES ORGANIZACIONES VINCULADAS EN LA 

INVESTIGACION Y EJECUCION AGROPECUARIA 

9rganlzaciones Oficiales 

Es el l1inisterio de Agricultura y Ganader'ia (MAG), el encargado de 
formular, dirigir y coordinar las pollticas agropecuarias del Estado, 
a traves de los distintos servicios del sector, con el fin de desarro
l1ar programas orientados a lograr el incremento de la producci6n y 
pl'oductividad de los diferentes rubros generados a traves de la acti
vidad agropecuaria. 

Estructura Organica del t~inisterio de Agricultura 

y Ganaderla (ver Anexo 2) 

Las instituciones del MAG especializadas en la investigaci6n y ejecu
cion fitosanitaria son: 

Centro ~acional de Tecnologia A2ropecuaria: Encargado de investigar, 
divulgar y desarrollar tecnologlas de caracter agropecuario que sean 
aplicables a las condi.ciones ambientales y socioeconomicas delJJ2.,i~_. 

,-con-e-l 'pl'op6s-i-to'-de- i ncrementar-l-a -pYoducc-r6n y proQuctfvi dad agrope
cuari q, principalmente de aquellos que, sustentan las necesidades ali
menticias para consumo interno. 

'Departamento de Defensa Agropecuaria, CuYos objetivos principales son: 
la proteccion sanitaria de los recursos agropecuarios del pais, por me
dio de la prevenci6n y control de las plagas, enfermedades y otros agen
tes nocivos que dismlnuyen el rendimiento 0 destruyen los vegetales y a
nimales utiles. 

Protecclon de la ecologia y sanidad ambiental del pals relacionada con 
el sector. 

Instituto Salvadoreno de Transformaci6n Agraria: El cua] ejecuta en 
coordi naci on can' otras enti dades de 1 Estadq, 1 a politi ca de cambi as 
en la estructura y regimen de la tenencia de tierra. Es institucion 
aut6noma. 

Direcci6n General de Recursos Naturales Renovables: La que vela por 
la conservacion, restauracion, mejoras e incremento de los recursos 
naturales renovables' del pais, e investigar, desarrollar y divulgar tec
nologias orientadas al aprovechamiento Ncional de los mismos. 
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Centro Naciona1 de Capacitacion Agropecuaria: Desarro11a actividades 
de capacitacion a los productores y trabajadores del sector agropecua
rio y a los funcionarios profesiona1es y tecnicos del sector publico 
agropecuario con e1 fin de que adquieran y perfeccionen los conocimien
tos, habi1idades y destrezas que 1es permitan rea1izar con eficiencia 
las tareas que 1es correspondan en e1 proceso de desarrollo eGonomico 
y social del pals. 

Instituto Sa1vadoreno de Investigaciones del Cafe: Es una institucion 
aut6noma, dedicada a investigar y proporcionar asesorla tecnica en 10 
re1acionado a e1 cu1tivo del cafe. 

Banco de Fomento Agropecuario: Es una institucion autonoma que desarro-
11a actividades crediticias para faci1itar financiamiento a mediano y 
largo p1azo a productores agropecuarios. 

INSTITUCIONES PRIVADAS 

La Cooperativa A1godonera Sa1vadorena: 
referente a1 cu1tivo del a1godon. 

encargada de investigar 10 

CONSIDERACIONES ACERCA DEL DESARROLLO DE PROGRAMAS DE CONTROL 
INTEGRADO EN EL SALVADOR 

I. Logros Obtenidos 

Se han rea1izado estudios basicos sobre algunos problemas sobresa-
1ientes en fitosanidad; los cua1es se mencionan a continuacion: 

Determinacion de nive1es de dano economico de Spodoptera frugi
perda. Cic10 de vida a Apion godmani, Crla de Te1enomus remus, 
Hixonn, Eva1uacion de especies nativas en diferentes cu1tivos, 
entre los cua1es se pueden mencionar a Che10nus texanus, parasi
ta huevos de Spodoptera frugiperda; Ze1us 10nguipes, predator de 
larvas de 1epidopteros; Agonatopus spp, paraslto de adultos de 
Da1bu1us maidis, Copidosma spp y Apanteles spp, control adores 
de Trichop1usia ni y Pseudoplusia includes, ScymmUS spp y Delphas
tus spp, depredadores de escamas en citricos. Encarsia spp en 
ninfas de mosca blanca. Parasitos de la familia Aphelinidae en 
cltricos, Determinacion del dane econ6mico de Mocis latipes. Es
timacion de poblaciones y determinacion del dano economico de 
Contarinia sorghico1a. Ci.clo de vida y evaluacion de trampas 
para el control de Rhynchosphorus palmarum (picudo del coco). 
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Determinacion de ciclo de vida y eva1uaci6n de trampas del picu
do del banano Cosmo olites.sordidus. Eva1uacion de especies de 
la familia Scarabaeidae op1agas del sue1o). Estudio de insectos 
presentes en e1 cu1tivo del frijol. Eva1uacion del dano causado 
por Apion godmani en la vaina del frijol. Determinacion de espe
des benefi cas en 1 as pri nci pa 1 es pl agas del fri jo 1. Es·tudi 0 de 
la efectividad del patogeno Aschersonia alyrodis contra la mosca 
prieta de los cHricos. 'liberaciones de parasitos de la mosca de 
la fruta. Reconocimiento de nematodos existentes en las zonas 
frijoleras. Estudio de cic10 de vida, nive1es de dana de la 1i
gosa del frijol. Reconocimiento ,general de acaros fitofagos en 
di ferentes culti vos. Estudi o. de ,pob'l aci ones per,judi ci a.l es ybe
neficas en el cultivo del algodon. Estudio de la fenologfa del 
cultivo del algodon. Estudios sobre evaluacion de variedades re
sistentes 0 tolerantes a enfermedades de origen fungoso y viroso. 
Evaluacion y seleccion de variedades resistentes al ataque de in-. 
sectos. Determinacion y evaluacion de dos'is y frecuencia optimas 
de aplicacion de plaguicidas. Determinacion de reconocimiento ge
neral de acaros depredadores en diferentes cultivos. Perfodos de 
susceptibilidad de ·la planta al ataque de enfermedades e insectos. 
Di agnosti co de problemas fitosanital"i os en a 1 gunas regi ones del 
pafs, a la vez a traves del Departamento de Informacion y Divulga
cion 'se han transferi do al gunos de .estos estudios. 

______ P-RO.YECCIONES--- - -.- - - - - -, -- - -- - --

En forma general se plantean las proyecciones de los conocimientos 
obtenidos en el Curso de Control Integrado de Plagas, ya que pueden 
surgir li'mitaciones que no esten a nuestro alcance resolver.· 

---------

En primer termino nos corresponde concientizar al personal tecnjco 
sobre el desarrollo de las bases de] control integrado. 22 Estable
cer contacto can los companeros c~ntroamericanos sabre los 10gros ob
tenidos en sus pafses, 3~ Revisar informacion disponible en .las bi
bliotecas de las investigaciones realizadas en otros palses. 42 Re
visar los datos obt'enidos en el pa·fs ya sea para actual izarlos 0 am
pliarlos. 52 A pesar que se conocen muchas especies beneficas,· se 
desconoce acerca de sus habitos y biologfa, conslderandose necesario 
desarrol'lar programas tendientes a conocer to do 10 referente a para
sitos depredadores y patogenos que han resultado efectivos en el con
trol de plagas claves. 62 Estudios sobre la relaci6n de plagas, en
fermedades, parasitos 0 predatores con ma1ezas existentes en los prln
cipales cultivos. 72 Desarrollo de metodos de ,muestreo de p1agas y 
fauna benefica. 8~ Implementacion de practicas cu1tura1es como pre
~encion a1 ataque de p1agas y enfermedades. 92 Eva1uacion de insec
ticidas· selectivos y su efecto en 1a fauna insectil benerica. 102 Ana-
1isis de resfduos de p'laguicida en granos basicos y horta1izas. 112 
Determinacion de perfodos crfticos de control. 122 Aplicar ordena
mientos legales para 1a ejecuci6n del control integrado de p1agas. 

http:Estudio.de
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132 Incrementar los estudios sobre caracteristicas de investigacion. 
y diferentes pruebas que se deben de realizar en los plaguicidas para 
su uso adecuado en el pais, asf como para la protecci6n de los enemi
gos naturales. 142 Introducir. previo estu-dio sobre su conveniencia 
y repercusiones en el sistema ecologico. enemigos naturales proGedentes 
de otros paises. 

CULTIVOS DE AGRO EXPORTACION 

Basicamente la economfa nacional esta sustentada en estos cultivos pues 
son los generadores de divisas. ademas de proporcionar empleo a la mayo
ria de la poblaci6n rural. 

Cultivo del cafe: 

El cafe es ~l principal cultivo del pais. tiene una temperatura media 
anual optima de 20 a 2S"C y una precipitacion anual de 1500 a 2000 mm 
de lluvia. 

Las variedades que se cultivan en el pais son: 

De 400 a 600 m.s.n.m.---------------------variedad PACAS 

De 600 a 1000 m.s.n.m.--------------------variedad PACAS y Bourbon 

De 1000 a 1600 m.s.n.m.-------------------variedad Bourbon 

El Salvador en el ana de 1971. tenia cultivada 40.779 fincas con una ex
tension de 147.286 hectareas. con un promedio. de producci6n para los aiios 
comprendidos entre 1970 a 1974 de 3.475.000 qq de cafe oro pOI" ana y con 
una producci6n promedio nacional de 17.8 qq de cafe oro POI" manzana. 

Para el ana de 1981. el area total cultivada de cafe en el sector refor
mado, es de 30.000 manzanas. de las cuales hay 2,900 mz. afectadas POI" 
la roya de cafeto. 

Para agosto de este mismo ano. se implanto un proyecto de combate de la 
roya del cafeto a nivel nacional bajo el esfuerzo conjunto de caficulto
res. beneficiadores y nuestro gobierno. se ha desarrollado eficientemen
te en 103 empresas cafetaleras comprendidas dentro del proceso de Refor
rna Agraria en el palS. 

Estas empresas operan bajo el sistema de cooperativas y son atendidas 
por 40 tecnicos. 20 del departamento de Defensa Agropecuatia del ~1AG. y 
20 del ISIC, quienes desarrollan las actividades de acuerdo a programas 
de factibilidad tecnica y economica. 

http:1981,.el
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El proyecto ofrece a estas empresas, la capacitacion tecnica del perso
nal, equipo de asperSion, materiales quimicos y combustible. Aportando 
ellos la mana de obra y el agua. 

Para su combate quimico se recomienda el usa de oxicloruro de cabre 50% 
cobre metalico. en dosis de 3 a 4 kilogramos por hectarea (4.5 a 6 lb/ 
mz). 0 tambien oxidos de cobre 50% cobre.metalico a razon de 3 kilogra
mos por hectarea (4.5 lb/mz). 

Al godon: 

Area de siembra 80-81 

Rendimi ento: 

Area de siembra: 81-82: 

59,428.6 Has. 

997,342 qq oro 

47,857 Has. 

Variedades cultivadas: CEDIX (Cooperativa Algodonera) 

Stoneville 213 (E.U.) 

No. aplicaciones de Insecticida promedio: 
- - ------(----

- Credito de AV10 para algodon: 

Costos de proteccion Fitosanitaria: 

Plagas principales en orden de importancia: 

Anthonomu~ grandis Boh. 

Heliothis zea boddie 

Bemisia tabaci Genn. 

Spodoptera exigua Hbn. 

Trichoplusia ni y Pseudoplusia 

Alabama argillacea Hbn. 

Spodoptera sp. 

19 aplicaciones -------
~ 2128. OO/t~z 

~ 550.00-~1000.00/Mz 
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Enfermedades: 

No son de importancia econ6mica, a excepci6n de la virosis del al
godonero. 

Cafia de AzGcar: Saccharum officinarum. ---
En el perfodo 1980-1981 se cu1tivo un area de 40,000 Mz. de las cua-
1es 6nicamente se rozaron 38,000 Mz., mo1iendose 2,082.718 tone1adas, 
produciendo 3,782,940 quinta1es de azucar y 150,835 barri1es de mie1 
de purga de 110 gal ones cada uno. 

Variedades mas cultivadas: Puerto Rico y Barbados 

Enfermedades: 

Usti1ago sCltaminea sydow: Esta enfermedad se reporto en el Salvador 
en abri1 de 1980, en 1a jurisdiccion de Nahu1ingo, departamento de 
Sonsonate; en las variedades Louisiana 6014 y Barbados 341u4. 

Control: 

a. Detecci6n de los focos de infecci6n mediante examenes a los 
cafiaverales. 

b. Las plantas infectadas deberan ser eliminadas, cubriendo los 
1atigos con una bo1sa plastica, antes de su remoci6n. Tanto 
"cepas" como 1atigos, se llevaran a un 1ugar situado fuera del 
a1cance de los cUltivos de cafia y seran sumergidos en gaso1ina 
diesel 0 kerosene, antes de quemar10s. 

c. Se1ecci6n de material sana para siembra. 

d. Desinfecci6n del material de siembra mediante inmersi6n en: 
Bay1eton 0 Aga1101. 

e. Rotaci6n de cu1tivos, haciendo uso de cu1tivos no susceptibles. 

f. Desinfeccion de la maquinaria agrfcola, zapatos, y ropa de los 
trabajadores. 

g. Variedades resistentes. 

h. Sustitucion de variedades susceptib1es y prohibici6n absoluta de 
su emp1eo en nuevas siembras, mediante un plan de sustitucion. 
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Actividades del Departamento de Defensa Agropecuaria contra el 

Carbonado de ~ cana de Azucar: 

Rastreo 0 labor de detecci6n de focos de infeccion (1980-1981) 

Resultados rastreo real i zado e 1 ano 1980": 

Area infectada = 301.75 Mz. 

Area rastreada = 27,000 Mz. 

Variedades infectadas: Louisiana 6014; Barbados 34,104; NCO-310. 

La enfermedad se reporto en la jurisdicci6n de Nahulingo y 
Cuisanahuat; Departamento de Sonsonate, Zona Occidental de El 
Salvador. 

1. "Rastreo 0 labor de detecci6n de focos de infecci6n (1980-1981) 

Resultados rastreo real izado al ano . ..l980:.········· .. ······· 
------------------------

.................... · .... ·I\rea .. fnfect~da = 301.75 Mz. 

Area Rastreada =" 27,000 Mz. 

Variedades infectadas:Louisianal 6014; Barbados 34104; NCO-310 
, 

La enfermedad se reporto en la jurisdiccion de Nahulingo y Cuisa
nahuat; Departamento qe Sonsonate, Zona Occidental de El Salvador. 

---------------
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" 

RESULTADOS RASTREO EFECTUADO EN 1981 

ZONA AREARASTREADA AREA INFECTADA VARIEDADES INFECTADAS 
(MZ) 

Occidental 13,715.04 290.4 L-6014 
NCO-310 
B-34104 
NCO-376 
CP-65357 
Q-68 
Q-75 
Q-76 

Central 13,824.89 16.74 L-6014 
NCO-310 
Criolla Rayada 
CO-419 
B-41227 
Pindar 
PR-980 

Ori enta 1 1,026.55 35.05 Badi lla 
M-336 
H-328560 

Total 28,566.48Mz. 342.19 

Nota: Las variedades se mencionan par zonas y en orden de mayor a 
menor infeccion.-

2. Cuarentenas internas. 

3. Control Legal (Decreta No. 411) 

4. Recomendaciones y supervision canst ante del control de la en fer
medad. 

5. Campana Divulgativa. 

http:1,026.55
http:13,824.89
http:13,715.04
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El Centro Nacional de recnologla Agropecuaria efectua evaluaciones 
de resistencia al carbon de la cana de azucar con variedades de ca
na de azucar existentes a nivel comercial y experimental. 

Otra enfermedad es: Puccinia molanocephala 

Control: Uso de variedades resistentes como la 
No sembrar variedades susceptibles como 

PlAGAS 

Nombre Cientlfico: 

.t:~haga spp. 
Anomula spp. 
Ciclocephalo spp. 
Elasmopa1pus lignosellus 
Diatraea saccharalis 
Aeneolamia postic~ 
Podischnus ~enor 

PR-980 
B-4362, B-42231 
B-51129 

------~-----------------
-- ---- -ContrOl-Qufmi co: 

Volaton 2.5% G 
Lorsban 2.5% G 
Mocap 5% G 
Orthene 50% P.H. 
Folidol M-2 

CONTROL CULTURAL: 

---- --------------

Volaton 50% C. E. 
Tamaron 600 C. E. 
Unden 50% P. H. 
Oi azinon 60 E. 

Para Aeneolamia pastica se recomienda quemar la bajara despues del 
corte, limpiar los canaverales, mantener buen drenaje, dar adecua
da ferti1izacion. 

En zonas donde existe Podischnus agenor se recomienda rotacion de 
cultivos y aradura profunda; reco1ecci6n manual, uso de lamparas de 
1uz. 

---~ ---~-
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INFORME DE LA REPUBLICA DE PANAMA 
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* Paricipantes al Curso, por la Republica de Panama.-
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INTRODUCCION: 

La Republica de Panama que limita con las Republicas de Colombia 
y Costa Rica respectivamente esta dividida pollticamente en 9 
Provi~cias y una Intendencia. $u poblaci6n segGn el censo de 
1980 es de 1.830.175 habitantes con una ·tasa de crecimiento anual 
por 100 habitantes de 2.51. Su moneda es el Balboa, equivalente 
al d61ar y se habla e,l ~spanol oficialmente, tiene una extension 
territorial de 77.082 K , incluyendo la antigua Zona del Canal, 
hoy integrada al territorio Nacional medfante los nuevos tratados 
Torrijos-Carter. Posee un clima tropical, maritimo, con tempera
turas moderadamente altas y con fuerte humedad durante todo el 'a
nO. Tiene dos estaciones definidas, el verano (estaci6n seca) , 
que comprende los meses de enero hasta abril y el 'invierno (esta
cion 11uviosa) que se inicia en mayo y finaliza en el mes de di
ciembre. 

En algunas regiones "a estacion de .verano (seca) puede prolongar
se hasta el 'mes de julio; en la region Norte-Occidental, la de ma
yor precipitaci6n pluvial, la estacion seca solo dura 2 meses. 

Cuadro 1. Preci pi taci on', temperatura, humedad re 1 a ti va total, 

registrada en ~ Estaci6n Meteorologica de Tocumen: 

------------------~-

PRECIPITACION (MM) 

Total Promedio diario 

1.676.7 4.6 

---- ----

TEflPERATURA 
( °C) 

. 
Max. Min. Media 

32.2 23.0 27.7 

HUMEDAD RELATIVA 
(%) 

Max. Mfn. Media 

94 58.3 76.2 

La principal actividad econ6mica del pais esta relacionada con el 
comercio internacional debido a su posicion geografica de la que 
gener-a' 1 a mayor parte de sus divisas. 

------
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PRINCIPALES CULTIVOS Y OISTRIBUCION 

Existen en Panama tres (3) zonas de produccion de acuerdo a las 
condiciones climaticas: 

1. Zona Alta: 

2. Zona Baja 'de 
Alta PreCij?T
taci6n: 

3. Zona Central: 

Se encuentra a una altura arriba de los 
1.S00 metros sobre el nivel del mar, con 
lluvias distribuldas durante to do el ano 
con temperatura entre IS y 22°C. En su 
mayorla, las explotaciones agrlcolas de 
las zonas altas son de pequenos y medianos 
agricultores y los rubros principales 10 
constHuyen las hortalizas, los cultivos 
de importancia economica son: cafe, papa, 
y cebolla. 

Corresponde a parte de la Costa Atlantica, 
parte de la region central, el Este y Sur 
Oeste del PalS. Las precipitaciones en 
esta zona llegan hasta 2.000 mm al ano. 
Los principales cultivos aqui son: El a
rroz, malz, platano, banano, cana de azu
car, frijol, cacao y tabaco. 

Incluye los llanos centrales y parte de la 
Peni·nsula de Azuero. La precipitacion es 
menor a los 1.200 mm al ano·y en algunos me
ses llega. a menos de 50 mm. tos cultivos 
principales en esta zona son: arroz·, maiz, 
sorgo, frijol, cana de azucar, tabaco y hor
talizas. 

Otros rubros cultivados en el pais son: cftricos, coco, poroto, 
guandO, yuca y palma aceHera. 

Organismos Oficiales y Prjvado? vinculados a la Investigacion y 
Extension Fitosanitaria: 

Instituto de lnvestigacion Agropecuaria de Panama (IOIAP) 

Facultad de Agronomia (U. de Panama) 
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Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA) 

- San~dad Vegetal 
- Comite Nacional de Semilla 

Empresas Agrlcolas: 

- Compan] a Panamena d,e A 1 imento 
Azucarera Nacional 
Ingenio la Estrella 
Ingenio La Vic~oria (Estatal) 

- Tabacalera Ismena (T.l.S.A.) 
- Tabaca:lera Nacional 

Empresa' Estatal "Bayano" 
Corporacion :Bananera de .Panama (COBAPA) 

- Cooperativa Agro-Industrial "ICACAL" 
Cltri co de. Chi ri qui (Estata 1) , 
United Brands Company 

-: I 

Mis'i6n China 

------~----
--------~~--~----~-

Institucfones' de Apoyo: 

----------~----~-~ 

Instituto de Seguro .Agropecuario (I.S .A.) 
Emp.r.esa Nacional de Maquinaria (EN.DE:MA.) 

- 'Emp'res,a Nacional de Semilla (LNA.SEM.) 
Instftuto de Mercapeo Agropecuario (LHA.) 

Banco!; 

Banco Nacional de Panama 
- Banco de Desarrollo Agropecuario (B.D.A.) 

Instituei ones .encargadas ,de Pub li caci 6n de Recomendaciones Teen; cas 
a los Productores: 

Universidad ·de Panama, FacuHad de Agronomia 
M.LD.A. 
IDlAP 
B.D.A. - M.LD.A. 

----
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PESO NETO, VALOR DE LA H1PORTACION DE INSECTICIDAS 

FUNGICIDAS PARA LA AGRICULTURA (PANAMA) 

PESO NETO VALOR CIF. 
ANO T. M. MILES B/ VALOR B/T.M. 

1966 3769 1846 489 

1967 3588 2094 585 

1968 3891 2423 625 

1969 7082 2225 314 

1970 3491 2355 674 

1971 3413 2438 714 

1972 4527 2946 650 

1973 4219 3491 827 

1974 5892 6627 1,124 

1975 5722 8852 1,547 

1976 4197 7204 1,716 

Porcentaje Promedio de Cambio 

1966/76 11.35 290.24 250.92 

1970/76 20.22 205.90 154.59 

Tasa Promedio Anual de Crecimiento 

1970/76 0.982 13.17 12.08 

1966/76 1.08 ·13.37 

Fuente: Anuario Comercio Exterior, Estadlstica Pan amen a 
Contraloria General de la Republica, Direcci6n 
de Estadistica y Censo. 
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AGENCIAS DE EXPENDIOS DE PESTICIDAS,
 

En Panamg existen Representaciones de diferentes Casas Co
merciales entre ellas:
 

- Agendas Cruz del Sur 
- Agencias Escoffery
 
- Ciba - Gei.gy
 
- Rohm and Hass
 
- Shell- Chemical Co. Hoechst
 
- Dupont
 
- Velsicol Chemical
 
- American Cyanamid
 
- Diamond Shamrock
 
- Bayer C. A.
 
- Dow Chemical
 
- Quimico Ortho
 
- Pla~t Protection Limited
 
- Sintesis Qulmica
 
- Montsanto, C. A.
 
- Cotton Stale
 
- Melo
 
- Procida, S. A.
 

-- -- - - - -A-1T-i ed-Chemi-ca1 -- - - - --. 
- Basf
 
- Prpductos Quimicos Agricolas
 
- Union Carbide
 

En nuestro pais el Productor y el Campesino tiene acceso direc
to a la compra y a las recomendaciones tdcnicas de pesticidas en
 
las Casas Comerciales, incrementjndose asT, dia a dia el manejo
 
de productos altamente t6xicos en nuestros campos agricolas.
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PRINCIPALES PESTICIDAS USADOS 

EN PANAMA 

INSECT! CI DAS: 

Nombre comun: Decametri na 
Nombre comercial: Decis 

LD 50 - oral 128.5 - dermal 

N omb re comun: 
Nombre comercial: 

LD 50 - Oral 

Nombre comun: 
Nombre comercial: 

LD - 50 - oral 

Nombre comun: 

Permetrina 
Ambush 
De rma 1 - 4000 

Fenvalerate 
Belmark 

451 - dermal - 2 

Dieldrin" 
Dieldrin Nombre comercial: 

. LD - 50 - ora 1 46 - dermal 10 - 102 

Nomb re comun: 
Nombre come rei a 1: 

LD - 50 - oral 

Nombre comun: 
Nombre comercial: 

Acephate" , 
Orthene 

945 dermal 

Al drin 
Al drin 

LD - 50 oral 67 d~rmal - 98 - 200 

Nombre comun: 
Nombre come rei a 1 : 

LD - 50 ora.l 

" " 

Clordano 
C.l ordano 

36'7 ~ 515, 

Nombre comun: Mi rex 
Nombre comercial: Mirex 

dermal 

LD 50 - oral 306; dermal 800 

Nombre cornun: " r~alathion 
Nombre comerc"ial: Mal ath;on 

LD 50 - oral 1000, dermal 4100 

200 - 2000 
'v 
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Nombre comGn: Ca rbari 1 
Nombre comercia1: Sevin 

LD 50 - oral 500, derRa1 850 

Nombre comun: Triclorton 
Nombre comerci a 1: 'Ii pterex, Negubon 

LD 50 oral 144 - 184, dermal _2000 

Nombre comun: Oimethoato 
Nombre comerci a1: l:ygC'n, Rogor, Perfekthi on 

LD SO oral 215, Dermal 1000 

Hombre eDmOn: ~oxafeno 
t!ombre comereial: -oxafeno 

LD 50 - oral 69 dermal 

Nombre eDmOn: 
Nombre eomercia1: 

LD 5Q ora 1 7 

':rdrin 
,',ndrin 
- lb, dermal 15 

Nombre eomOn: f1onocrotofos 
Nombr'e comerc i a 1: i,zodri II, tluvacron' 

LD 50 a I"a 1 8-:~2, dermal 450 

Nombre comlin: 11"ral'lid.Q.f.Q.L ___________ _ 
- - - - - - - - - Nomb7'e--CorrjerciaT:~amaron, Monitor, Ortho 

CD 50 oral 18-21, ,dermal 118 

Nombre comun: /,le thorny 1 
Nombre comercial: Lannate 

LD 50 oral 17 - 24, dermal 

Nombre comOn: "let'lsy~;:1X 
Nombre come(cia1: Ji:netofl, Netasystox 

Ld 50 oral 64 deerm'll ' 

Nombre comlin: :_ i ndrlno 
Nombre comercial: lindano 

LD 50 oral 88 - 125 dermal 1000 

Nombre comun: dep'tac loro 
Nombl"e comercial: 'Jeptacloro 

LD 50 oral 147 - 220 dermal 2000 

Nombre comun: Diazinon 
Nombre comercial: Diazinon 

LD 50 ora 1 3')0 - 400 derma 1 3600 

Nombre comu n: Parathion 
Nombre comercial: Folid01, Etil Parathion. Bladan 

LD 50 oral 13 derma 1 -6-8 

---~-----

.. ,~~ 



N omb l'e C omun : 
Nombre comerci a 1 : 

LD 50 - Oral 

FUNGICIDAS 

Nombre comun: 
Nombre comerci a 1 : 

LD 50 Oral 

Nombre comun: 
Nombre comercial: 

LD 50 Oral 

Nombre com On: 
Nombre eomercial: 

LD '50 Ora 1 

Nombre com un : . 
Nombre comercial: 

LD 5'0 Oral 

Nombre comun: 
Nombre comercial: 

LD 50 Oral 

Nom~re comun: 
Nombre comercial: 

LD 50 Oral 

Nombre comurt: 
Nombre co~ercial: 

LD 50 Ora 1 

Nomb re comiin: 
Nombre comercial: 

1D 50 Oral 

Nombre comlin: 
Nombre comerci a 1 : 

LD 50 Oral 

Nombre comOn: 
Nombre comercial: 

LD 50 Oral 

Nombre comiin: 
Nombre comercial: 

LD 50 Oral 

Oxamyl 
Vi date 
5.4 

t1eti ram 
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L 
Dermal 

Po 1 i ram Combi, 
6750 Dermal 

2960 

~leti ram 

Oxicloruro de Cobre 
Viti gran Verde, Cupravit 

700 - 800 Dermal 

Dinitrami da 
Cobex 

3700 Dermal 2000 

Triphenyltin Acetate 
Brestan 

1~0 - 298 Dermal 

Dinocap 
Karathane 

980 Dermal 

Thiabidanzole 
Mertect 

3100 Dermal 

Caftafol 
Difolatan 

6200 Dermal 

Edifenphos 
Hinosan 

212 Dermal 

Kasugamycin 
Kasumin 

20500 Derma 1 

Maneb 
Dithane, Manzate, Manzate D, 

6750 Dermal 

Propineb 
Antracol 

8500 Dermal 1000 



Nomb re comun: 
Nombre comercial: 

LD 50 Oral 

Nombre comun: 
Nombre comercial: 

LD 50 Oral 

Nombre comun: 
Nombre comereial: 

LD 50 Oral 

Nombre comun: 
Nombre comercial: 

LO 50 Oral 

HERBIC[DA 

Nombre comun: 
Nombre comercial: 

LD 50 Oral 
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, Benomyl 
Benlate 
10.000 Dermal 

Blasticidin 
Blasticidin 

10.1 Dermal 

Clorotalonil 
Bravo. Daeoni 1 

69.5 

10.000 Dennal 

Mancozeb. "Manzeb 
Oithane M-45 
7500 Oenna 1 

Dianat. Dicamba 
sanvel, banex 

10,000 

1707 - 2900 Dermal 2000 
---~~---- --.-~----~--~-

- - -- ---- -Nornbre comGn: Prometryna 
Nombre comercial: Gesagar 

LD 50 Oral 5235 Dennal 3100 

Nornbre cornun: 
Nombre comercial: 

LD 50 oral 

Nombre comun: 
Nombre come rei a 1: 

LD 50 Oral 

Nombre comun: 
Nombre comercial: 

LD 50 Oral 

Nombre cornun: 
Nombre comercial: 

LD 50 Oral 

Nombre comun: 
Nornbre comercial: 

LD 50 Oral 

Nombre comun: 
Nombre comercial: 

LD 50 Oral 

Diuron 
Karmex 

3400 Dennal 

Da lapon 
Basfapon, Gramevin. Dawpon 
970 Derma T 

Chloramben 
Amiben 
920 Dermal 

Perfcuidone 
Destun 

920 Dermal 

Gl i fosato 
Roundup 

4300 Dermal 

4000 

Sal Sodica de Acifluorfeno 
Bl azer 

1300 Dermal 450 

---------
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Nombre eomlin: Atrazina 
Nombre eomerci a l: 

LD 50 Oral 
Atrazina, A. Atrex, Gesaprin 

1780 Dermal 

Nombre comlin: 
Nombre eomereial: 

LD 50 Oral 

Nitrofen 
Tok- E-25 

2630 Derma 1 

Nombre comlin: Oxyfluorfeno 
Nombre eomercial: Goal 

LD 50 Oral 500 Dermal 10,000 

Nombre comlin: Butaclor 
Nombre comercial: Machete 

LD 50 Oral 3300 Dermal 4080 

Nombre coman: 
Nombre comercial: 

LD 50 Oral 

Ametrina 
Gesapax 

1750 Dermal 

Nombre comlin: - - Linuron 
Nombre comercial: Afalon 

LD 50 Oral 4000 Dermal 

Nombre comlin: 
Nombre comercial: 

10200 

LD 50 Oral 

t1etri buzi n 
Sencor 

1090 - 1206 Dermal 

Nombre coman: ParaQuat 
Nombre comercial: Gramoxone 

LD 50 Oral 150 Dermal 

Nombre comlin: 
Nombre comercial: 

LD 50 Oral 

Pendimethalina 
Prowl 

1250 Dermal 500 

Nombre comun: Propanil 
Nombre comercial: Propanil, Starn 

LD 50 Oral 1384 Dermal 4830 

Nombre comlin: 
Nombre comercial: 

LD 50 Oral 

Nombre comun: 
Nombre comercial: 

LD 50 Oral 

Bentiocarbo 
Bolero, Saturno 

1903 Dermal 

Trifluralina 
Treflan 

1000 De rma 1 

20,000 



Hombre comun: 
Hombre comercial: 

LD 50 Oral 

Hombre comun: 
Hombre comercial: 

LD 50 Oral 

Nombre comun: 
Nombre comercial: 

LD 50 Oral 

Picloran 
Tordon 
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8200 Dermal 

2, 4, 0 
2, 4, D. Agrotect 
370 Derma 1 

2, 4, 5, T 
Brush Ki ller 

Derma 1 

INSECTIC[OAS - NEMATICIOAS 

Hombre comun: 
Hombre comercia1: 

LD • 50 Oral 

Nombre comun: 
Hombre comercia1: 

LD 50 Oral 

Dibromoc1oroprano 
tlemagon, Fumazone 
170 - 300 Dermal 

Carbofuran 
Furadan,' Curater 

11 Derma 1 10 ,200 

______ --Nombre-comun:·---t"ttfOprop- -------------
Hombre comercia1: Mocap 

LD 50 Oral 61.5 Dermal 

Nombre comun: 
Nombre comercial: 

LD 50 Oral 

Nombre comun: 
Nombre comercial: 

LD 50 Oral 

Fenamiphos 
Nemacur 

8.1. - 9.6 

A 1 di carb 
Temik 

0.9 Dermal 

Dermal 72 - 84 

5.0 

---~ 
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Analisis del Uso de Plaguicidas en Panama: 

Los plaguicidas Orqano fosforados son productos toxicos de tipo coli
nergico, que absorbe el organismo por via cutanea, respiratoria y via 
digestiva y son derlvados del acido fosforico. 

Son los plaguicidas de mayor uso actualmente y en granos basicos y caen 
en esta categoria: 

Malathion, Azodrln,. Cygon, Diazinon, Dipterex, Tamaron, Dimecron y Me
tas i s tox. 

Los plaguicidas derivados de Carbamatos son toxicos de tipo colinergi
co, se absorben por la piel, via respiratoria y digestiva. Estos com
puestos son usados en menor escala que los organa fosforados y la in
toxicacion es mas benigna que la provocada por estos. Integran esta 
categoria el Lannate, Sevin, Furadan, Antracol, Bolero, Dithane (Dithio
carbamato), Benlate (Benzimidazole) y Manzate (Dithiocarbamato). 

Los plaguiciaas clorinados son compuesto toxicos de uso generalizado, se 
caracterizan por su accion residual y por presentar una sintomatologia 
muy variada, se absorben al organismo por via cutanea, respiratorias y 
digestiva. La integran Aldrin, Clordano, Endrin, Mirex, 2, 4-0 2, 4, 
5-T, Tordon Machete, Propanil, Stam LV-lO, Daconil (Clorothalonil), A
falon y Difolatan. 

Efectos de los Pes ti ci das· en Panama: 

El cultivo de Arroz utiliza, por 10 general, la aspersion aerea de pes
ticidas. Los cultivos de mah, sorgo y leguminosas utilizan bombas de 
mochilas manuales y bombas de mochila motorizadas, a excepcion del con
trol por aspersion aerea de la Mosquita del Sorgo (Contarinia sorghicola). 

El Depto. de Sanidad Vegetal, de la Direccion Nacional de Produccion 
Agricola del MIDA, otorga previa inspeccion, permisos de Aspersion Ae
rea de pesticidas en cultivos agricolas, sin embargo, existe poca res
puesta a esta actividad y aumentan los cas os de fitotoxicidad, toxici
dades en animales y efectos contaminantes en el medio ambiente. . 

En el perfodo comprendido entre los anos 1979 a 1980 existen reportados 
en Sanidad Vegetal 25 casos de anomalias en Aspersion Aerea con pestici
das, los cuales nos dan un promedio de un caso mensual y entre los cua
les, por su importancia, mencionamos los siguientes: 
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a) Las Santa~ Pedasi: 

Reses muertas por intoxicaciones debido a Aspersion Aerea a 
3 Kms. de la aplicaci6n. 

Objetivo asperjado: Arroz 

Productos Utilizados: Starn 2-4, 5-T, Surcapur y Endrin 

b) Los Santos Pedas i: 

Postes vivos de potreros afectados par Aspersion Aerea a 1 Km. 
de distancia de la aplicacion. 

Objetivo Asperjado: Potrero 

Producto Utilizado: Tordon 101 

c) Chiriqui - Santo Domingo: 

--------

830 postes de potreros afectados, arboles maderab'les (macano, 
cedro, laurel, etc.) 

ObJatjjLQs __ AspelO-jados: --Al"I'oz- - - - - - - - - - - - - - - --

Producto Utilizado: Herbax 

d) Chiriqui - San Pablo Viejo: 

Cultivo de leguminosas afectadas por un valor de $ 1,200.00 

Objetivo Asperjado: Potreros 

Producto utilizado: Tordon 101 

e) Chi ri gu; Santo Domingo: 

Afectados yucos, platanos, verduras y papayo 

Objetivo ~sperjado: Arrozales 

Producto Utilizado: Herbax 

f) Chiriqui - San Carlos: 

Cul tivos de leguminosas y musa'ceas y legumbres afectados por un 
valor de B/. 12,300.00 

------

http:12,300.00
http:1,200.00
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Objetivo Asperjado: Potreros 

Producto utilizado: Tordon 101 

g) Chiriqui - Divali: 

174 arbustos de yuca, 1,500 arboles de frijoles, 10 irboles de 
papayos y 300 plantas de otoe afectados por valor de Bf. 200.00. 

Objetivo Asperjado: Potrero 

Producto utilizado: Tordon 101 

'h) Chiriqui - Lorna Colorada: 

Peces muertos 

Objetivo Asperjado: Arroz 

Producto utilizado: Posiblemente Insecticida Lannate 

i) Chiriqui - Bajos de Cerro, Bugaba: 

Muerte de reses a 1 Km. de distancia de la aplicacion 

Objetivo Asperjado: Potreros 

Producto utilizado: Tordon 101 

j) Papayos, frijoles, yucos, pinos caribeae y otros ornamentales 

Objetivo Asperjado: Arrozal 

Producto utilizado: 2, 4-D 

Observacion: Estas aspersiones fueron realizadas con bombas de -
moch i 1 a m,otori zadas. 

k) Chirigul - Santo Domingo:" 

Fitotoxicidad en Tabaco de variedad Kentuky - 14 

Objetivo Asperjado: Potrero 

Producto utilizado: Tord6n 101 y 2, 4-0 
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1) Chiriqui - Las Lomas: 

Posible fitotoxicidad en cultivos de habas y frijoles 

Objetivo Asperjado: 'Sorgo 

Producto utilizado: Endrin y herbicida 

11) Coele - Nata (RIo Grande): 

Posible efectos nocivos en aguas de canales de riego en la Herra
dura, localizados a solo 10 metros de distancia de la aplicaci6n 
y el cual es usado para lavado de ropa y hasta para consumo huma
no. 

Objetivo Asperjado: Cultivos de cebollas 

Producto utilizado: Daconil y Manzate 

Pesticidas como Residuos T6xicos en· Granos Basicos: ._-
-------

____ En_P.anama-se·-aceptan-nfCtOlerancfa-s-s~bre reslduos de plaguicidas en 
------- alimentos del CODEX. Alimentarius y las tolerancias establecidas a 

traves de la agencia de proteccion ambiental (EPA). de los Estados U
nidos aunque estas aceptaciones son te6rica·s porque, en general, no se 
efectGan ana1isis de residuos en los alimentos. 

PROPOSICION DE LA DELEGACION PANAMENA 

Con 1a finalidad de que al termi'nar este Seminario cada participante 
sa1ga de este, con un trabajo practico a realizar, 1a delegacion Pana
mena hace 1a siguiente proposicion: 

1. Que se tome como base de origen del diccionario Centromaricano 
de Pesticidas, el 1istado de P1aguicida presentado por la dele
gacion Panamena en este Seminario. 

2. Que cada participante a1 retornar a su Pais. agregue al listado 
de Pesticida, 1a siguiente informacion: 
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a) Cu1tivos donde esta siendo usado e1 Producto 

b) Oosis us ada 

c) E1 nombre de otros Pesticidas, uti1izados en su Pais 
y que no se encu.entren en e1 1istado. 

3. E1 siguiente anD a1 reunirnos nuevamente, cada de1egacion presen
tara su 1istado; con esta informacion se tendra e1 primer diccio
nario de Pesticidas utilizados en Centro America y Panama. 
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PRINCIPALES PLAGAS Y ENFERMEDADES DE ALGUNOS DE LOS 

CULTIVOS DE GRANOS Y HORTALIZAS MAS IMPORTANTES EN PANAMA 

La produccion de granos y hortalizas en nuestro pals es muy varia
da. Serla muy complejo presentar un informe completo de cada uno 
de los cultivos, plagas y enfermedades que.se dan en Panama. Para 
este trabajo hemos escogido los cultivos de granos y hortalizas 
fundamentales, mencionando sus principales problemas y desarrollan
do el de mayor relevancia en cada uno de ellos. A continuacion un 
cuadro con algunas plagas y enfermedades de estos cultivQs. 

ALGUNAS PLAGAS Y ENFERt4EDADES DE LOS PRINCIPALES CULTIVOS DE GRANOS 
Y HORTALIZAS EN PANAMA. 

----,-------

CUL T1VO PLAGA o 

-------~roz------COg~~ro----
Medidores 

Barrenadores 

Sogata 

Pulgon 

Ga 11 ina ci ega 

Chinche de espiga 

. Fuego 

ENFERMEDAD 

-------~--~---

Spodoptera frugiperda 
Moci s repanda 
Mocis latipes 

Rupella albinella 
Diatraea sacharalis 

-------------

Sogatodes orizicola 
Elasmopalpus lignocellus 

Epitrix sp 

Phyll ophaga sp 

Oeabalus pugnax 
Draeculacephala sp 

Pyricularia orizae 
Helminthosporium sp 
Rhizoctonia sp 
Sclerotium rolfsi 
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CULTI va PLAGA a ENFERMEDAD 

Malz Cogoll ero Spodoptera frugiperda 

Chinilla Diabrotica balteata 

Gusano de 1 a 'ralz Di-abroti ca ade 1 pha 

Gusano de 1 a mazorca Heliothis sp 

Barrenador Diatraea saccharalis " 
Phyllophaga sp 
Helminthosporium ma~dis 
Cercospora sp 
Rhynchosporium sp 

'\ 
Us ti 1 ago maydi s 

" 
Fri jo 1 Chinilla negra Andrector saluini 

Chini-lla verde Diabrotica balteata 

Chi ni 11 a azul Diphaulaca panamae 
Acalymmna sp 

Cogollero Spodoptera frugiperda 
Cicadelidos 

Roya Uromyces phaseoli 

Mosaico Virus 



CULTIVQ 

Sorgo _ 

-----_ ... - ---~-
Tomate 
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PUlGA o 

Mosquita 

Afi dos 

Medidor 

Cogollero 

Pulg6n 

ENFERMEDAD 

Contarinia sorghicola 

Aphis maydis 

Mocis ,repanda 

Spodoptera frugiperda 

Epitri x sp 
Gleocencospora sp 
Helminthosporium maydis 

---~- -- ----
--~----------~~--_ .... -.-~---- -

Arri eras Atta sp 

Chinilla verde Oiabrotica balteata 

Caudelilla, -Solenopsis geminata 

Gusano cortador , Agrotis sp 

Gusano cornudo Manduca sexta 

Minador lyriomiza sp 

Enro 11 ador Ptorimaea operculella 

Gusano de 1 fruto Heliothis sp 

------



• 
CUL TIVO 

Papa 
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PLAGA o ENFERMEDAD 

Marchitez bacteriana Pseudomonas solanacearum 
Xantomonas sp 
Cercospora. sp 

Polilla de la papa 

Ti zon tardlo 

Nematodo dorado 

Alternaria sp 

Ptorimaea operculella 

Phytophtora infestans 
Pseudomonas solanacearum 

Globodera rostochiensis 

El agente causal de l·a enfermedad conocida como Piricularia 0 fue
go del arroz es el hongo Pyricularia orizae. La incidencia de es
ta enfermedad en Panama se agrav5 hacia el final de la ·decada del 
clncuenta, cuando el cultivo mecanizado del arroz se estaba genera
lizando y se cultivaban variedades americanas muy suceptibles a la 
enfermedad. La sustitucion de estas variedades por otras proceden
tes de Surinam, de elevada tolerancia en el campo, salvo la produc
cion arrocera de nuestro pals. Estas variedades fueron el Nilo 1 
(Magari) y Nilo 2 (Tapuripa). 

La enfermedad ataca todas las partes aereas de la planta de arroz 
(hojas, nudos, panojas y cuellos de panojas); sin embargo, los sin
tomas mas evidentes aparecen en las hOjas y en los cuellos. 

Las manchas 0 lesiones en las hojas son de forma ahusada, puntiagu
das en ambos extremos, de color marr6n con un centro grisaceo. El 
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color, tamano y forma de las lesiones varian con las diversas con
diciones ambientales y la resistencia de la variedad. 

La piricularia produce danos mas graves cuando ataca los cuellos 
de las panojas, siendo mas vulnerables durante su 'emergencia. 'Es
to disminuye gradualmente a medida que las panojas maduran. 

El ataque al cuello produce atrofia, haciendo que los granos se qUe
den vanos (ataque temprano), produciendo granos que se vuelven polvo 
en el molino (ataque intermedio), 0 haciendo que la panoja caiga (a
taque tardio). 

Los facto res principales que ayudan al desarrollo de la enfermedad 
son: tiempo humedo (cantidad y duraci6n de las lluvias, rOClO, nie
bla, etc.), la excesiva fertilizacion nitrogenada y la suceptibili
dad de las variedades. 

Las medidas.de control que se sugieren son: 

a. Control Qufmico: La eficienci,a de los fungicidas hasta ahora 
utilizados en el control de esta enfermedad 

• 

es altamente dudosa en las regiones tropi"cales. Por otro 1ado, _________ ' 
_lSl~ Q!~d.l!c,:tos, _que_se -ut·i-l-i-zan- son 'contami nante's- der ambTente y 

-- - - --- p~r 10 tanto debe evitarse al maximo su empleo. Otro argumento 
en contra de este metodo, es e1 costo elevado de estos productos 
y que los tratamientos deben repetirse entre dos y cuatro veces 
segGn las circunstancias. Los tratamientos que han mostrado ser 
mas prometedores son Edifenphos (Hinosan), Benomyl (Benlate); 
Kasugamycin (Kasumin) y Benomyl + Kasugamycin. 

b. Agua, de riego: Se ha observado que el agua de riego actua como 
media de,combate muy efectivo. Las variedades 

susceptibles, bajo riego toleran bastante bien el ataque de 1a 
enfermedad, pero 1a efectividad de este medio es 1imitado, ya 
que en condiciones muy favorables a 1a enfermedad, esta causa 
estragos. 

c. Usa ~e variedades resistentes: La formaci6n de variedades re-
sistentes ha sido un media fun

damental en el combate de la Piricularia. Ahara bien, no se 
puede decir que se ha encontrado una variedad resistente al hon
go ya que este posee muchas razas. La limitante mas importante 
de este enfoque, es de que existe gran numero de genes para pa
togenicidad. Por otro lado, las mutaciones en el hongo pueden 
echar por tierra el trabajo de muchos anos. 

http:medidas.de
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Uso de variedades tolerantes: -- En vista que la resistencia al 
fuego es vencida ocasionalmente, 

se recomienda como alternativa el uso de variedades tolerantes. 
En Panama se ha trabajado en dos variedades que han demostrado 
ser tolerantes a la Piricularia, ademas de poseer tolerancia al 
alcance, buena capacidad'de producci6n, tolerancia a Sogatodes 
oryzicola y buena calidad molinera. Estas variedades son Ana
yansi y Damaris. 

~ gusano cogollero en Mai~: 

El maiz es una de las principales fuentes alimenticias de las fami
lias panamenas y de uso generalizado en la alimentaci6n animal. La 
limitante fundamental en este cultivo es el gusano cogollero, 
Spodoptera frugiperda. 

El dano de este insecto consiste en la barrenaci6n de la yema de 
la planta de~aiz. En nuestro pais se ha ajustado la epoca de siem
bra con el periodo en que es menor la proliferaci6n del insecto. En 
caso que se presente se utilizan insecticidas del tipo Trichlorfon 
(Dipterex) y Endrin. 

La Roya del Frijol: 

Las leguminosas como frijol (Vigna) y poroto (Phaseolus vulgaris) 
son excel entes a 1 imentos, especi a lmente por su conteni.do de protel
nas. Este cultivo se ve afectado por diversas plagas y enfermeda
des de las cuales resulta la ocasionada por el hongo UromyceS ph a
seoli 0 roya del friJol. 

La roya se manifiesta en las hojas y algunas veces en las vainas 
como pustulas de color cafe rojizo y con un diametro de 1-2 mm. 
Se recomienda para su control el uso de variedades resistentes. 

'En caso de ataque severo de este hongo se recomienda el uso de a
zufre humectable 0 de Maneb. 

La Mosquita del Sorgo: 

El sorgo (Sorghum vulgare)se compara favorablemente con el maiz, 
ya que su contenido de proteinas es de 7 a 12%, 3% de grasas y 
70% de carbohidratos. Es un excelente alimento para aves, gana
do vacuno, caballar y porcino. Tambien se han desarrollado hlbri
dos de sorgo para la alimentaci6n humana. 

El factor limitante de mayor importancia en la producci6n de sorgo 
en Panama es la mosquita Contarinia sorghicola. Este insecta ata
ca las flores. Sus larvas causan el dano alimentandose de los gra
nos en formaci6n por 10 que no se llega a producir el producto de
seado. 
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Se ha encontrado que las mejores epocas de siembra guardan una re-
1acion estrecha con las mas bajas densidades de pob1acion de este 
lnsecto, por 10 que es un metodo efectivo de control. Se recomien
da tambien e1iminar 1a ma1eza Sorghum ha1apense por ser un hospede
ro a1terno de este fitofago. En ataques severos se recomienda e1 u
so de ma1ation, carbaryl, diazinon, 0 dipterex. 

La marchitez bacteriana del tomate: ---_. 
E1 mayor problema que posee Panama en cuanto a1 cu1tivo de tomate 
es 1a marchitez bacteriana. Esta enfermedad es producida por 1a 
bacteria Pseudomonas solanacearum Y sus slntomas son un marchita
mi ento tota 1 y rapi do de 1 as plan tas que se acentua durante 1 a 
fructificaci6n. 

Las medidas que se recomienda para disminuir 1a incidencia de 1a 
enfermedad son: 

a. Rotaci6n de cultivos: Arroz, malz, sorgo, pastos, cana, cebo
lla, sandla y melon, son algunos de los 
cu1tivos que no son atacados por 1a bac
teri a. 

b. Uso de variedades re- _l.il-\'adedad-1--·12- es--to']-eralYtea-1il-mar':---
__________ --'s-i sten-te's-:- - -- - -; -- chitez. . 

c. Se1eccion del terreno para semi11ero y tratamiento del mismo. 

d. E1iminar e1 exceso de agua y humedad mejorando los dren~es. 

e. Esperar cuatro dlas para dar riego despues del aporque. 

Cabe sena1ar que los nematodos, especia1mente del genero Meloidogyne, 
interaccionan con 1a bacteria. Por esto se esta trabajando en el 
desarrollo de variedades panamenas con resistencia a ambos, para 
superar en ca1idad y rendimiento a las que se utilizan actualmente. 

E nematodo dorado de ~ ~: 

E1 nematodo dorado de 1a papa, G10bodera rostochiensis es conside
rado el enemigo niimero uno de este cultivo en P,anama, Fue reporta
do en 1967, en Cerro Punta, provincia de Chiriqui. A partir de es
ta fecha se han iniciado diversos estudios con miras a su control. 
En vista que e1 dano de nematodo esta.muy re1acionado con los nive-
1es de pob1acion a1 inicio del cu1tivo, se esta tratando de mezclar 
diferentes metodos de control para bajar las poblaciones de nemato
dos del quiste. ASl se recomienda ,alternar variedades resistentes, 
variedades to1erantes y variedades s~eptibles mas nematicidas, es
to con miras a qui tar la induccion de nuevas razas 0 patotipos que 

----

f 



337 

puedan atacar a variedades resistentes. Ademas se hacen pruebas 
de rotaci6n de cultivos y se ha instal ado un experimento con el 
hongo Paecilomyces lilacinus para determinar su eficiencia en el 
control de este fitoparasito. 

Control de Nematodos: 

Hasta hace relativamente poco tiempo, el avance de la nematologia 
en Panama fue lento y se limit6 en la mayorfa de los casos a la de
terminaci6n de generos y algunas especies de nematodos fitoparasi
tos en diversos cultivos. En los Gltimos anos, la ciencia ha torna
do un impulso, producto del reconocimiento de los graves danos cau
sados p~r estos fitoparasitos y ya existen varios trabajos que pa
san de la identificaci6n a los diferentes metodos de control. 

Asf podemos mencionar los estudios de los nematodos noduladores 
de raices (Meloidogyn~ sp) en cultivos horticolas especialmente: 
tomate, arroz y tabaco. Todos estos trabajos han sido canalizados 
a traves del Proyecto Internacional Meloidogyne. Se han evaluado 
los danos de este fitoparasito, se han hecho pruebas de nematicidas 
y en el caso especlfico del tomate se han probado lfneas para resis
tencia a M. incognita y Pseudomonas solanacearum, evaluados nemati
cidas y par Gltimo se han montado experimentos de control bio16gico 
utilizando el hongo Paecilomyces lilacinus. 

En cana de azucar se ha determinado que el nematodo Pratylenchus 
zeae es el de mayor relevancia en este cultivo por 10 que se han 
hecho pruebas de variedades en busca de resistencia 0 tolerancia 
y pruebas de nematicidas y dosificaci6n. Este mismo parasito ha 
sido estudiado en malz, sorgo y arroz. 

En platano y banana se ha estudiado a Radopholus similis y es efec
to de la precipitacion pluvial en la penetracion de ralces p~r este 
nematodo, ensayo de nematicidas y pruebas de susceptibilidad de legu
minosas. 

Con el nematodo dorado de la papa (Globodera sp) se han hecho deter
minaciones de especies p~r cromogenesis, determinacion de los nive
les criticos, ensayos de siembra continua y rotaci6n de cultivos, 
determinaci6n del peri6do de dormancia y efecto de las exudaciones 
radiculares en el nematodo, evaluaci6n de clones y recientemente en
sayos de control bio16gico en invernadero y campo con el hongo Pae
cilomyces lilacinu~. 

En el presente se evalGan los danos del nematodo Tylencorhynchus en 
arroz y se hacen pruebas de nematicidas. 

En otros cultivos y con otros generos de nematodos tamb;en se traba
ja y se pretende aumentar los conocim;entos acerca de los mismos. 
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PROGRAMA SOBRE EL CONTROL DE LA MOSCA DEL 

MEDITERRANEO EN PANAMA, DURANTE 

EL PERI 000 COMPRENDIDO ENTRE 1970 - 1980 

INTRODUCCION: 

La mosca del Mediterraneo es una plaga que se ha desarrollado en los 
ultimos 20 anos de una manera significativa en los paises del Istmo 
Centroamericano, atacando los cultivos de dtricos y otros frutos de 
cortez a suave, teniendo por 10 menDs 200 hospederos. 

Este insecta fue detectado inicialmente en nuestro pais, en la zona 
Sur Occidental de la Provincia de Chiriqui desde el ano de 1963. Con
siderando la importancia que tiene para el pais evitar la diseminaci6n 
de la plaga, se estableci6 un programa coordinado entre el Ministerio 
de Desarrollo Agropecuario (MIDA) y la Organizaci6n Internacional Re
gional de Sanidad Agropecuaria (OIRSA-), el cual funciona en la actua
lidad. 

La diseminaci6n de este insecto no se limita solamente al istmo Cen
troamericano, sino,que se ha reportado en muchos paises, entre los 
que podemos mencionar: Arabia, Chipre, Israel, Indonesia, Jordania, 
Libano, Siria, iran, Turquia, Fiji, Bermudas, Mexico, Argentina, Bo
livia, Brasil, Chile, Uruguay y Venezuela. 

Biologia de ~ Moscamed: 

Este insecta conocido comunmente como Mosca del Mediterreneo, es un 
dfptero perteneciente a la familia Tephritidae. El adulto mide apro
ximadamente de 3.5 a 5 mm de largo, siendo su cuerpo de color amari
llo con manchas chocolates y en la parte dorsal de t6rax se' pueden 
observar diversas manchas de color negro brillante. Su abdomen es de 
forma oval, yen el se ubican dos bandas anchas de color plateado. 

El ciclo de este insecto comienza cuando las hembras adultas oviposi
tan sus huevos en el peri carpio de las frutas. El numero de huevos 
por postura puede variar de 1 'a 10 y el periodo de incubaci6n es de 
2 a 3 dias. Al emerger Tas pequeiias larvas comienzan a alimentarse 
de la pulpa, causandole dano al fruto. Una veZ estas han 10grado su 
maximo desarrollo, se dejan caer al suelo, donde se introducen para 
pasar al siguiente estado de su ciclo que es la pupa. Al cabo de 8 
a 14 dias, emergen los adultos, los cuales maduran sexualmente a los 
7 6 9 dias, comenzando a efectuar los apareamientos inmediatamente. 
Se ha podido observar, que los adultos viven de 30 a 60 dias, y en 
condiciones favorables las hembras pueden ovipositar alrededor de 300 
huevos, durante todo su ciclo de vida. 
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Distribucion Geografica de la ~~ en Panama: 

El primer foco de infestacion de este insecta fue detectado en el ana 
de 1963, en la Provincia de Chiriqui, en el area fronteriza con la Re
publica de Costa Rica. Ha,ta este momenta, su distribucion se

2
ha limi

tado a esta provincia, la cual tienp. una extension de 8,758 Km , afec
tando e 1 62" de 1 a rea tota 1 de 1 a mi sma (5430 Km2). 

Localiza~ion de las areas Afectadas: 

Los medios utilizados para determinar nuevos focos de infestacion, as; 
como para medir las fluctuaciones de poblaciones del insecto, son el 
uso de trampas las cuales son de distintos tipos: Steiner, cartulina 
y /I,cphai 1 . 

En el tipo de trampa Steiner se emplea el Trimedlure en una mecha de 
algodon, como atrayente sexual y un insecticida clorinado en el fondo 
de la misma, para eliminar el insecto. En la de cartulina se usa una 
mezcla de Stiken (pegamento) y Trimedlure (atrayente sexual), y en la 
Mc~hail se utiliza levadura, proteina y azucar. 

La diseminacion de este insecta se realiza principalmente en el estado 
de la larva dentro de los hospederos, aunque tambien se puede dise.!!liQaI __________ _ 
medi ante e 1 vue lode _uJ:li! j:r.ea...a _otl'a-.- -En-Panama-se-liresTimado -q-ue 1 a 

--------Moscame-d-tTeneuil-avance promedio de 6 kilometros anuales. 

Control Integrado de ~ Moscamed en Panama: 

Es prueba feaciente que la utilizacion de parasitos·naturales. practi
cas cu 1 tura 1 es, contt·o 1 mecan i co y e 1 uso raci ona 1 de agroqu;mi cos. es 
la respuesta ad~cuada con el objeto de mantener un buen balance en nues
tros ecosistemas. En el control de esta plaga en Panama se ha estado 
haciendo uso de todas estas medidas. logrando as; muy buenos resultados. 

1. Control quimico: Se lleva a cabo donde e1 ;ndice de infestacion 
es alto. Cabe destacar que se considera como llmite e~onomico de 
dana. un indice superior a uno. E1 indice de infestaci6n se obtie
ne medi ante e'l trampeo de 1 a Moscamed, tomando como parametro 1 a 
poblacion del insecta a traves de la siguiente formula 

I = M I = Indice de infestacion 
....,..-xO 

M = Cantidad de Moscamed atrapada 

T = Cantidad de trampas 

o = Intervalo de inspeccion 
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En el control quimico se ha utilizado diversos productos tales co
mo: Malathion, Lebaycid y Ortho. A partir de 1970 se comenz6 a 
cuantificar las aplicaciones de estos productos, ya que antes de 
la misma fecha, las aplicacfones eran realizadas en una forma sis
tematica. 

TABLA N2 1 

Ario 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

Total: 

TRATAMIENTO CON AGROQUIMICOS EFECTUADOS EN 

EL CONTROL DE LA MOSCA DEL MEDITERRANEO EN 

PERIODO DE 1970 - 80 

I N SEC TIC I D A S (LTS) 

Malathion Lebaycid Ortho Total 

680.0 * 28.152 16.090 724.242 

10.000 10.000 

9.018 9.018 

10.500 10.500 

13.500 39.170 34.201 86.871 

28.00 25.000 1.500 54.500 

9.754 0.100 0.200 10.054 

11. 245 0.350 11.595 

1.440 0.250 1.000 2.690 

1.520 1.520 

745.459 122.540 52.991 920.99 

*Cantidad suministrada a grandes Productores. 



2. Contr-ol Bioroqico: El mismo se ha realizado mediante la liberacion 
de-parasitos de la mosca tales como: Opius concolor, el- cual es un 
himenoptero de la familid Braconidae, Opius longicaudatus, tambien 
brac6n; do y Sytomos phyrulll fndi cum himenoptero de 1 a fami 1 i a Tetras 
tichidae. 

Todos estos parasitos fueron recibidos desde los laboratorios de 
OIRSA con sede en San Jose, Costa Rica~ y han sido liberados en di
ferentes partes de la provincia de Chiriqui en: Volcan, Boquete, 
Potrerilloss ' Sostova, ,Davi"d, Los Algarrobos, Santa Marta, Bugaba, 
Las Lomas y el corregimiento de Chiriqui. 

TABLA N~ 2 

1970 

PARAS nos ENVI ADOS POR LOS LABORATORIOS DE CONTROL 

BIOLOGICO DE OIRSA, A PANAMA DURANTE EL PERIODO 

1974 - 1975 

1971 1,274,000 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977. 

1978 

19-79 

1980 

Totales 

39,352,375 

56,569,120 

97,196,495 

3,743,400 3,040.000 

3,743.400 3,040,000 

39,352,375. 

63,352,520 

102,704,895 



Para el control de ,esta plaga se ha estado utilizando tambien moscas 
esteri.lizadas con rayos gamma, los cuales han sido liberados en: Vol
can, Boquete y Potrerillos (estos lugares se caracterizan por ser de 
temperaturas frescas 15 '- 25°C y en don de predominan los cultivos de 
citricos y cafe). Al igual que los parasitos, 'estos fueron recibidos 
de los laboratorios de OIRSA. 

TABLA N2 3 PUPA~ DE MOSCAMEO'SOMETIDAS A RAYOS GAMMA, RECIBIOAS 

OE LOS LABORATORIOS DE OIRSA, OURANTE EL PERIOOO DE 

1970 - 1980. 

Arios Pupas reci bi das 

1970 

1971 717,000 

1972 

1973 

1974 19,200,000 

1975 37,200,000 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

Total: 57,117,000 



3. Control Mecanico: En cuanto a este tipo de control, se ha estado 
utilizand~ esporadicamente la destruccion y enterrado de frutas 
hospederas de la mosca. Ademas se han efectuado algunas campanas 
divulgativas, a fin de concientizar la importancia de esta prac-
tica. . 

4. Medidas Legale~: Existen algunas medidas legales, a fin de cor
tar la diseminaci6n de la moscamed en .el pals, siendo la mas im
portante las cuarentenas, y existen en la actualidad cinco pues
tos, todos localizados en la provincia de Chiriqul, en donde se 
inspeccionan los vehlculos y frutos hospederos que hacen su in
greso al pafs, asf como los que salen del area afectada y que 
tienen como destino el resto del pais. 

Estos puestos estan locallzados en los siguientes lugares: 

1. Paso Carroa (Frontera con Costa Rica) 

2. Ae~eopuerto Enrique Malek (David) 

3. Puerto Pedreaal 

4. Puerto Armuelles 

5. Risacua ------~ -------
-------

----~---

________________ En-este-ul-fimo-puesto existe una camara de fumigacinn para el tra-
tamiento de oroductos susceptibles al ataque de Moscamed, para tal 
fin, se utili zan productos como Bromuro de Metilo y Dibromuro de . 
Etlleno, y los que no son posibles fumigar, son decomisados y lue
go destruldos. 

Paralelamente a estas medidas, se ha llevado a cabo ,en el pais un 
sistema de muestreo sistematico con un intervalo de inspecci6n de 
cada 15 dias como promedio. A continuaci6n se anota el numero 
de trampas de captura, colocadas en diversas provincias, durante 
el perfodo de 1970 - 1980 Y el· indice de infestacion de la mosca 
por provincia para el mismo periodo. 



TABLA N2 4 

Provo 

Chiriqui" 

Veraguas 

Cocle 

Herrera 

Los Stos. 

Panama 

Tota'l 
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NUMERO DE TRAMPAS DE CAPTURA (.sTEINER Y CARTON) 

POR PROVINCIAS, DURANTE EL PERIODO DE 1970 - 1980 

A NOS 

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 .. 

~OO 500 500 400 400 425 425 425 482 

41 41 45 

85 85 65 

99 99 95 

62 62 105 

10 

500 500 500 400 400 425 712 712 802 

1979 1980 

444 424 

62 55 

85 72 

118 45 

130 31 

21 37 

860 664 
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TABLA N~ 5 INDICE DE INFESTACION DE MOSCAMED (CERATITIS CAPITATA ~IIED) 

POR PROVINCIA, DURANTE EL PERIODO DE 1970 ~ 1980 

-------------------
P R 0 V I N C I A S 

Mios 
Chi ri gUl yera_9!!a ___ Coele Herrera Los Santos Panama 

1970 x = = = = = 

1971 x = = = = = 

1972 1.377 = = = = = 

1973 1.614 = = = = = .------- -- . ---

1974 1.003 =-------- ~ ----
--==--- .- = = = 

1975 0.969 = = = = = 

1976 1.050 0 0 0 0 0 

1977 1.642 0 0 0 0 0 

1978 0.770 0 0 0 0 0 

1979 0.277 0 0 0 0 0 

1980 0.392 = = = = = 

Total 1.01 0 0 0 0 0 

= No se efeetuo trampeo X No se tiene datos 




