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RESUMEN

Desde 1991 se establecié un programa de manejo integrado de
plagas (MIP) para el tomate de mesa, en el Valle Central
Occidental, Costa Rica, entre el MAG-GTZ-CATIE. Trabaja con un
modelo de validacién, preparatorio para la transferencia
masiva de tecnologias a los agricultores. Puesto que Bemisia
tabacli es la principal plaga del cultivo, se validaron varias
tidcticas para su manejo. Este articulo resume los enfoques
(interferencia, distraccién, repelencia y mortalidad),
ticticas y herramientas (barreras vivas, cultivos trampa,
cultivos asociados, umbrales de accidén, uso correcto y
rotativo de insecticidas, sustancias protectoras Y
repelentes), asi como los resultados obtenidos durante 1los
primeros tres aifios.

ANTECEDENTES

En Costa Rica, el cultivo del tomate de mesa
(Lycopersicon esculentum, Solanaceae) tiene gran importancia
econdmica y alimentaria. Su produccién depende de agricultores
cuya area de siembra es menor de 1 ha, en mas del 90% de los
casos (Chacén 1991). Cominmente se siembra de manera directa
en el campo. Es afectado por varias plagas importantes, de las
cuales los patdégenos predominan en la estacién lluviosa y los
insectos en la seca (Calvo et al. 1990, 1992), que son
combatidos principalmente mediante plaguicidas. En respuesta
a esto, desde 1991 se establecidé un programa de vd&lidacién de
tecnologias de manejo integrado de plagas (MIP) entre el MAG-
GTZ-CATIE en el Valle Central Occidental (cantones de Grecia
y Valverde Vega, Alajuela). La validacidén, cuyo planteamiento
tedbrico aparece en Hilje y Ramirez (1992), funciona como etapa
preparatoria de 1la transferencia de tecnologia a 1los
agricultores.

‘ Area de Fitoproteccidén, CATIE.
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La metodologia se basa en el establecimiento de parcelas
de MIP (PMIP) en fincas de agricultores, cuyo manejo se
especifica en un plan operativo preparado por los técnicos del
MAG y el CATIE, con el concurso de los agricultores. Aunque
éste incluye métodos de muestreo, umbrales de accibén vy
tacticas de manejo para los principales insectos y patdgenos
(Calvo et al. 1992), 1la mosca blanca, Bemisia tabaci
(Homoptera: Aleyrodidae), ha ameritado atencidén prioritaria.

Hasta 1988, B. tabaci era de importancia secundaria en el
Valle Central Occidental (Hilje et al. 1993). No obstante,
actualmente existe una situacién de crisis, reflejada en un
aumento de $400-500 en los costos de produccién por hectérea,
para el combate del insecto; en pérdidas de hasta el 100% de
la produccién; en el abandono, por parte de los agricultores,
de areas tradicionales de siembra durante la estacidén seca, y
su desplazamiento hacia zonas mis altas y con poca tradicién
horticola.

La aplicacién del plan operativo en parcelas de tomate,
permite comprobar la eficacia de varias tacticas de manejo, y
generar investigacién para afinarlas y mejorarlas. Este
articulo resume los enfoques y tlcticas de manejo utilizadas
para B. tabaci, asi como los resultados obtenidos entre 1991
y 1993.

METODOLOGIA

Con la aprobacién de grupos de agricultores, en Sarchi
(Valverde Vega) y Grecia, en 1991 y 1992, se seleccionaron
cuatro parcelas de tomate de 500 m? cada una, dos en 1la
estacidén seca y dos en la lluviosa. En la estacién lluviosa de
1993 se seleccioné una parcela de 500 m? en Grecia. Los
agricultores colaboradores realizaron las labores de campo,
bajo la supervisidén de los técnicos. Los costos de la mayoria
de los insumos fueron cubiertos por la GTZ.

Las PMIP fueron manejadas bajo la nocidén y préacticas del
MIP. Las decisiones se tomaron segin el plan operativo
pertinente. La informacidén a validar inicialmente, provino del
CATIE (1990) y de investigacidén reciente en otros paises; en
1993 se incluyd informacién generada en el pais por el MAG y
el CATIE.

Para el recuento de adultos, semanalmente se eligieron
arbitrariamente 30 plantas por parcela, en las que se muestred
la hoja ‘"clave" (ubicada inmediatamente debajo de 1la
inflorescencia mé&s alta que tuviera al menos una flor abierta
0o a punto de abrirse). Para la incidencia de virosis se
contaron todas las plantas de la parcela. En 1991 y 1992, al
finalizar cada muestreo, si se estaba cerca del umbral de
accién, 1los técnicos discutian 1la situacién, para tomar
decisiones. Ocasionalmente se efectuaron reuniones del equipo



de trabajo, para evaluar el proceso y hacer los ajustes
pertinentes.

LOS PLANES OPERATIVOS

Incluyeron el conocimiento reciente sobre B. tabaci,
adaptado a la realidad agricola y socio-econémica de los
agricultores de Grecia y Sarchi, e involucraron detalles sobre
métodos de muestreo, umbrales de accibén y tacticas de manejo.
Puesto que son din&micos, a continuacién se especifica su
contenido, segin la temporada que fueron aplicados.

Primera temporada (estacién lluviosa, 1991). Se emplearon los
enfoques de distraccién, interferencia y mortalidad (Hilje
1993). El primero consistié en un cultivo, frijol-vainica,
intercalado con el tomate (Fig. 1). El segundo, en una barrera
fisica (pepino en el costado por donde entraba el viento en la
parcela). El tercero, en la aplicacién de un insecticida
granulado al suelo a la siembra, y uno a la parte aérea al
alcanzarse el umbral establecido.

Con el frijol-vainica, libre de insecticida, se pretendia
atraer al insecto hacia él, asi como mantener mayor cantidad
de follaje en la parcela, para que el insecto se distribuyera
o "diluyera" en ambos cultivos. La vainica es un producto con
buen precio, ciclo muy corto y mucha demanda en la zona, por
lo que no era sensato incorporarle insecticida. En esa ocasién
se considerd que es dificil convencer al agricultor de que no
aproveche la vainica para el consumo o venta.

El combate quimico se efectud incorporando carbofuréan
(Furadan) al suelo, para que protegiera a la planta contra B.
tabaci y otras plagas en las etapas temprana del cultivo; esta
practica es comin en la zona. Ademéds se atomizd cartap (Padan)
u acefato (Orthene) al alcanzarse el umbral de 45 adultos/30
plantas. Los insecticidas se wutilizaron a 1las dosis
recomendadas en la etiqueta.

Segunda temporada (estacién seca, 1992). Se utilizaron los
enfoques de distraccién, repelencia y mortalidad. Se intercald
el frijol-vainica como cultivo trampa, pues se le incorpord un
ingecticida granulado (carbofurédn) a la siembra, y se aplicd
aceite mineral (repelente e insecticida) dos veces por semana;
no se aplicaron otros insecticidas, para que el agricultor
pudiera aprovechar la cosecha.

El combate quimico en el tomate se efectudé Unicamente
durante los primeros 45 dias desde la germinacién, con las
siguientes aplicaciones: 1) carbofur&n a la siembra, 2) Padan
u Orthene al alcanzarse el umbral de 10 adultos/30 plantas, y
3) aceite mineral (Volck 100 Neutral) cada tres dias (50 cc
con 20 cc del dispersante Citowett, en 20 1 de agua).



Arreglo espacial de siembra en la PMIP.

Fig 1.



Tercera temporada (estacidén lluviosa, 1993). Se emplearon los
enfoques de interferencia, repelencia y mortalidad. El primero
consisti® en establecer almicigos protegidos con la malla
Agronet S (Kayserberg, Alemania) (Fig. 2) durante los primeros
25-30 dias; para evitar el estrés del trasplante, la siembra
se realizdé en bandejas plasticas Tray Masters (V-J Growers,
Florida) de 98 compartimentos.

Los enfoques de repelencia y mortalidad se emplearon a
partir del trasplante, durante solo 30 dias. Se aplicd
carbofurin al suelo, inicialmente. Posteriormente se hicieron
dos atomizaciones semanales, en forma alterna, de tres
productos con efecto repelente comprobado o supuesto: aceite
mineral (Volck 100 Neutral), endosulfé&n (Thiodan) y bifentrina
(Talstar). Se utilizaron las dosis comerciales, con excepcién
del aceite (100 cc con 5 cc de Citowett, en 20 1 de agua).

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante la primera temporada, B. tabaci se presentd en
bajas cantidades, inferiores al umbral de accién, tanto en
Sarchi como en Grecia. En Sarchi se hizo una atomizacién de
acefato (Orthene) en el estado de plantula; el porcentaje de
plantas virdticas no superd el 1%. En Grecia no hubo dafios
perceptibles. Se notd cierta preferencia del insecto por el
frijol-vainica, aunque las poblaciones fueron muy bajas para
evaluarla. Esto se 1investigd con mayor profundidad
posteriormente (Arias y Hilje 1993).

Después de esta primera experiencia, se modificaron dos
aspectos para la siguiente temporada: 1) utilizar el frijol-
vainica como cultivo trampa y no como distractor, 2) emplear
un umbral de accibén mas estricto, ya que en la estacidén seca
las poblaciones del insecto no solo se incrementan, sino que
bastan cantidades minimas para que la virosis se disemine
ripidamente en el tomate (Asidtico y Zoebisch 1992).

Para la segunda temporada, en Sarchi no se alcanz6 el
umbral de accién; el valor maximo fue de 0.3 adultos/planta.
Ello posiblemente obedecié a que el clima fue relativamente
fresco (diciembre 1991-abril 1992) y las parcelas estuvieron
a una altitud (1400 m) desfavorable para el insecto.

En Grecia, a 850 msnm, el umbral fue superado durante 11
semanas, con valores 94 veces superiores a aquél. Los
insecticidas (Tamarén y Thiodan) fueron incapaces de reducir
sustancialmente los nimeros de adultos y la virosis. Los
sintomas de la virosis se percibieron desde la 8 sds y tres
semanas después todas las plantas estaban afectadas (Fig. 3).
Las cantidades de adultos decrecieron marcadamente (Fig. 4A)
cuando el cultivo alcanz® la senescencia, en coincidencia con
el inicio de la estacién lluviosa.

Con poblaciones tan altas, se observdé claramente la
preferencia del insecto por el frijol-vainica. No obstante, la
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Fig. 4. Fluctuacién poblacionsl de adultos de B. tabaci (valores totales para la hoja
clave en 30 plantas). a. Tomate y b. frijJol en la estacién seca 1992, Grecia.
c. tomate en la estacién lluviosa 1995. Grecia, Alajuels, Costa Rica.
(Flechas indican fecha de aplicacién de insecticidss).
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tomate, especialmente cuando aquél se torné senescente y fue
cosechado (Fig. 4B). Esto indica que el sistema de siembra fue
contraproducente, pero sugiere otras opciones. Por ejemplo, se
podria wutilizar dentro de un esquema de siembra por
trasplante, en el que deberia actuar como trampa por unos 30
dias, combinado con un insecticida granulado; para esto, el
agricultor no deberia visualizar al frijol-vainica como un
cultivo aprovechable, sino como un componente "inerte" del
sistema de produccién.

La utilizacién del aceite mineral como principal producto
en la PMIP falldé por razones imprevistas, no técnicas. Por
tanto, se hicieron cuatro aplicaciones de Thiodan y una de
metamidofés (Tamarén), que no se habia considerado en el plan
operativo; ello representd un costo de US$ 339. En una parcela
adyacente, el agricultor realizdé 12 aplicaciones, una de
aldicarb (Temik), una de chile picante o "tabasco" comercial
y diez de chile combinado con Tamarén (7) o Thiodan (3); el
costo fue de US$ 472.65. Por cada dbélar invertido en combatir
a B. tabaci, la PMIP retornd US$ 7.45 y la parcela del
agricultor US$ 6.83, es decir, que en la primera fue mayor la
eficiencia en el uso del capital. En ambos casos, fue evidente
que por mas intensivo que fuera el régimen de atomizaciones,
es imposible evitar sustancialmente la virosis, la cual puede
ser diseminada por una cantidad muy baja de adultos.

Estos resultados evidenciaron la necesidad de realizar
modificaciones radicales en algunas practicas de manejo del
cultivo. No obstante, ello deberia respaldarse con resultados
de investigaciones realizadas en fincas de agricultores y en
la estacién experimental, simultdneas al proceso de
validacién. Por tanto, el plan operativo para la tercera
temporada incluydé modificaciones considerables, a saber:

a. Dentro del enfoque de interferencia (Hilje 1993), 1la
siembra por trasplante en bandejas, en almiacigos protegidos
con malla. Con esto se pretendia retener las plantulas bajo
proteccién durante al menos la mitad del periodo critico del
cultivo al geminivirus, calculado en 60 dias (Franke et al.
1983, Acufia 1993) y trasplantarlas sin que sufrieran estrés.
Rivas et al. (1993) evaluaron varias mallas y bandejas, con
este propdésito. Ademas, puesto que en la zona predomina la
siembra directa, ello implicaba un cambio muy fuerte en 1la
costumbre y mentalidad de los agricultores, por lo que se
planted una investigacién al respecto (Quirés et al. 1993) que
evaluara, modificara y midiera la posible aceptacién de 1la
tecnologia propuesta.

b. Los enfoques de repelencia y mortalidad (Hilje 1993),
durante los primeros 30 dias después del trasplante (ddt),
mediante tres insecticidas con efecto repelente comprobado:



aceite mineral Volck 100 Neutral (Arias y Hilje 1993, Cubillo
et al., inédito), endosulfan (Uk y Dittrich 1986) y bifentrina
(Cubillo et al., inédito). El1 plan operativo incluydé la
aplicacién alterna, dos veces por semana, de estos productos:
una siempre fue de aceite mineral y la otra de Thiodan o
Talstar.

Ademas, se efectuaron tres investigaciones (Naranjo 1993,
Soto 1993, Cubillo et al., inédito) para evaluar o confirmar
la repelencia de varios de productos quimicos o boté&nicos,
tales como derivados del nim (Margosan-O, Azatin y Copinim),
aceites (Volck 100 Neutral, Saf-T-Side), piretroides
(bifentrina y fenpropatrina), imidacloprid (Confidor), Thiodan
y chile picante. Para el primer mes después del trasplante, se
investigé el potencial, dentro del enfoque de interferencia
(Hilje 1993), de utilizar coberturas al suelo, vivas (mani
forrajero y malezas esponténeas) o inertes (plastico verde o
amarillo, y granza de arroz) (Amador y Hilje 1993).

c. El1 enfoque de distraccién (Hilje 1993), basado en el
frijol-vainica como cultivo trampa, se omitid, hasta no tener
informacién mads confiable. Se planted una investigacién para
evaluarlo, en combinacién con insecticidas granulados y aceite
mineral (Peralta y Hilje 1993).

En esta tercera temporada, B. tabaci mostrd poblaciones
bajas. El1 valor maximo fue de 1.36 adultos/planta, que se
alcanzd fuera de los 30 ddt. En el intervalo entre 1-30 ddt,
el promedio fue de 0.73 adultos/planta, y el valor médximo de
1 adulto/planta (Fig. 4C). Fue dificil percibir sintomas de
virosis, pues estuvieron enmascarados por una intoxicacién que
sufrié el cultivo. No se detectaron geminivirus en las
muestras analizadas.

En la PMIP se efectuaron diez aplicaciones, una de
insecticida granulado al suelo y nueve aéreas, tres de las
cuales fueron de aceite agricola (Cuadro 1). Los costos
directos de manejo del insecto fueron de US$ 437 (almacigo),
y US$ 1068 (campo). Ello resultd un poco mas caro que para el
agricultor, sobre todo por el uso de insumos como las bandejas
y mallas protectoras en el semillero y de productos como el
Talstar y Thiodan en el campo definitivo, que son mas caros
que los usados normalmente por él.



Cuadro 1. Costos directos de manejo de mosca blanca

Costo No. de aplicaciones
Aéreas Suelo

Parcela MIP

Almacigo 437 0 0
Campo (30 dias) 1 068 9 1
Total 1 505 9 1
Parcela testigo

Primer mes 1 000 3 0
Segundo mes 364 8 1
Total 1 364 11 1

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. En el Valle Central Occidental, un geminivirus transmitido
por B. tabaci representa el principal problema fitosanitario
del tomate en la estacidn seca. Provocando el aumento en los
costos de produccidédn y en el uso de plaguicidas. Por tanto,
este problema debe tener prioridad, en cuanto a 1la
investigacién y transferencia de tecnologias de MIP en el
cultivo.

2. El desplazamiento de los agricultores hacia zonas mas altas
y con poca tradicién de producciédn, no garantiza que el
problema no pudiera presentarse alli eventualmente. Este
abandono de las zonas tradicionales de siembra en la estacién
seca genera un problema socioeconomico para la poblacidén que
ha ido en aumento a través del tiempo.

3. Para el manejo integrado del problema, es clave contar con
variedades e hibridos que sean resistentes o tolerantes al
geminivirus o al vector. Para ello es preciso coordinar 1la
evaluacién de materiales promisorios, con entidades
internacionales que trabajan en el mejoramiento genético del
tomate de mesa.

4. El1 proceso de validacién de MIP se debe continuar vy
reforzar, enfatizando la optimizacién de la tecnologia de
manejo de almacigos desarrollada hasta ahora. Esto debe
incluir la investigacién de la durabilidad y costo de otras
mallas, asi como del tiempo maximo de retencién de las
plantulas bajo malla, mezclas de suelo, tipo, cantidad y
momentos de fertilizacibén, frecuencia y cantidad de riego.

Asimismo, en las préximas parcelas se deben incorporar los
hallazgos de las investigaciones recientes sobre coberturas



vivas, el frijol-vainica como cultivo trampa, y sustancias con
efecto repelente e insecticida.

5. La validacién, en complemento con 1la investigacién
participativa y la capacitacién (dias de campo, plegables,
cufilas radiales, etc.) son la base para la transferencia masiva
de tecnologias. Estas actividades deben fortalecerse vy
funcionar en forma simulténea, para favorecer el
establecimiento de parcelas de manejo disefiadas por 1los
agricultores, en las que progresivamente adopten aquellas
tacticas que consideren funcionales y rentables.
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