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PRESENTACION

El CATIE inicid, a fines de 1984, su Proyecto Regional de Manejo Integra-
do de Plagas, para realizar investigaciones encaminadas a desarrollar tec-
nologia sobre manejo de plagas en algunos cultivos alimenticios, asi como
para dar capacitacién y asistencia técnica a las instituciones del sector agri-
cola de los paises de Centroamérica y Panam4.

Las Guias de Manejo Integrado de Plagas representan uno de los pro-
ductos finales del Proyecto, en las que se resumen los resultados de las in-
vestigaciones en fitoproteccién y manejo del cultivo, llevadas a cabo en
Centroamérica y Panama4 en los cultivos de chile, maiz, repollo y tomate.
Al poner a disposici6n de las instituciones nacionales estas guias, el CA-
TIE espera que constituyan instrumentos litiles de consulta para los técni-
cos y agricultores interesados por mejorar los sistemas de produccién agri-
cola, especialmente en el manejo de las plagas de sus cultivos més impor-
tantes.

La elaboraci6n de estas guias es un ejemplo de cooperacién entre los técni-
cos de las instituciones nacionales y el esfuerzo y recursos de organismos
regionales. Esta experiencia, tanto en la realizaci6n de la investigaci6n co-
mo en la producci6n de las guias, permitird dar seguimiento a este esfuer-
20, no sélo en la labor de revisién y mejoramiento de las guias publicadas,
sino también en la produccién de guias en otros cuitivos de interés para la
regién.

El CATIE esti consciente de la necesidad de invertir mayores esfuerzos
en el desarrollo de tecnologias para asegurar una produccién agropecuaria
sostenida, congruente con la preservacién de los recursos naturales en la
region. Este es un desafio que deben enfrentar tanto las instituciones de
los paises del 4rea Centroamericana, como el CATIE.

Joseph L. Saunders
Coordinador

Proyecto Regional de Manejo
Integrado de Plagas
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PREAMBULO

En la regién centroamericana existen zonas con una larga tradicién en el cultivo del re-
pollo, que constituye un producto bdsico en la dieta de un gran sector de la poblacion. En los
sistemas de produccidn participan muchos pequenos agricultores; se estima que en la region
se cultivan anualmente alrededor de 4.600 ha., con una produccién de 57.000 toneladas y un
precio aproximado de 8 millones de délares.

En este cultivo se hace un intenso uso de insumos, especialmente de plaguicidas. Su uso
ineficiente ha generado los problemas tipicos de residuos quimicos en el producto, asi como
el incremento en la intensidad del ataque de algunas plagas, por lo cual se hace necesario po-
ner en marcha programas de manejo integrado de plagas para evitar, en lo posible, las secue-
las indeseables del mal uso de plaguicidas. Debe aclararse que el término "plaga” se utiliza
en esta guia para referirse a los organismos que son competidores o antagénicos con el culti-
vo (hongos, bacterias, virus, micoplasmas, nematodos, insectos, dcaros, malezas y otros).

La presente guia esta constituida por cuatro capitulos, en los que se presentan en forma
resumida algunos elementos bésicos sobre el cultivo y sus problemas. Esta informacion puede
ser util para técnicos y productores de repollo. Se plantean también alternativas que puedan
ser de utilidad para escoger el método o métodos mds apropiados para manejar los proble-
mas de plagas, procurando que estén acordes a la situacién particular del productor, con una
vision integradora que tenga en cuenta los efectos colaterales de las acciones tomadas y las
posibilidades de racionalizar los recursos de que dispone el agricultor.

El capitulo 1 describe la filosofia y fases conceptuales del Manejo Integrado de Plagas,
considerando sus bases ecoldgicas, econdmicas y sociales.

En el capitulo 2 se da a conocer la importancia del cultivo del repollo en términos de los
niveles y dreas de produccién, comercializacion, exportacién y consumo nacional, asi como
informacion sobre la fenologia y ecologia del cultivo.

El capitulo 3 proporciona metodologias para el diagnéstico de campo como procedimien-
to para realizar un manejo de los distintos problemas fitosanitarios del repolio.

En el capitulo 4 se dan las pautas generales para prevenir y manejar las plagas del culti-
vo, presentdndose una descripcién de su biologia e importancia econémica, asi como las tdc-
ticas de manejo, que recogen las experiencias acumuladas de la investigacion, tanto del Pro-
yecto MIP del CATIE como de las instituciones nacionales e internacionales que trabajan en
la region.

El presente documento no es un manual de recomendaciones sino una guia, en la que se
espera que el técnico encuentre elementos y pautas que le orienten en su tarea de llevar asis-
tencia a los agricultores para un manejo mds eficiente de los problemas que afectan a sus cul-
tivos. Algunas tecnologias propuestas han sido desarrolladas en una regién y no necesaria-
mente serdn efectivas en otra. Por lo tanto, el propésito de presentar esta informacion es el de
estimular actividades de comprobacién y adaptacién a las condiciones locales.



1. INTRODUCCION AL MANEJO
INTEGRADO DE PLAGAS

1.1 Bases Ecoldgicas del Manejo Integrado de Plagas

La tendencia predominante durante afos, ante ¢l problema de las plagas, ha sido la dc uti-
lizar con mayor énfasis un sélo método dc combate, con preferencia el uso de los plaguicidas
sintéticos. Esta tendencia se originé en la scgunda mitad del siglo diecinueve, con el uso de
varias sales metdlicas y compuestos arscnicalcs para combatir insectos, malezas y hongos en
plantas cultivadas. Sin embargo, s6lo llega a su etapa dc mayor difusién, después de la segun-
da guerra mundial, a partir de la introduccién del insccticida DDT, del herbicida 2,4-D y de
herbicidas residuales en los afios 50.

Desde entonces la produccién de plaguicidas s¢ ha incrementado, ya que su éxito inicial
acentud la tendencia a confiar demasiado cn su efectividad. Paralelamente se da el abandono
virtual de las investigaciones sobre otras opciones de manejo de plagas, como las practicas
culturales y el control bioldgico.

No obstante, en las iltimas décadas se ha percibido una reevaluacién del dogma dcl uso
unilateral de productos quimicos. Durante el periodo de 1951 a 1977, se increment6 en 3,000
veces la produccién de plaguicidas en Estados Unidos, y simultineamente se duplicé el por-
centaje de los cultivos perdidos por el ataque de plagas.

En Centroamérica, el cultivo de algodon ha demostrado como, a través de los afios, un pa-
trén de uso cada vez mayor de insecticidas genera al mismo tiempo un nimero creciente de
insectos plagas (Cuadro 1).

Estos datos muestran claramente ¢l problema de la pérdida de efectividad de los productos
quimicos, lo que con frecuencia ha originado problemas econémicos serios para los agriculto-
res de los paises de la regién. El fenémeno del uso cada vez mayor de productos contra un nu-
mero creciente de plagas, se denomina el circulo vicioso de los plaguicidas y se debe funda-
mentalmente a tres procesos biolégicos: resistencia, resurgimiento de plagas primarias, y
brote de plagas secundarias. A continuacién sc explican estos procesos.

Resistencia es un término que se refiere a la tendencia de un plaguicida a perder su efecti-
vidad tras su repetido uso contra una plaga. Es un fenémeno comiin en el agro centroamerica-
no. Se ha visto con frecuencia la introduccién de un nuevo producto "fulminante”, que el pri-
mer afio da resultados extraordinarios. En el segundo o tercer afio, sin embargo, requiere una
dosis doble para lograr el mismo efecto. En el quinto o sexto afio habra perdido su efectivi-
dad. Las plagas se han vuelto resistentes al producto. En la Figura 1, se observa la prolifera-
cién de casos de resistencia versus la tasa de introduccién al mercado de productos nuevos. Es
claro que, de no cambiarse esta situacion, ilcgara el dia en que no exista ningiin producto efec-
livo.
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Cuadro 1. Uso de insecticidas y especies de insectos plagas de 1950 a 1979 en el algoddén
en Centroamérica. Fuentes; ICAITI; (1977), Flint y van den Bosch (1981).

Ano
1950 1955 1960’s 1979
No. promedio
de 0-5 8-10 25-30 30
aplicaciones (hasta 50) (hasta 60)
Plagas picudo picudo picudo 15 especies
principales Alabama Alabama Alabama de plagas
(langosta Heliothis Heliothis persistentes
medidora) (bellotero) Complcjo mas
Afidos de Spodoptera 9 especies
Falso gusano mosca blanca ocasionalcs
rosado Trichoplusia
(Sacadodes) (falso medidor)
Creontiades
3 spp.
(chinche)
1..:
‘°°j e
ey
—  ESpecCies resistentes.
- ;t todos los llhcﬂe:don introducidos).
300
2004 :.’.
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Figura 1: Especies resistentes de artrépodos a insecticidas nucvos entre 1938-1980. Fucnte:
Georgiou y Taylor (1976).
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Figura 2: Evolucién de la resistencia a plaguicidas. Modificado de Flint y van den Bosch
(1977).

En la Figura 2, sc obscrva cl proceso del dcsarrollo de resistencia. Esle ¢s un proceso
evolutivo, que resulta de aplicar una presién dc scleccion en una dircccion constante y que
trabaja sobre la variabilidad genética presente en la poblacion de la plaga. En la primcra genc-
racion, la mayoria de los individuos son susceptibles a un plaguicida dado. Sin embargo, en
muchos casos la misma variabilidad genética confierc a algunos individuos capacidad de resis-
tir al producto. Al eliminar la mayoria de los individuos susccptibles a través de la accién del
veneno, los padres de la siguiente generacién son mayoritariamente resistentes, lo cual da lu-
gar a una frecuencia ain mayor de individuos resistentes en la gencracién posterior. Conti-
nuando las aplicaciones dcl producto sobre unas generacioncs mds, se licga finalmente a una
poblacion compucsta casi por completo de individuos rcsistentes.

El resurgimiento de plagas primarias ocurre cuando una plaga cxpucsta a las aplicacio-
ncs, rcaparece a niveles mayores que los anteriormente cncontrados. Esto sc debe a que cl pla-
guicida afecta o interficre con cl control que cjercen los cnemigos naturales (en el caso de in-
scctos pucden scr otros inscctos depredadores o pardsitos). Es comiin quc estos ayuden, aun-
quc sca parcialmente, a controlar la poblacion dc la plaga. El tratamicnto con un producto de
espectro amplio, no solamente suprime la poblacion dc la plaga, sino también sus cnemigos
naturales. Estando las dos poblacioncs en niveles muy bajos, los pocos encmigos que quedan
no pucden cncontrar suficicntes presas (plagas) para sobrevivir, mucren de inanicién o cmi-
gran dcl drea. En csta forma, los pocos individuos resistentes de 1a plaga pucden multiplicarse
sin control alguno por partc dc sus ecncmigos, resurgicndo asi a niveles de poblacion mayores
quc antes (Fig. 3).

Un brote de plagas secundarias ocurrc por medio dc un proceso parecido al anterior. En
cualquicr agroecosistema hay muchas especies presentes cn pequefios niimeros que potencial-
me¢nte podrian ser plagas (porque se alimentar del cultivo o compiten con €l). Sin embargo,
no ticnen el estatus dc plaga porquc sus poblaciones son tan escasas que no provocan dafo
econémico. Son limitadas precisamente porquc sus cnemigos naturales las controlan. Sin em-
bargo, al climinar dichos enemigos con cl uso rciterado de plaguicidas de amplio espectro, sus
poblaciones crecen hasta adquirir el estatus dc plaga. En realidad, la dnica diferencia entre la
plaga primaria y la secundaria es €l grado de control natural presente antes de aplicar el pro-
ducto: en el caso de la primaria, no es suficicnic como para prevenir el dafio econémico,
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mientras que en el caso de la secundaria, si lo ¢s. El niimero cada vez mayor de especies pla-
gas en el algodon centroamericano se explica por el fenémeno del brote de plagas secundarias
(Cuadro 1).

Aplicacion
= Dindmica de la plaga
===<= Dindmica de los enemigos
naturales.
©
o
h-J
‘-
[
[ 4
o
Tiempo
Alglin control, aunque Extincion local 0 emigracidn
incomplefo, por los enemigos de los enemigos naturales por
naturoles. falta de presas. A partir de
esta fecha, no hay control.

Figura 3: Resurgimiento de una plaga primaria.

El cultivo del algodén pasé por las ctapas dc subsistencia, con bajas cosechas y un con-
trol de plagas basado sobre todo en practicas culturales; luego, una etapa dc incremento, con
mayores 4reas de producci6n, uso de algunos agroquimicos y mejores cosechas. La introduc-
cién de los insecticidas sintéticos dio paso a la ctapa dc explotacion, en la que se comienzan a
dar los fendmenos asociados con el uso unilateral del control quimico. Se presentan después
las etapas de crisis y desastre, en las que muchos algodoncros abandonaron el cultivo. Este fe-
némeno se puede estar dando ya en otros cultivos como las hortalizas. El reto de los fitopro-
teccionistas debe ser el de evitar que los cultivos lleguen a las etapas de crisis y desastre, pa-
sando directamente a la de control supervisado y luego al mangjo integrado (Fig. 4).

El uso unilateral e intensivo de los plaguicidas en el algodén, ademds de su dréstico im-
pacto en los cultivos en si, desencadend otros problemas como ¢l aumento de los casos de ma-
laria a causa del desarrollo de resistencia de los mosquitos vectores, los rechazos de productos
de exportacién como la carne y el camardn, intoxicaciones, destruccién de la vida silvestre,
contaminacién de aguas y suelos. Cultivos somctidos a ese mismo tipo de manejo, tales como
el repollo, tomate, papa, chile y otras hortalizas, experimentan problemas similares, por lo cual
s¢ necesita poner en marcha programas de manejo integrado de plagas (MIP) con el fin de evi-

tar que estos cultivos lleguen a las etapas criticas que alcanzé el algodén.

La conservaci6n de los recursos naturales en un pais o una region fortalcce los programas
de manejo integrado de plagas. En efecto, la fertilidad de los suelos y la sostcnibilidad de los
sistemas de cultivo dependen de la permancncia de la cobertura vegetal y de los bosques que
forman parte de las cuencas. La preservacion de reservas bioldgicas y ¢l manejo apropiado de
los bosques hace posible el mantenimiento dc la biodiversidad tanto dc la flora como de la
fauna. La flora contiene el germoplasma de donde s¢ cxtracn materiales genéticos para ¢l me-
joramiento de los cultivos, ademds de mantener especics de valor industrial, médico y cstético.
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En esas reservas biol6gicas encuentran refugio valiosas especies de enemigos naturales con el
potencial para ser usados como clementos reguladores de las poblaciones de plagas.

4
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Figura 4: Fases histéricas del cultivo del algodonero, con las perspectivas de aplicarlas a
otros cultivos, buscando pasar de las fases 2 6 3 directamente a la 6 y luego al MIP. Modifica-
do de Smith (1971).

1.2 Bases Econ6micas del Manejo Integrado de Plagas

Las acciones relacionadas con el mancjo de las plagas agricolas implican el uso de recur-
sos que por lo general son escasos, tales como la tierra, la mano de obra y los insumos. A ni-
vel de finca se usa mano de obra familiar y contratada para realizar labores culturales, aplica-
cién de plaguicidas, muestreo de plagas y tareas afines. También se utiliza capital en la com-
pra de plaguicidas, semilla seleccionada, equipos de aspersion y otros insumos. La utilizacién
de estos recursos representa costos que el agricultor y la comunidad en general deben atender.

Existen otros costos que afrontan los miembros de la sociedad, los cuales son de dos tipos:
los gastos que requieren los programas dc fitoproteccion realizados por las instituciones del
gobierno y los costos de acciones de fitoprotcccion que causan impactos negativos e indesea-
bles como son la contaminacién del ambiente, dafios a la salud humana y animal, y la creacion
de resistencia en insectos, gencralmente relacionados con el uso de plaguicidas. Sin embargo,
los impactos negativos no estin limitados al uso de plaguicidas; el uso inapropiado de algiin
agente de control naiural podria generar costos, si no es especifico para la plaga en cuestién y
la medida de control se vuelve contraproducentc. Asimismo, algunas précticas culturalcs que
benefician a un agricultor pueden causar un problema a otros agricultores o a la comunidad.

Los factores que influyen econémicamente en los programas de MIP varian, al igual que
los factores ecolégicos, grupos de productores y dreas geogrificas. Por eso, para que los pro-
gramas de MIP sean econémicamente aceptables y eficientes tienen que ser desarrollados y
modificados tomando en cuenta las caracteristicas especificas de la regién y de los grupos de
agricultores.

La incertidumbre, un factor inhcrente a la agricultura, tiene una particular relcvancia re-
lacionada con las plagas, ya quc induce a los agricultores a hacer aplicaciones preventivas, con
el uso econdmicamente ineficiente de los plaguicidas. La incertidumbre se reduce con la inver-
sién de recursos para determinar el nivel dc la presencia de las plagas, lo cual mejora el uso de
los controles a ser aplicados. Los umbrales econémicos y los sistemas de alarmas ticnen este
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enfoque. Para que la inversién hecha en la informaci6n sea econémica, la reduccién de los
costos de aplicacién de los controles y cualquicr diferencia en el valor de la produccion, tiene
que ser mayor que esa inversion.

1.3 Bases Sociales del Manejo Integrado de Plagas

A veces la inversién en algunas ticticas de control no resulta rentable, porquc implica
gastos demasiado altos comparados con los beneficios recibidos por el agricultor individual
(ejemplo: un sistema de alarma). También los beneficios provenientes de algunas tdcticas, no
s¢ limitan necesariamente al agricultor que hacc la inversi6n (ejemplo: control biolégico). En
estos casos €l gobierno, actuando para el conjunto de beneficiarios (la sociedad) pucde consi-
derar la inversi6n, e implementar el control, siempre quc los beneficios esperados sean mayo-
res que los costos. Inversiones de esta naturaleza requieren una evaluacién dc los beneficios
sociales netos. Los costos incluyen la inversion directa y cualquier otro costo indirccto o ne-
gativo (externalidades) que podrian resultar del programa. La determinacién de los benefi-
cios tiene que considerar los beneficios directos de una mayor produccién y reduccién de cos-
tos de fitoproteccion a nivel de finca para los productores beneficiarios. Adicionalmente, licne
que incluir los beneficios indirectos que podrian resultar de una reduccién del uso de plagui-
cidas, por ejemplo la reduccién en los casos de intoxicacién en usuarios o consumidores del
producto final, asi como un menor dcterioro del medio ambicnte.

1.4 Fundamentos del Manejo Integrado de Plagas

El término genérico de "plaga” designa a cualquier organismo que afecta a un cultivo, ya
sca en forma directa o indirccta, causando pérdidas econdmicas. Existen plagas inveriebradas
(insectos, 4caros, nematodos, moluscos), organismos patégenos (hongos, bacterias, virus), las
malezas y los vertebrados (roedores, pajaros).

Se puede definir al manejo integrado dc plagas como la seleccion y aplicacién de practi-
cas de combate de plagas, basadas en consecuencias predecibles de tipo econémico, ecolé-
gicoy soclologlco

El MIP tiene fundamentos o ideas centrales, que constituyen las bases sobre las quc debe
apoyarse cualquier programa de control. Esos fundamentos son:

El agroecosistema

Comprende una serie de componentes cn intima relacién que incluyen el cultivo, el suclo,
las hierbas, la fauna, etc. Dichos componcntes se consideran como subunidades interconecta-
das de un solo sistema. Si un componentc del sistema cs perturbado, se modlf ican otros cle-
mentos.

El control natural

La accién conjunta de factores [isicos y biolGgicos sobre las poblaciones de plagas es, con
frecuencia, capaz de manienerlas a niveles bajos, por lo que cs indispensablc para su control
racional y rentable, ya que ayuda a reducir las poblacienes-de-plagas potenciales. Un compo-
nenic importante dcl control natural lo constituycn los organismos benéficos, cuya accion cs
clave en la prevencién de brotes de plagas potenciales. Todos los procedimicntos de control a
usarse se deben armonizar con ¢l control natural.
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Biologia y ecologia de los organismos

Para poder manipular y dirigir el agroecosistema es necesario un conocimiento detallado
de la biologia y ecologia de los organismos prcsentes en él. Entre otros, el conocimiento de
las plagas, sus enemigos naturales y sus interacciones con el ambiente, hace mas facil diseiiar
y aplicar procedimientos de manejo para explotar cualquier eslab6n débil que exista en las de-
fensas de la plaga.

El cultivo como enfoque central

El cultivo debe constituir el punto central dc enfoque para el fitoproteccionista. Las plagas
no tienen importancia econémica si no afectan la productividad de un cultivo. Es necesario un
entendimiento completo de la fisiologia y fenologia de la planta, de las relaciones dindmicas
entre sus etapas de crecimiento (fenologia) y ¢l ataque de las plagas, asi como sus reacciones
positivas o negativas ante la aplicacién de insumos y el uso de practicas culturales.

El muestreo y uso de umbrales econémicos

Los muestreos periddicos en el campo gencran informacién con respecto a las especies de
plagas presentes, su densidad poblacional, las condiciones del cultivo, las variables ambienta-
les y la presencia y actividad de los enemigos naturales. Los métodos de muestreo varian de
acuerdo con el cultivo y con su etapa fenoldgica, asi como con la plaga o plagas objeto del
muestreo. Toda esta informacién servira para dcfinir el nivel de dafio econémico y establecer
los niveles criticos en los que se deben tomar acciones de manejo. El nivél de dafio econémico
(NDE) se define como la densidad poblacional de la plaga en la cual el costo de su combate
iguala al beneficio econémico esperado del mismo. La accién de control "salva” una parte del
rendimiento, que sc perderia de no haberse hecho el control. Cuando la densidad de la plaga es
menor que el NDE, la implementacién del control no resulta rentable. El umbral econémico
(UE) o "umbral de accién" se define como la densidad poblacional de la plaga a la que se de-
ben iniciar acciones de control para evitar que la poblacién sobrepase el NDE. Esto supone un
retraso entre la estimacién de la densidad de la plaga por medio del muestreo y la puesta en
marcha de las acciones de control. El UE, entonces, se encuentra a una densidad menor de la
plaga que el NDE, lo cual da un margen de tiempo para que surtan efecto las medidas de con-
trol.

Efectos secundarios de la fitoproteccion

Los efectos secundarios de procedimientos impropios de control de plagas, pueden ser al-
tamente negativos para algunos sectores de la sociedad o para el ambiente. Las préicticas del
MIP tienen que variar de acuerdo con el contexto social, econémico, politico y ambiental. Se
debe tratar de optimizar todas las mctas de la fitoproteccion, tanto micro como macroeconémi-
cas, individuales y sociales, socio-econémicas y ambicntales.

1.5 Estrategias del Manejo Integrado de Plagas

Una estrategia es el conjunto de actividades realizadas con el propdsito de lograr una meta
fitosanitaria ante la amenaza de una plaga o complejo de plagas. Existen varias estrategias co-
mo la convivencia, cuando el control descansa enteramente en las fuerzas naturales, tolerando
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cualquier dafio causado por las plagas. Esta estrategia es tipica entre los agricultores de recur-
sos limitados en una agricultura de subsistencia. La prevencién o profilaxis ha predominado
en la entomologia y la fitopatologia, asi como en el control de malezas. Obedece a la incerti-
dumbre de los agricultores o los fitoproteccionistas al no tener acceso a informacion exacta,
por lo cual prefieren "asegurarse” de antemano y aplicar medidas correctivas, mayormente
plaguicidas, para proteger el cultivo. La erradicacién implica la idea del aniquilamiento de las
plagas; emprendida generalmente por los gobiemos, ya sea para destruir poblaciones que re-
cién han llegado a un pais o regién, o en camparias para extinguir especies nativas. Se ha usa-
do a veces la préctica de liberar machos estériles o productos quimicos combinados con practi-
cas culturales severas. La supresion se hace cuando una especie ha alcanzado niveles pobla-
cionales intolerables. La respuesta tardia a problemas causados por la rata de campo o por la
langosta (chapulin) ejemplifica esta tictica. Por iiltimo, la exclusién usa medidas de tipo legal
y técnico destinadas a evitar 1a presencia de una plaga en un pais o region determinada. Un
ejemplo lo constituyen las medidas cuarentenarias. Es obvio que algunas de estas estrategias,
por su enfoque unilateral, no coinciden con la filosofia del manejo integrado de plagas.

1.6 Tacticas del Manejo Integrado de Plagas

Las estrategias discutidas anteriormente se implementan mediante el empleo de una serie
de tcticas de tipo natural o artificial, las cuales se detallan a continuacién.

Control biolégico

Comprende el uso de los enemigos naturales (depredadores, parasitos y patégenos) para el
manejo de las plagas. Es importante conocer los organismos benéficos nativos y armonizar
cualquier t4ctica de control de modo que los enemigos naturales no sean perturbados, o lo sean
en el menor grado posible. El ambiente puede ser manipulado en su favor, proveyéndoles de
alimentos suplementarios y sitios de refugio, desde donde se puedan desplazar hacia los culti-
VOS.

La cria masiva de enemigos naturales en insectarios y su posterior liberacién entre los cul-
tivos es una practica conocida del control biolégico que puede tener efectos positivos en el
manejo de las plagas.

La importacién y el establecimiento de enemigos naturales se conoce también como con-
trol biolégico clisico e involucra la transferencia y establecimiento de enemigos naturales
exdticos, por lo general usada para suprimir poblaciones de plagas introducidas y cuando los
enemigos naturales nativos no son capaces de controlarlas.

Los organismos entomopatégenos (bacterias, virus, nematodos y hongos) se han con-
vertido rapidamente en instrumentos muy importantes para la supresion de plagas insectiles,
existiendo férmulas comerciales en el mercado.

Control fitogenético

El uso de cultivares resistentes o tolerantes a las plagas es otra tictica til que ha tenido y
tendré gran importancia en el manejo integrado de plagas.

Practicas culturales

Existe una amplia gama de manipulaciones agronémicas aprovechables para reducir las
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poblaciones de plagas, tales como la preparacién del suelo, manejo del agua, cultivos asocia-
dos, cultivos trampa, control de época de siembra y de cosecha.

Controles mecanicos y fisicos

Son altamente diversos y algunos son tan antiguos como la agricultura misma. Tal es el
caso de la recoleccion y destruccién manual de insectos o la construccién de barreras fisicas y
el uso del fuego o de instrumentos de labranza para el control de malezas. Algunos métodos
modemos incluyen el ultrasonido y la modificacién de gases atmosféricos.

Medidas legales

Consisten en mandatos gubernamentales o intergubernamentales que sefialan a los agri-
cultores el empleo de ciertas técnicas o que eviten el uso de otras. Los gobiernos pueden tam-
bién llevar a cabo procedimientos como los esfuerzos de erradicacién o de ciarentena que los
agricultores no podrian implementar en forma individual. Estos esfuerzos gubernamentales,
en forma nacional o regional, pueden ser valiosos concomitantes de los programas MIP. Las
medidas legales o reglamentaciones sobre el uso de plaguicidas pueden también afectar el pa-
trén de uso de précticas de manejo de las plagas. Tal es el caso de los subsidios gubernamenta-
les a los plaguicidas que, al bajar el NDE, estimulan al agricultor a emplear més plaguicidas en
dosis mayores de lo necesario.

Control autocida

Esencialmente se ejemplifica con el uso de las liberaciones masivas de insectos estériles o
de poblaciones genéticamente degradadas para influir en la reproduccién y sobrevivencia de
las poblaciones normales de una plaga. El caso del gusano del térsalo es un ejemplo, asi como
el de los esfuerzos por combatir mediante esta técnica a la mosca del Mediterrdneo en Centro
América.

Control etolégico

Consiste en el uso de distintos dispositivos quimicos o fisicos que afectan el comporta-
miento de los insectos, tales como las trampas de feromonas y el uso de atrayentes y repelen-
tes.

Control quimico

Los plaguicidas son y serdn un elemento indispensable en los programas de fitoprotec-
cion, ya que son versdtiles, ficiles de usar, eficaces y comercialmente atractivos. Sus serias in-
conveniencias sobre el ambiente y la salud limitan su cmpleo y demandan un manejo juicioso.



2. EL CULTIVO DEL REPOLLO

2.1 Aspectos Econémicos

El cultivo del repollo constituye una actividad con larga trayectoria y tradicién en la re-
gi6én centroamericana, habiéndose iniciado hace varias décadas. Esta hortaliza es parte im-
portante de la dieta de un gran sector de la poblaci6n, en ensaladas y alimentos tipicos. En los
sistemas de produccién participan muchos pequefios agricultores. La venta se hace general-
mente "en pie”, con un comerciante que compra todo el cultivo en el campo antes de la cose-
cha, aunque también el agricultor mismo lo cosecha y lo vende a granel, por peso o en bulto.
Los diferentes sistemas de produccién presentan aspectos econémicos importantes. Cuadro 2

Cuadro 2. Estimacién del drea sembrada y costos de produccién del cultivo del repollo

en Centro América.
Area Prod. total Costo Costo % Costo
Pais Sembrada (Miles TM) Prod./ha Control Control
(Ha) (USS) Plagas/ha Plagas
(US$)
Guatemala 2,000 25 800.0 160.8 20.0
Costa Rica 500 10 1,103.0 422.0 38.3
El Salvador 100 2 1,057.0 302.7 28.6
Honduras 2,000 20 1,342.0 2720 20.3
Total 4,600 57

Fuentes: Banco de Guatemala (1987); CENTA (1980); Atlee, Ch. (1987).

Promediando los precios de venta del agricultor para los distintos paises, con base en los
datos de produccién del Cuadro 2, la cosecha de repollo tendria para finales de 1988 un valor
préximo a los 8 millones de US$. Tomando en cuenta que este cultivo involucra la actividad
de muchos agricultores, se puede apreciar que su impacto econémico es.de mucho significado.
Para una mayor precisién en el anlisis de los datos econémicos relacionados con cl cultivo, se
necesitan estudios o censos sobre el nimero de agricultores involucrados en la produccién, las
causas de las fluctuaciones en el drea sembrada y los criterios econ6micos que motivan al agri-
cultor a la siembra del cultivo.

En la mayoria de los casos, el cultivo de repollo se desarrolla utilizando la mano de obra
familiar, lo que hace que el agricultor no incluya este gasto entre sus costos.
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Se estima que el costo de produccién promedio por hectirea para la regi6n oscila entre
US$800 y $1342, de los cuales se invierte entre 20 y 38% en el control de plagas. Este por-
centaje varia de acuerdo a las condiciones socioeconémicas y ecolégicas particulares de cada
pais.

Las exigencias del mercado en cuanto a la calidad del repollo, han venido cambiando las
précticas del agricultor en relacién al control de las plagas. El consumidor rechaza el producto
con manchas o dafios de insectos. Las campafias publicitarias de los plaguicidas, han contri-
buido a que los productores de repollo hayan adoptado el control quimico como una medida
tinica para lograr el producto "mds limpio” y asi lograr que sea aceptado en el mercado.

Esta situacién ha llevado a que el control calendarizado sea el més generalizado. Los agri-
cultores aplican diversos plaguicidas solos y en mezclas, con lo que se han generado los pro-
blemas tipicos del "circulo vicioso de los plaguicidas” (Capitulo 1). Este problema afecta la
vida diaria del productor y de su familia, ya que para poder realizar el control quimico han
convertido sus moradas en pequefios almacencs de productos, los que pueden causar intoxica-
ciones agudas o crénicas, reflejado en el aumento de los intoxicados que acuden a los hospita-
les de regiones con tradicién horticola.

Un alto porcentaje del costo del control de plagas se concentra en el combate de la polilla
del repollo (Plutella xylostella). En Costa Rica, por ejemplo, en cultivos de repollo de verano
se llegan a hacer hasta 22 aplicaciones de insecticidas para poder controlar esta plaga.

La mayoria de productos usados son de alto riesgo por su toxicidad. Es importante anotar
que este poderoso arsenal de insecticidas est4 a mano para uso frecuente de un gran nimero de
agricultores, cuyos equipos y conocimientos sobre la peligrosidad de los productos es muy de-
ficiente.

El problema de los residuos es especialmente delicado en el cultivo de repollo, ya que éste
se consume en forma fresca. Ademds, las aspersiones de insecticidas se hacen directamente
sobre el producto que se va a consumir. Esto se vuelve més critico por cuanto aiin durante la
cosecha, se hacen aplicaciones del insecticida para evitar que ataques de iiltima hora por parte
de la plaga reduzcan el precio del producto. Asi, a los costos visibles de la produccién se
agregan costos sociales todavia no cuantificados, correspondientes a las externalidades referi-
das en el Capitulo 1.

2.2 Crecimiento y Desarrollo

Muchas plagas del repollo aparecen desde el inicio del cultivo, incrementdndose confor-
me éste crece. Otras lo hacen en determinados periodos de crecimiento y tienen un impacto
variable sobre el rendimiento, dependiendo del estado fenolégico del cultivo. Hay también
variacién en la incidencia y el dafio de plagas insectiles y enfermedades, segiin sean las condi-
ciones climaticas prevalecientes y la época del afio, asi como la existencia simultdnea de plan-
taciones del cultivo en todas las etapas de crecimiento. Estos conocimientos, junto con una
adecuada descripcién de las etapas de crecimiento, son basicos para el manejo de las plagas,
ya que permiten decidir cual es ¢l momento Gptimo para aplicar medidas de control.

Uno de los objetivos del manejo de plagas de repollo es mantener sana la cabeza y las
cuatro hojas envolventes. Asi, durante las etapas previas, no interesa aplicar medidas de pro-
teccion, a menos que cl dafio ocasionado por las plagas conlleve a la pérdida de plantas, al
atraso en el desarrollo de la planta y a la disminucién en su peso y calidad.

Algunas plagas estan presentes durante todo el ciclo de crecimiento del cultivo; sin em-
bargo, su impacto econémico sobre el rendimicnto y calidad ocurre solamente en las ctapas
consideradas como susceptibles. En cualquicr caso, la prevencién del dafio mediante el uso de
algunas précticas de control, s s6lo econdmicamentc justificada si el beneficio de las précti-
cas es mayor que el costo de su aplicacién. Estos aspectos son discutidos detalladamente cn el
Capitulo 4.
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Etapas fenologicas

Etapa de plintula o de semillero

Se extiende desde la siembra de la semilla hasta el trasplante y comprende el estado de
cotiled6n, en que todavia no est4n presentes las hojas verdaderas y el de plantula, cuando la
planta presenta cinco hojas verdaderas. (Fig. 5a, 5b).

PLANTULA

PREFORMACION DE CABEZA

FORMACION DE CABEZA

Figura 5. Etapas de crecimiento de repollo.

Etapa de establecimiento o pos-trasplante.
Comprende desde la etapa de trasplante, cuando las plantas tienen entre seis y ocho hojas,
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hasta el estado de nueve a 12 hojas. Al final de esta etapa, la base del tallo es todavia visible
cuando la planta es vista desde arriba y los peciolos de las hojas son todavia alargados. (Fig.
5S¢, 5d).

Etapa de preformacion de cabeza.

Comprende dos estados de crecimiento: uno es el de preformacién de copa, que se ex-
tiende desde el fin de la etapa anterior hasta el momento en que la base del tallo y de las hojas
estd oculta cuando la planta es vista desde arriba. En este estado, los peciolos de las hojas son
cortos, las hojas del corazén crecen en forma vertical y son visibles sin tener que mover las
hojas circundantes. El total de hojas en este estado oscila entre 13 a 19 (Fig. Se).

El estado de formaci6n de copa se inicia cuando la planta tiene 20 hojas hasta alcanzar 26.
Aqui las hojas més profundas del corazén, que crecen todavia en forma vertical, estdn ya ocul-
tas por las hojas circundantes. Todas las hojas producidas durante esta etapa, llegardn m4s tar-
de a ser las hojas exteriores que no tocan la cabeza en la planta madura (Fig. 5f).

Etapa de formacion de cabeza.

Esta etapa comprende un estado temprano de formacién de la cabeza, que se inicia cuan-
do ésta tiene entre cinco y ocho centimetros de didmetro. En este estado, las hojas internas del
corazon se desarrollan rdpidamente, formando una estructura semejante a una bola de hojas
superpuestas, rodeada por las hojas més viejas circundantes, las cuales no ejercen presién con-
tra la cabeza en desarrollo (Fig. 5g).

Comprende también el estado de llenado de 1a cabeza, cuando ésta tiene.entre 8 y 15 cen-
timetros de didmetro, todavia sin una consistencia firme. La presi6n hacia afuera, que ejercen
las hojas que se van formando en el corazon, forzan a las hojas mas externas superpuestas con-
formando la cabeza. Esta cabeza redondeada estd rodeada por las hojas envolventes (las cua-
tro hojas exteriores semi-extendidas que estdn unidas a la cabeza) (Fig. Sh).

Finalmente, comprende el estado de madurez, cuando la cabeza adquiere la méxima dure-
za y tamafio, de aproximadamente 12 a 18 cm. Al final de esta etapa, la cabeza adquiere la
consistencia ideal y est4 lista para cosecharse (Fig. 5i).

Ecologia del cultivo

En América Central se pueden identificar dos tipos generales de agroecosistemas, rela-
cionados al cultivo del repollo: los del altiplano y los de tierras bajas. El primero o de tierras
altas (1800 a 2400 m de elevacion) es el mas importante. En éste, el repollo coexiste con una
diversidad de cruciferas silvestres y docenas de especies horticolas, que desempefian funciones
poco comprendidas dentro de la dindgmica de inscctos, patégenos y malezas y sus interacciones
en relacién con el desarrollo y productividad del cultivo. El de tierras bajas (de 450 a 800
msnm) Son menos importantes y no presentan ese nivel de diversidad. Existen situaciones in-
termedias entre ambos extremos y en todas ellas, el repollo se puede cultivar bajo lluvia o con
riego.

En las 4reas productoras de cruciferas, éstas son cultivadas ampliamente todo el afio y no
es raro observar muchas parcelas en procesos distintos (cosecha, etapa de trasplantc o abando-
no poscosecha). Las razones para esta diversidad de arreglos cronoldgicos del cultivo de repo-
lo se explican por la demanda de este producto en un mercado de consumo ampliamente po-
pular, la disponibilidad de éreas significativas con irrigacién y las fluctuaciones de precios.
Todos estos aspectos han impedido el establecimiento de épocas de cultivo definidas, como es
el caso de los cereales. No obstante, es posible detectar ciertos arreglos cronolégicos predomi-
nantes dentro de las temporadas en que se cultiva el repollo en América Central. Esta situaci6n
ecolégica ofrece a las plagas del repollo un suministro continuo de hospederas. Por ello mis-
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mo, los factores biéticos de mortalidad natural estdn presentes a lo largo de todo el afio. El
uso de plaguicidas es alto y sirve como presién de seleccién tanto a las plagas como a sus ene-
migos naturales.

En las zonas de cultivo de repollo, también se sicmbran otras cruciferas, entre las que se
destacan el brécoli, coliflor, rdbano y mostaza. La diversidad genética del repollo en Centro
América est4 limitada a los siguientes hibridos: Green Boy, que predomina en Guatemala, El
Salvador y Honduras; Izalco en Honduras y Costa Rica; Stone Head, muy frecuente en Costa
Rica y otras de menos uso (Bravo, Rio Grande). No existen materiales locales. También son
comunes las cruciferas silvestres que compiten con las cultivadas. La més abundante en todo
Centro América es 1a Brassica campestris, hospedera de 1a entomofauna y de varios importan-
tes patégenos del repollo. También es muy corriente Lepidium virginicum.

Zonas ecologicas

La principal zona ecolégica del repollo en Centroamérica es el Bosque Hiimedo Montano
Bajo, tanto en Guatemala como en El Salvador y Costa Rica. Otras zonas ecol6gicas impor-
tantes son el Bosque Muy Hiimedo Montano Bajo, Bosque Hiimedo Premontano y Bosque
Muy Hiimedo Premontano. Las elevaciones en que se cultiva son de un amplio espectro: des-
de 450 hasta los 2300 m, aunque las zonas a elevaciones por debajo de los 1000 m tienden a
desaparecer por los problemas insuperables con las plagas.

Las éreas repolleras del itsmo centroamericano comprenden 5 a 6 meses de estacién seca
(con menos de 50 mm por mes) y 6 a 7 meses lluviosos (promedio mayor a SO mm por mes).
La pluviosidad oscila entre 915 en Quezaltenango, Guatemala y 2040 mm en Pacayas, Costa
Rica. La distribucién de esta lluvia es de Mayo a Noviembre en Guatemala, Honduras, El Sal-
vador y Alfaro Ruiz en Costa Rica (mds de 50 mm cada mes) y casi todo el afio en Pacayas,
Costa Rica, donde la lluvia en el verano (enero - abril), supera los 50 mm por mes.

Las temperaturas promedio de las dreas repolleras estdn entre los 15°C en el Valle de Al-
molonga, Guatemala y 22.5°C en las zonas més bajas de Siguatepeque, Honduras. Las é4reas
més representativas tienen temperaturas anuales promedio de 15°C. Existen sitios que sufren
pérdidas de plantas por heladas, como es el caso de Quezaltenango y Chimaltenango en Gua-
temala. Cuando ésto ocurre a nivel de semillero, los productores se ven obligados a obtener
pléntulas aptas para trasplante de otros lugares, con los consiguientes riesgos de introduccién
de patégenos, insectos, neméitodos o semillas de malezas. La temperatura y la lluvia determi-
nan en gran parte la tasa de evapotranspiracién y por tanto de la demanda de agua del cultivo.
El repollo se caracteriza por su alta demanda de agua del suelo. Las condiciones Gptimas las
alcanza con una reserva de agua del suelo de 80 a 90 por ciento de la capacidad de campo.



3. DIAGNOSTICO EN EL

MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

3.1 Diagnéstico Socioeconémico

Importancia de los factores econémicos en el control de plagas

El objetivo principal de los programas MIP es el de desarrollar sistemas integrados de ma-
nejo de las plagas de importancia econémica. Un programa MIP puede ser disefiado a nivel de
4rea geografica o para fincas y agricultores individuales. Sin embargo, para asegurar que el
programa tenga éxito, ademas de ser efectivo es necesario que sea social y ecolégicamente
aceptable, a 1a vez que econémicamente factible.

Los agricultores no aceptan e implementan nuevas tecnologias s6lo porque sean estadisti-
camente superiores a las pricticas convencionales. Hay cuatro factores basicos que afectan al
agricultor en su toma de decisiones: factores socioeconémicos, los recursos econémicos del
agricultor, sus objetivos y necesidades y sus percepciones subjetivas de riesgo de pérdidas
causadas por las plagas.

Debido a lo anterior, los investigadores en agricultura han entendido la necesidad de to-
mar en cuenta los pardmetros socioeconémicos cuando disefian o validan una tecnologia. La
situacién y opinién del agricultor debe ser un elemento indispensable en el proceso de investi-
gacion aplicada, ya que las aliernativas a desarrollar deben ser comprensibles, técnicamente
factibles, con viabilidad econémica y aceptables culturalmente. Los factores socioeconémicos
deben de ser considerados en cualquier programa de desarrollo de tecnologia de MIP.

Metodologia

Se pueden considerar cuatro etapas en el desarrollo de un programa MIP: la planificacién,
el desarrollo de alternativas MIP, la experimentacién y validacién; la extensién y la transferen-
cia de tecnologia. La fase de diagndstico socioeconémico tiene mayor importancia en las dos
primeras etapas.

Dentro de la etapa de planificacién, la contribucién socioeconémica proviene del anélisis
de la informacidn del drea y sus agricultores. La informacién proviene de fuentes secundarias
y primarias. Hay dos métodos para obtener informaci6n primaria: el uso de encuestas infor-
males y formales.

Dentro de la ctapa de desarrollo de alternativas, la contribucién socioeconémica se origi-
na al determinar cuales de las tecnologias propuestas tiecnen el mayor potencial de adopcién.
Para esto es necesario determinar, describir y cuantificar las pricticas actuales para el combate
de plagas bajo estudio. El método para obtener esta informacién cs el llamado seguimiento
dindmico, ¢l cual busca conocer pormenores de las decisiones y la operacién de los sistemas
estudiados y otras actividades relacionadas. La informacién a recolectar debe incluir todas las
acciones de entradas de insumos y salidas de productos, cambios de inventario y uso de mano
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de obra. La informaci6n obtenida, ordenada cronolégicamente como un flujo de actividades y
movimiento de capitales fisico y humano, permite al investigador amplias posibilidades de
andlisis y retroalimentaci6n a las distintas etapas de desarrollo de tecnologia.

En el desarrollo de los programas MIP para los agricultores, es necesario tomar en cuenta
los factores que afectan, directa o indirectamente, sus decisiones sobre la familia y la finca en
general y especificamente sobre el combate de plagas. La Figura 6 presenta la finca del agri-
cultor como un subsistema dentro del sistema més global del drea geogréfica local y éste den-
tro del sistema nacional. Hay factores socioeconémicos en todos los niveles que afectan las
decisiones del agricultor con respecto a su familia y a 1a finca.

La informaci6n socioecon6mica se debe obtener necesariamente a distintos niveles. Para
los niveles generales existe gran cantidad de informacién secundaria, pero para los niveles més
especificos es necesario el seguimiento dindmico para obtener informacién confiable. Por lo
anterior, el seguimiento dindmico se puede concentrar en dos niveles: el de sistema de produc-
ci6én (agroecosistema) y el de sistema finca.

FACTORES NACIONALES Y REGIONALES

-y

\

PROGRAMAS DE

p——
~.--.-)

s MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS B
: ~--- - - g
] U n §
SISTEMA FINCA
Subsistema Socioeconomico (Fomilia): Agroecosistemas:
~Recursos economicos =Cultivos a
~Tierra - Suelos §
~Mano de odbra = Plagas =
- Capital N 8
- Administracion
= Factores Socioculturoles
- Experiencia
= Nivel educativo

= Incertidumbre y riesgo

- Percepciones sobre plogas
y su dafo.

PLAN DE
MANEJO

> J

v

Casas comercioles
88|D1208 99U01902w08.0

Figura6: La finca del agricultor como un subsistema.
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- Informacion que se debe obtener

Dentro del desarrollo de programas de MIP, el objetivo principal del seguimiento dindmi-
co generalmente se dirige a la obtencién de informaci6n relacionada con los recursos inverti-
dos en el control de plagas y su importancia econémica en relacién a otros gastos de produc-
cién. Por eso es importante recolectar esta informacién en la forma més detallada posible. In-
teresa particularmente 1a informacién sobre uso de plaguicidas y otras précticas relacionadas
con el control de plagas realizadas por los productores.

El cuadro 3 muestra en términos generales la informacién a obtener. Se debe, identificar
(1) el agricultor, ubicar la parcela, determinar el tamario y el tipo de la misma (monocultivo u

Cuadro 3. Formulario para obtener informaciéon sobre uso de plaguicidas.

1

Nombre del agricultor: Ubicacién:
Area de la parcela: Sistema de Produccion:
Afios de cultivar la parcela:
2 3 4 5 6
Fecha | Actividad Mano de obra Producto (s) | Cantidad | Unidad ] Costo/ |No.bombas | Por qué | Contra qu
aplicado (s) | aplicada Unidad | aplicadas | aplic6 aplicé

Familiar [Contratada [Costo

Fecha: Encuestador:
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Cuadro 4. Formulario para Cdlculo de Costos de Produccién.

Concepto

Unidad de
medida

No. de
unidades

Valor
unitario

Sub
total

Total

Costos Directos

Semlllero

Preparacién y desinfeccién

de eras
Siembra
Cuidados culturales

Preparacién terreno
Arada

Rastreo
Surqueado

Labores cultivo
Transplante
Resiembra
Aplicacién pesticidas
Aporcas

Limpias

Tutoreo

Cosecha
Corte
Seleccién y empaque

Insumos

Semilla

Fertilizantes:
Foliares
Granulados

Fungicidas

Insecticidas

Orros

TOTAL COSTOS
DIRECTOS

Costos Indirectos
Administracién
Imprevistos
TOTAL COSTOS
INDIRECTOS

COSTOS TOTALES

Unidad de medida:

kg/semilla, fertilizante, plaguicida

I/ha, horas/méquina,

hora /buey, jornal/dia.
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otro). Luego, en el cuerpo del formulario se recolecta la informacién detallada del uso de pla-
guicidas. En la columna (2) se indica la fecha de realizacién de la actividad, en (3) la actividad
realizada. En (4) se indica el uso de mano de obra (familiar o contratada) y su costo por hora,
jornal u otro. En la columna (5) se indica el tipo de producto utilizado, la cantidad aplicada, las
unidades utilizadas y el costo por unidad. También el nimero de bombas aplicadas, la capaci-
dad y la dosis por bomba. Por iiltimo, en la columna (6) se registra la informacién de por qué
aplicé el producto (preventivo o curativo) y contra que plaga se aplicé.

Es necesario obtener informacién de otras actividades realizadas por el agricultor en su
parcela o finca no relacionadas con uso de plaguicidas. Por ejemplo 1a preparacién del terreno,
limpias manuales, fertilizaciones, etc.

Por iiltimo, es indispensable obtener informacién socioeconémica general del agricultor,
lo cual puede afectar o limitar sus decisiones sobre el control de plagas. Por ejemplo, nivel de
educacién, experiencia como agricultor y tenencia de la tierra.

La informacion obtenida debe ser analizada tratando de lograr los siguientes objetivos:

- Describir y cuantificar el sistema que se est4 evaluando. La cuantificacién se rcaliza a tra-
vés de 1a determinacién de los niveles de uso de insumos, mano de obra y rendimientos;
los costos de produccion directos e indirectos, los ingresos brutos y netos, asi como la ren-
tabilidad del sistema y de los factores de produccién. (Cuadro 4)

- Determinar cuéles son las plagas més importantes desde el punto de vista del productor, lo
que se obtiene del dafio que el productor estime qué causa la plaga y la dimensién del gas-
to que ocasione su control.

- Establecer la eficiencia econémica en el uso de los factores de produccién por parte de los
agricultores, con el fin de establecer cuéles son los factores limitantes de 1a produccién. El
fin es desarrollar opciones tecnolégicas acordes con la realidad del agricultor.

- Crear una base de datos que permita posteriormente evaluar la introduccién de opciones
tecnoldgicas y determinar los niveles de adopcién.

3.2 Diagnoéstico de plagas

Para el diagnéstico de problemas fitosanitarios, el técnico debe disponer de literatura per-
tinente al cultivo y sus principales plagas, asi como a los factores abi6ticos que producen en-
fermedades carenciales y fitotoxicidades. Los folletos y revistas técnicas presentan descrip-
ciones y fotografias de las enfermedades, permitiendo su diagnéstico a nivel de campo. En es-
ta guia se incluye informacion y fotografias que ilustran los trastornos causados por plagas y
los factores abiéticos mas importantes del cultivo.

En el andlisis de sintomas, el uso de literatura técnica, guias y claves debe hacerse con ob-
jetividad y buen razonamiento, ya que algunos sintomas pueden corresponder a diferentes
causas. Por ejemplo, un marchitamiento puede deberse a sequia, exceso de agua o de sales so-
lubles, pudricién de la raiz, nematodos, hongos de los haces vasculares, bacterias que atacan el
xilema y destruccion del sistema radicular.

Para disminuir las posibilidades de error en la interpretacién de sintomas, se presentan a
continuacién los mas comunes y las diferentes plagas o agentes abiticos que los pueden oca-
sionar:

Aborto floral: Polinizaci6n y fertilizacién deficiente, temperatura baja o alta, ausencia de
insectos.

Agallas: Insectos, dcaros, hongos, bacterias.
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Amarillamientos: Virus, micoplasmas, hongos.

Caida de frutos: Dafio de insectos, pudricién fungosa del peciolo, produccién de toxinas
por agentes patégenos.

Clorosis: Deficiencias o excesos de nutrientes, herbicidas inhibidores de clorofila, pat6-
genos més toxinas, pudriciones de la raiz, nematodos de la raiz.

Desarrollo de diferentes pigmentaciones foliares: Condiciones de tiempo, condiciones
del suelo, insectos, 4caros, hongos y bacterias, virus y micoplasmas, exceso o deficiencia de
nutrimentos, dafios mecénicos o téxicos.

Enanismo: Virus, micoplasmas, espiroplasmas, nutricion, insectos y 4caros.

Epinastia: Acumulacién de hormonas en los peciolos, etileno, marchitamiento bacterial o
fungoso.

Escoba de bruja: Acaros, virus, micoplasmas, hongos.

Gomosis: Daflo mecénico, dafio por insectos, hongos, bacteriz: . |

Hojas comidas: Insectos.

Hojas con agujeros: Insectos, hongos.

Hojas pegadas: Insectos, 4caros.

Mal del talluelo: Hongos del suelo, insectos, sales solubles.

Manchas de las hojas: Hongos, bacterias, materiales téxicos, problemas nutricionales.
Mancha en anillo: Infeccién viral.

Marchitamiento: Exceso de sales solubles, pudricién de la raiz, nematodos, hongos vas-
culares, bacterias vasculares, exceso o deficiencia de agua, insectos.

Moteado de la hoja: Acaros, trips, virus.

Pudricién: Bacterias, hongos; en muchos casos es facilitada por dafio mecénico o de in-
sectos.

Pustulas: Infecci6n bacterial o fungosa.

Raices adventicias: Interferencia con translocacién a nivel de suelo o més profundo, es-
trés de agua, pudriciones radicales, nematodos.

Uno de los primeros pasos en el diagndstico es el de tipificar el patrén del problema, de
acuerdo con las caracteristicas generales de campo que incluye hospedantes, tejidos afectados,
tiempo de aparicién y distribucién. Este andlisis permite conocer en la mayoria de los casos la
naturaleza abidtica o bidtica del agente, y aun el tipo de agente. Cuadro S.
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Cuadro 5. Caracteristicas generales de campo de las enfermedades de acuerdo con sus

agentes patégenos y abidticos.
CARACTERISTICAS
CAUSAS
Hospedante  Tejidos afectados Aparicién Distribucién
Patégenos de
semilla uno rafz temprana aleatoria
follaje gradual
plédntulas muchos raiz temprana hes
tallo ragida pare
i ™ g s e
o ica
m bajas
suelo uno raiz temprana topogréfica
tallo gradual tipo de suelo
follaje uno follaje tardia uniforme
gradual topogréfica
diseminacién uno follaje tardia bordes
por vectores gradual aleatoria
Abiética
Deriva o as- muchos follaje rdpida uniforme
persién de
plaguicidas
Herbicidas muchos raiz rapida _uniforme
del suelo follaje tipo de suelo
Deficiencias muchos raiz rapida _uniforme
6 exceso de follaje tipo de suelo
nutrimentos
muchos hojas inferiores, lento uniforme
solubles ' margen foliar gréafica
intervenal suelo arenoso
Sequia muchos raices lento uniforme
hojas viejas topogréfica
Heladas muchos raices rapido 4reas bajas
tubérculos, follaje

En el caso de patGgenos fungosos y bacteriales, ademds de los sintomas, la presencia de sig-
nos tales como esclerocios, rizomorfos, micelios, exudados bacteriales y estructuras de pro-
ducci6n de esporas (royas, oidios, mildeos, carbones) permiten llegar facilmente a la identifi-
cacién del patégeno.

Cuando los conocimientos del técnico, el patrén de la plaga en el campo, los sintomas y
los signos no son suficientemente claros para identificar el agente causal y dar las recomenda-
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ciones adecuadas, es necesario recolectar, en el caso de los patégenos, muestras de plantas con
diferentes estados de desarrollo de la enfermedad. En el caso de artrépodos y malezas, prepa-
rar ejemplares correspondientes al problema observado. A continuacién se presentan las indi-
caciones principales para la toma y envio de muestras.

Plantas enfermas

Considere los siguientes aspectos que en conjunto permiten enviar una buena muestra, ga-
rantizando asi una exacta identificacién de la enfermedad problema:

1. La muestra debe ser representativa de todos los signos y sintomas de la enfermedad. Las
primeras etapas de la enfermedad deben de incluirse siempre que se pueda, debido a que
el patégeno es facilmente aislado de este material.

2. La muestra debe de corresponder al sitio rcal del problema, ya que algunos sintomas del
follaje obedecen a ataques en las raices o base del tallo.

3. Si las plantas son de gran tamaiio, seleccione los 6rganos que caracterizan a la enferme-

dad, esto es, las hojas, partes de tallo, fruto, flores o raices afectadas. Si las plantas son pe-

queiias, envie varias muestras completas. Es aconsejable acompaiar la muestra con plan-
tas o partes sanas.

Recolecte la muestra cuando las plantas sc encuentren sin humedad de lluvia o de rocio.

Las muestras deben ser colocadas en bolsas aisladas de polietileno inmediatamente des-

pués de la recoleccién y s¢ almacenan o transportan en una cdmara fria o en un ambiente

fresco, evitando su exposicién a la luz solar. El diagnéstico es casi imposible cuando las
muestras llegan al laboratorio marchitas, maltratadas o en estado avanzado de pudricién.

6. No olvide etiquetarla, con su direccién y datos personales, ademds de cualquier otra infor-
macién que usted crea ayude a la identificacién del problema.

bl

Planta entera y raices

Saque la planta y las raices con una buena cantidad de suelo, de los primeros 20 cm, co-
16quelas en bolsas de pléstico. En el caso de la planta entera, amarrelas a nivel de la base del
tallo en forma de adobe. Manéjese ¢l material como si fuera planta de trasplante. Con las rai-
ces empéquelas en cajas de cartén o en neveras portétiles envolviéndolas con papel peridédico
para evitar que el suelo se desprenda durante el transporte.

Hojas, flores, yemas y ramas tiernas

Se deben de enviar sin humedad extcrior, extendidas en medio de hojas de papel ab-
sorbente o periédico, protegidas en bolsas plésticas y transportadas o almacenadas en un am-
biente fresco o preferiblemente frio.

Tallos y ramas

Prepérelos en forma semejante a las hojas. Si son de gran tamaflo, cértelos en trozos y pa-
rafine los extremos para disminuir el peligro de desecacién.

Materiales carnosos

Cuando se trate de materiales carnosos, como frutos, tubérculos o bulbos, conviene su-
mergirlos antes en parafina derrctida no muy calicnte, o envolverlos cuidadosamente cn papel
absorbente y colocarlos en bolsas plasticas. Es aconsejable exponer al sol los granos, mazorcas
o frutos secos por una hora antes de empacarlos en las bolsas plasticas.
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Acaros e insectos

Para el caso de muestras insectiles envie la planta con el dafio caracteristico de la plaga;
siga la metodologia sugerida para envio de muestras de enfermedades. Incluya también la pla-
ga tanto en estado adulto como en estado de larva. En lo posible incluya también otros estados
de la plaga.

Los insectos pequeiios de cuerpo blando (como moscas, avispas, escamas, 4fidos y larvas)
y 4caros deben ser colocados dentro de frascos con alcohol al 70%, procurando que ¢l frasco
quede lleno y bien tapado.

Insectos grandes de consistencia dura tales como escarabajos, grillos, chinches y otros se
deben de matar en un frasco letal que contenga vapor de acetato de etilo. Una vez muertos se
deben montar en alfileres entomoldgicos o tridngulos de cartén, luego se empacan dentro de
cajas de cart6n, cuidando que no se rompan. No utilice algod6n para envolverlos. Las maripo-
sas o polillas se pueden colocar dentro de un pedazo de cartulina y se doblan de tal forma que
el insecto cierre sus alas.

Malezas

Las muestras de malezas por colectar deberan de estar en floracién o tener frutos. Una
muestra ideal es aquella que tenga hojas, flores y frutos; cuando se trate de gramineas o hier-
bas pequeiias es aconsejable colectarlas en forma completa. Cuando el sitio de recolecta esta
cercano al lugar en donde serd hecho el diagnéstico, las malezas pueden ser transportadas en
bolsas plasticas, con papel himedo dentro de 1a bolsa para evitar pérdida de turgencia del ma-
terial. En estas condiciones el material puede permanecer en forma aceptable por 24 horas.

Cuando la colecta se hace en lugares distantes, es necesario prensar la maleza en el mismo
sitio de la coleccién. Para ello las plantas recolectadas se colocan en medio de papel periddico,
de preferencia de tamafio tabloide. Las florcs deben de quedar lo mcjor extendidas posible, tra-
tando que sus 6rganos reproductores scan visibles; las hojas, con el haz y otras con ¢l envés
hacia arriba. La muestra entre papel periédico es colocada después entre dos ldminas de papel
secante. Las muestras se apilan una sobre otra y entre cada dos o tres de ellas se coloca un car-
tén corrugado. Por iiltimo, se colocan todas las muestras entre dos porciones de madera de ta-
mafio similar a los cartones y sec amarran fuertemente aplicando un torniquete para completar
la prensa. El conjunto se debe poner a secar, ya sea en una secadora construida para tal fin o al
ambiente, teniendo el cuidado de cambiar el papel periédicamente hasta que las plantas se se-
quen por complcto.

Es necesario que la mucstra sea acompaiiada de informacién que facilite la identificacion,
por ejemplo nombre comiin de la maleza, lugar de recoleccién, habitat, cultivo donde se en-
contrd, color de flores y frutos al momento de la recolecta.

Otras consideraciones

En el caso de considerar a los nematodos, sales solubles o nutrimentos como posibles cau-
sas del problema, se hace necesario tomar muestras de suelos y tejidos para hacer los andlisis
de laboratorio respectivos.

Como requisito para una buena muestra de plagas o de la planta afectada, es necesario re-
gistrar informacién de campo sobre el cultivar usado y su procedencia, condiciones ambienta-
les predominantes, andlisis del suelo y fertilizacién, presencia de insectos vectores, problemas
fitosanitarios de cultivos anteriores, distribucién en el campo, niimero de especies con sinto-
mas similares, estado de desarrollo del cultivo, localizacion de los sintomas. Un modelo de
formulario a usarse se presenta en el Cuadro 6.
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Cuadro 6. Formulario para el envio de muestras para diagnéstico

Ciudad y fecha Nombre del interesado
Ocupacién o cargo Direccién
Cultivo afectado Variedad
Extensi6n Edad del cultivo
Finca Localizaci6n
Estado de desarrollo:

Semillero Floracién
Plantula Producci6n
Cultivos anteriores al actual

Cultivos vecinos

Parte afectada:

Raiz Tallo

Ramés Hojas

Flores Otras

Frutos

Sintomas:

Marchitez Manchas
Pudrici6n Enanismo
Clorosis Necrosis
Agallas Otros

Cuadro de sintomas:




Diagnéstico en el manejo integrado de plagas

27

(Cuadro 6. Continuacién)

Tipo de suelo:

Arenoso Franco Arcilloso
Estado causante del daiio:

Adulto Larva __ - Ninfa

¢{Cuéndo fueron observados los primeros sintomas?

Distribucién del daiio o la enfermedad dentro del cultivo

General Por zonas Plantas aisladas Otros

En la pendiente Zonas altas Zonas bajas

Condiciones climéticas durante las semanas anteriores a los primeros sintomas:

Lluvia Sequia Bajas temperaturas

Altas temperaturas Vientos

Agroquimicos aplicados Dosis Frecuencia de aplicacién

Fertilizantes

Herbicidas

Fungicidas

Insecticidas

Otros

Esterilizacion del suelo

Vapor. Quimica

Estimacion de pérdidas
% Cantidad % Calidad

Otras pérdidas:
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33. Diagnoéstico de plagas de repollo

En el Cuadro 7 se presenta el esquema de diagnéstico de las principales plagas de repollo,
de acuerdo con los sintomas y signos mds caracteristicos:

Cuadro 7. Signos y sintomas para el diagnéstico de problemas del repollo.

Etapa
Fenoldgica Sintomas Causa
Semillero Emergencia lenta y dispareja Semilla muy
profunda, mala
preparacion del
semillero.
Pléntulas cortadas cerca del suelo, con la par- Agrotis
te superior de la planta tirada sobre el suelo,
a veces parcialmente comida y con una larva
gris-negro o0 marrén.
Plantulas con perforaciones completas o parcia-  Plutella
les que dejan intacta 1a epidermis superior en
las hojas, con minas en el dpice y con larvas
pequeiias de color verde.
Pléntulas marchitas generalmente con estrangu- Complejo
lamiento del tallo que produce el volcamiento. Fusarium
' Rhizoctonia
Manchas cloréticas amarillas en el haz de la Peronospora
hoja y en el envés se observan las estructu-
ras del hongo de apariencia blanco algodonosa.
Establecimiento Plantas cortadas cerca del suelo con la parte Agrotis

superior de la planta tirada sobre el suelo,
a veces parcialmente comida y con larvas gris-
negro o0 marrén.

Plantas amarillas, moradas y algo marchitas, Phyllophaga
con las raices masticadas y larvas gordas,

blancas, en forma de C, con la cabeza café,

que se localizan en el suelo debajo o cerca

de la planta.

Plantas con perforaciones completas o parcia- Plutella
les que dejan intacta la epidermis superior

en las hojas, con minas en el 4pice y larvas

pequeias color verde.
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Etapa
Fenoldégica

Sintomas

Causa

Pre-formacién
de cabeza

Pre-formacién

Agujeros grandes o 4reas defoliadas en las
hojas las cuales pueden estar esqueletizadas
y presencia de:

-larvas pélidas, con bandas delgadas trans-
versales color gris azulado, amarillas por
debajo, generalmente en grupos.

-larvas grises con rayas subdorsales y late-
rales amarillas con pelos ralos; generalmen-
te en grupos.

Mariposas blancas volando sobre el cultivo
y la presencia de grupos de huevos amarillos
elongados, depositados en posicién vertical.

Plantas marchitas generalmente con estrangu-
lamiento del tallo que debilita la planta.

Manchas cloréticas amarillas en el haz de la
hoja, mientras que en el envés se observan
las estructuras del hongo, de apariencia al-
godonosa.

Retraso en el crecimiento y marchitez que se
observa como flacidez de las hojas més viejas
ocasionando la muerte de la planta.

Hojas y peciolos con coloracién pirpura.

Plantas agujereadas o con perforaciones par-
ciales que dejan intacta la epidermis supe-
rior en las hojas exteriores y en el corazén
con larvas pequefias de color verde que al
caer quedan suspendidas de un hilo de seda.

Hojas corrugadas, marchitas y pegajosas que
pueden oscurerse; el envés de las hojas, los
cogollos y los peciolos tienen colonias de
afidos de color gris.

Agujeros grandes u hojas esqueletizadas y
presencia de:

-larvas pélidas, con bandas delgadas
transversales de color gris-azulado, amarillas,

Leptophobia

Ascia

Leptophobia
Ascia

Complejo
Fusarium
Rhizoctonia

Peronospora

Fusarium

Deficiencia
de fésforo

Plutella

Brevicoryne

Leptophobia
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Etapa
Fenolégica

Sintomas

Causa

Formacion de
cabeza

en su parte inferior y usualmente agrupadas:
-larvas gris con rayas subdorsales y laterales
amarillas, con pelos ralos generalmente en

grupos.

Mariposas blancas volando sobre el cultivo y
grupos de huevos amarillos elongados deposi-
tados en posicién vertical sobre las hojas.

Raspaduras y agujeros en las hojas, babosas
pequefias de color negro o café oscuro, escon-
didas entre las hojas exteriores.

Lesiones amarillas en forma de V en el borde
de las hojas con resecamiento del tejido, di-
rigidas hacia la vena central, con ennegreci-
miento de las venas secundarias.

Lesiones circulares café oscuras y ligeramen-
te hundidas con lineas circulares o de anillos,
principalmente en las hojas exteriores.

Lesiones circulares café oscuras a negras, con
anillos concéntricos, generalmente en las ho-
jas exteriores. En las hojas maduras, las le-
siones son café y siempre con anillos concén-
tricos.

Retraso en ¢l crecimiento y marchitez, que se
observa como flacidez de las hojas més viejas,
ocasionando la muerte de la planta.

Hojas verde palido o amarillo con flacidez y
marchitez en las horas de mayor temperatura
y enanismo de las plantas.

En las raices un abultamiento que puede ser
aislado o cubrir la totalidad de las raices.

Plantas agujereadas y con perforaciones par-
ciales que dejan intacta la epidermis supe-
rior en las hojas exteriores y en la zona

de formaci6n de la cabeza y presencia de
larvas de color verde que al caer quedan
suspendidas de un hilo de seda.

Ascia
Asciay
Leptophobia

Limax

Xanthomonas

Mycosphaerella

Alternaria

Fusarium

Plasmodiophora

Plutella
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Etapa
Fenolégica

Sintomas

Hojas corrugadas, marchitas y pegajosas que
pueden estar ennegrecidas. El envés de las
hojas y los peciolos tienen colonias de 4fi-
dos grisdceos. También hay distorcién en la
formaci6n de la cabeza.

Agujeros grandes en las hojas o pérdida de
éreas foliares que pueden estar esquelitiza-
das y presencia de:

-larvas p4lidas, con bandas delgadas trans-
versales gris azulado, parte superior amari-
llas, usualmente en grupos.

-larvas gris, con rayas subdorsales y late-
rales amarillas con pelos ralos. General-
mente en grupo.

Mariposas blancas vuelan sobre el cultivo y
grupos de huevos amarillos elongados deposi-
tados en posicion vertical sobre las hojas.

Raspaduras y agujeros en las hojas y presen-
cia de babosas pequefias de color negro o
café oscuro, escondidas entre las hojas ex-
teriores y la cabeza.

Pudricién blanda de la cabeza, coloracién
blanco grisiceo. Posteriormente, la cabeza
toma una apariencia negra y sobre un fondo
negro se distingue el crecimiento blanque-
cino del hongo y con presencia de esclero-
cios negros.

Lesiones circulares café oscuras y ligeramen-
te hundidas, con lineas circulares o de ani-
llos, en las hojas exteriores.

Lesiones amarillas en forma de V en el borde
de las hojas con secamiento del tejido, diri-
gidos hacia la vena centralo, con ennegreci-
miento de las venas secundarias.

Lesiones circulares café oscuras a negras con ani-
llos concéntricos. En hojas maduras, el color de

Brevicoryne

Leptophobia

Ascia

Leptophobia
Ascia

Limax

Sclerotinia

Mycosphaerella

Xanthomonas

Alternaria

las lesiones es café siempre con anillos concéntricos.




4. PLAGAS DEL CULTIVO

En Centroamérica existen varias plagas que atacan al repollo y producen dafios que se tra-
ducen en pérdidas a menudo cuantiosas, dependiendo de las etapas de crecimiento que sean
afectadas, de la magnitud de la infestacién, asi como de las précticas de control utilizadas por
los productores. En este capitulo se hace una relacion de las plagas en orden de importancia,
de acuerdo al criterio obtenido de los agricultores y de los técnicos residentes en las diferentes
éreas donde se cultiva repollo. En las Figs. 7 y 8 se presenta la importancia de las diferentes
plagas durante las etapas de crecimiento del cultivo.

Informacion adicional especifica a cada plaga mencionada o no en esta guia, se puede
buscar en la bibliografia selecta, al final de esta obra.

La palomilla dorso de diamante Plutella xylostella, es el insecto-plaga de mayor impor-
tancia en El Salvador, Honduras (con excepcién de La Esperanza) y Costa Rica, principalmen-
te en las siembras de verano. En Guatemala lo es tnicamente en Chimaltenango y, en menor
grado, en Sacatepéquez. En el invierno tiende a ser menos perjudicial.

La bacteria Xanthomonas campestris p.v. campestris constituye el patégeno-plaga de ma-
yor importancia en todas las dreas repolleras de la region, principalmente en las siembras de la
época de lluvia. En algunas 4reas muy himedas ha ocasionado que se elimine el cultivo en
esa época, por ejemplo en Cerro Blanco, Siguatepeque, Honduras.

Se puede decir que P. xylostella y X. campestris son las dos plagas que se presentan en
forma permanente, persistente y severa.

A pesar de que el hongo Sclerotinia sclerotiorum permancce en todas las areas rcpolleras
de la region, su persistencia y gravedad estan relacionadas con periodos de alta humedad y mal
manejo del cultivo.

El hongo Plasmodiophora brassicae tiene mds bien importancia cuarentenaria. Se repor-
t6 en Guatemala desde 1974. En 1989 se localizé en Jocotan, Departamento de Ocotepeque,
Honduras, un brote del hongo que provocé la ejecucién de medidas de erradicacién por parte
de las autoridades regionales de Sanidad Vegetal.

Otros problemas patolégicos de segundo orden son: la mancha zonal causada por el hon-
80 Mycosphaerella brassicicola, 1a tristeza o marchitez causado por el hongo Fusarium oxys-
porum f.e. conglutinans, la pudricién de la base del tallo o ahogamiento causado por varios
hongos (Fusarium spp., Rhizoctonia sp., Sclerotium sp.), el mildii lanoso o peludo ocasionado
por Peronospora parasitica y el tizon temprano causado por Alternaria spp.

Las plagas insectiles incluyen el &fido Brevicoryne brassicae, de importancia durante el
verano en (Solold) Guatemala, (Ocotepeque) Honduras y (Las Pilas) El Salvador. La gallina
ciega, Phyllophaga spp., tiene importancia en Quezaltenango, Guatemala, sobre todo en culti-
vo de papa en 4reas productoras de repollo, lo que sugiere que puede tenerla también en las
zonas repolleras. El piérido Ascia monuste es relevante en Zacatepéquez, Guatemala, mientras
que Leptophobia aripa es sélo esporddico. Como plagas insectiles potenciales se cuenta el
&fido Myzus persicae y los gusanos cortadores como Agrotis spp.

Las malezas constituyen un elemento de importancia en todas las zonas repollcras de la
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regién. Sus interacciones con el cultivo necesitan ser mejor comprendidas para poder mane-
jarlas con més eficiencia.
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Figura8. Enfermedades en las distintas ctapas de desarrollo del cultivo del repollo.
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4.1 Prevencion y Manejo de Plagas

El buen manejo de las plagas en el repollo debe basarse en el establecimiento de un culti-
VO sano y vigoroso, por lo que es neccsario desarrollar una serie de actividades previas a la
siembra del almécigo y al trasplante, destinadas a prevenir o disminuir el ataque de plagas.
Una vez establecido el cultivo, es conveniente proveerle de la proteccién adecuada usando las
diferentes tacticas de control de la mancra més cficicnte, en especial las de tipo cultural, biol6-
gico y quimico.

Practicas Culturales

Estan destinadas a reducir los dafios producidos por las plagas al proveer al cultivo con las
condiciones 6ptimas para su desarrollo, desfavoreciendo a la vez la proliferacién de organis-
mos nocivos. Las préacticas culturales se realizan antes de sembrar el cultivo, durante el desa-
rrollo de éste y aiin después de la cosecha, tratando de asegurar su continuidad y eficiencia
dentro del sistema de produccion.

Preparacion y siembra del semillero

La siembra de repollo se realiza principalmente por trasplante, para lo cual se requiere de
almécigo en buenas condicioncs. Para evitar las infestaciones de insectos y enfermedades se
deben poner en préctica las siguientcs recomendaciones:

Los semilleros deben ser ubicados en sitios alejados del drea de cultivo o de plantaciones
cstablecidas y que no se hayan utilizado cn siembras dcl mismo cultivo.

Se debe realizar una buena preparacion de la cama de siembra y un buen manejo del agua,
evitando la sobresaturacién del suclo cuando se riega.

Las eras para la sicmbra de la semilla gencralmente son de 0.7 a 1.0 m de ancho. Para una
hectdrea de terreno, se necesita un promedio de 140 metros de era.

Se debe realizar una adecuada desinfecci6n del suclo mediante el uso de fumigantes, tales
como bromuro de metilo y formalina. También puede usarse el agua caliente. Seguido de sola-
rizacién 3-4 scmanas (comprobado en Honduras).

La scmilla debe regarse bien rala para promover ¢l desarrollo de plantulas vigorosas y sa-
nas de modo que las que van al campo dcfinitivo sean mds resistentes a las condiciones de
trasplante. Generalmente s utiliza un total de 500 gr de semilla/ha.

El uso de fertilizante, aplicado en el surco antes de la siembra de la semilla, promueve
también el desarrollo de plantas sanas. Se utiliza un promedio de 40 kg de fertilizante f6érmula
10-30-10 6 12-24-12 para cl 4rca de semillero recomendado.

Es recomendable cubrir el semillero con una malla de nilén para evitar las infestaciones
tempranas con la palomilla Plutella xylostella.

Preparacion del suelo

Antes de la preparacion del suelo se dcbe conocer sobre el drenaje del mismo, a fin dc de-
cidir si la siembra sc realiza en surcos o en eras. La siembra en eras permite reducir la sobre-
saturacién del suelo y ¢l agua de escorrentia, ya que la primera favorece la infestacion de Scle-
rotinia sclerotiorum y la segunda, si provicne de 4reas infestadas con patdgenos, favorece su
discminacion.

La preparacion del suelo incluye también la incorporacion de los residuos de cosecha, pe-
ro puede ser contraproducente en 4reas con problemas de X. campestris pv. campestris. Tam-
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bién influye sobre la presencia y diseminacién del inéculo de patégenos, principalmente en
aquellos terrenos que anteriormente tuvieron problemas con enfermedades. La aradura reduce
la fuente de indculo de Rhizoctonia sp., Mycosphaerella brassicicola, Sclerotinia sclerotiorum
y Peronospora parasitica.

La preparacién del suelo también influye sobre ¢l impacto de las plagas. Los adultos de
P. xylostella que se albergan en las malezas y cn los residuos de repollo dejados sobre la su-
perficie del suelo, son perjudicadas al eliminarse sus rcfugios. Las plagas del suclo como
Phyllopaga sp. son asimismo afectadas con las labores de preparacién del suelo.

La preparacion del suelo influye sobre la dindmica de las malezas, por su efecto sobre el
ambiente en que se encuentran sus semillas. La arada temprana promucve la germinacién de
tales semillas, con lo que luego se pueden aplicar diferentes practicas de control.

Siembra

La densidad de siembra influye sobre la incidencia y diseminacién de plagas y enfermeda-
des. Las densidades altas favorecen la incidencia de enfermedades como Mycosphaerella
brassicicola y X. campestris pv campestris. En invierno, mediante la siembra en eras, se redu-
ce también la diseminacion de los patégenos al disminuirsc la escorrentia de agua y sobresatu-
racion del suelo. La siembra en surcos es mas rccomendable en verano.

Se recomicnda el uso de semillero sano, que provenga de la misma 4rea en que s¢ va a
trasplantar. No debe usarse almécigo provenicnte de otras zonas para evitar la introduccién de
enfcrmedades nuevas en el drea. Es también recomendable uniformar las fechas de siembra.

Fertilizacion

Las plantas deficientes en nitrégeno prescntan alargamiento de hojas y peciolos, se atrasa
la maduracion y se afecta la calidad del producto. Se recomienda su aplicacién en forma frac-
cionada, la primera al trasplante y la segunda dos a tres scmanas después. Una aplicacion tar-
dia de nitrégeno provoca la formacién de cabezas poco sélidas y prolonga el ciclo del cultivo.
La dosis de nitr6geno mas recomendada estd entrc 60 y 100 kg/ha.

La aplicacién de f6sforo se realiza s6lo una vez, al trasplante, recomenddndose una dosis
de 60 a 100 kg de P2Os/ha.

El potasio generalmente se aplica al trasplante, siendo Ia forma de KCI la més recomenda-
da. El potasio aumenta la resistencia del repollo al frio y mantiene la turgencia en época de ve-
rano.

Algunos microelementos de importancia son el calcio y magnesio, los cuales son adicio-
nados cuando se realiza el encalamiento del suelo. El azufre es otro elemento importante.

Los microelementos boro, zinc y magnesio, gencralmente se emplean mediante aplicacion
foliar, junto con los plaguicidas.

Si se considera el encalamiento como partc de la fertilizacion, debe recordarsc que cl re-
pollo no desarrolla bien si es cultivado en suelos dcidos, con alto contenido de aluminio. El
encalado permite contrarrestar las condiciones desfavorables para el cultivo, su propdsito prin-
cipal es aumentar la cantidad de nutricntes disponibles para la planta. Esta actividad se rcaliza
generalmente durante la preparacion del suelo, con cl propésito de incorporar la cal aplicada
mediante el arado, lo que debe realizarse segiin cl andlisis de la acidez y el aluminio intercam-
biable en el suelo.

Riego

La préctica de riego se realiza Gnicamentc cuando el repollo cs cultivado en vcrano. El
riego por aspersion favorece la diseminacion de Peronospora parasitica 'y X. campestris pv.
campestris.
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Control Biol6gico

La existencia de organismos benéficos en el cultivo del repollo debe ser considerada en
toda decisién de manejo, procurando no perturbar demasiado sus poblaciones. Existen mu-
chas especies de depredadores y par4sitos que atacan a los insectos dafiinos, contribuyendo a
mantenerlos a niveles suficientemente bajos como para que no causen dafio. Los huevos de le-
pidépteros son destruidos en buena medida por minisculos parésitos y depredadores, ocurrien-
do algo parecido con larvas y pupas. Existen ademéis organismos patégenos como hongos,
bacterias y virus que producen una mortalidad considerable entre las larvas de insectos. En to-
do programa de manejo se deben tomar datos sobre las poblaciones de organismos benéficos.

En caso de tener que aplicar alguna medida de control, sobre todo el uso de plaguicidas,
esto debe hacerse tomando en cuenta la existencia del control biolégico para evitar, en lo posi-
ble, cualquier perturbacién a su tarea benéfica.

Control Qufmico

El buen uso de los plaguicidas constituye una valiosa tictica de control para evitar los da-
fios al cultivo por parte de algunas plagas que podrian causar pérdidas cuantiosas si no se con-
trolan a tiempo. Los plaguicidas, sin embargo, deberdn aplicarse usando criterios derivados
del monitoreo de las plagas y sus enemigos naturales y considerando sus efectos colaterales
como la resurgencia de piagas secundarias, el desarrollo de resistencia y la contaminacién am-
biental (Capitulo 1). Algunas pautas para el uso de los plaguicidas incluyen:

Contar con una correcta identificacién de la plaga para escoger el material més apropiado
para su combate.

Leer con atencidn la etiqueta del producto para usar con propiedad la informacién y evi-
tar errores en la dosificacién y aplicacién del mismo.

Hacer uso de equipo de aplicacién y proteccién apropiados y capacitar bien al personal en
el uso de ese equipo.

Hacer las aplicaciones en el momento propicio en que la plaga se encuentra en una etapa
vulnerable de su ciclo, con lo que pueden ahorrarse aplicaciones innecesarias.

Retirar a tiempo las colmenas que estén cercanas al cultivo, para evitar su enve-
nenamiento.

Evitar las aplicaciones "preventivas”, el aumento de las dosis y nimero de aplicaciones.
Basar éstas m4s bien en criterios derivados del monitoreo y muestreo, cuando éstos hayan sido
desarrollados.

Evitar la contaminacién de canales de riego, rios y otros cuerpos de agua para no afectar a
1a fauna acudtica ni provocar intoxicaciones.

Mantenerse informado sobre los productos, sus regulaclones y restricciones sobre su uso.

4.2 Plagas Invertebradas

Entre las plagas invertebradas del repollo se coloca en primer lugar a la palomilla dorso
de diamante, Plutella xylostella, seguida del &fido del repollo, Brevicoryne brassicae; la galli-
na ciega, Phyllophaga sp. y los gusanos del repollo, Ascia monuste y Leptophobia aripa. En
menor grado est4n los gusanos cortadores, Agrotis sp. y el 4fido Myzus persicae. En sitios lo-
calizados y en condiciones especiales se pueden dar ataques de babosas.
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Insectos

Plutella xylostella, (L.), palomilla del repollo, palomilla dorso de dia-
mante

Este es el insecto plaga del repollo més importante en la regién de Centroamérica. Sus
hospedantes, tanto los cultivados como los silvestres, aparecen en el Cuadro 8.

Cuadro 8. Plantas que hospedan a los insectos-plaga més importantes en el cultivo del

repollo.
Especies cultivadas Especies silvestres
Brassica oleracea B. rapa, mostacilla

var. gemmifera (col de Bruselas)
var. botrytis (coliflor)

var. capitata (repollo)

B. campestris, mostaza
silvestre

var. italica (brécoli) Cardamine bonariensis
Brassica juncea (mostaza) Capsella bursa pastoris
B. pekinensis (repollo chino)
B. acephala (col) Lepidium virginicum
B. napus (nabo) Lepidium sp.
Raphanus sativus (rdbano) Nasturtium officinale
Solanum tuberosum (papa)* Sinapsis arbensis
Zea mays (maiz)**
Lactuca sativa (lechuga)***

. Allium cepa (cebolla)***

*  Solamente de Myzus p?rsicae y Phyllophaga sp.
** Solamente de Phyllophaga sp.
*** Solamente de M. persicae

Ciclo biolégico

Huevo: Las hembras adultas ponen un promedio de 160 huevos, aunque pueden poner

hasta 360. Los depositan individualmente o en grupos pequefios en el envés de

las hojas. Tienen un didmetro inferior a 0.5 mm y una coloracién amarilla (Fig. 9b). El perio-

do de incubacién es de 4 a 8 dias, dependiendo de la temperatura. Conforme ésta se eleva, tal
periodo es menor.

Larva: El perfodo larval comprende cuatro estadios. El primero carece de pigmenta-
cién y tiene la cabeza de color pardo-oscuro. La larva mide 1.7, 3.5 y 7 mili-

metros de longitud, respectivamente, al finalizar cada uno de los primeros tres estadios. Cuan-
do madura mide entre 7 y 11 mm de longitud, es de color verde claro y adelgazada en los ex-
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tremos (Fig. 9c). Cuando son perturbadas, se rctuercen dejandose caer de la planta, quedando
suspendidas por medio de un hilo de seda.

El periodo de desarrollo de las larvas varia entre 10 y 30 dias, dependiendo de la tempera-
tura. Conforme ésta se eleva, el periodo larval se reduce. Cuando las larvitas emergen de los
huevos minan en la epidermis de la superficie inferior de las hojas. Posteriormente, salen y se
ubican en sitios protegidos, tales como las depresiones de las hojas o en sus bordes irregulares.
Lo normal es encontrar poblaciones de larvas en todos sus estadios causando dafio. El dafio
inicial consiste de agujeros o ventanas en las hojas, dejando la superficie inferior intacta. Los
estadios posteriores causan un dafio mayor, principalmente cuando se introducen al punto de
crecimiento y més tarde a la cabeza (Fig. 10).

Pupa: La pupa se desarrolla dentro de un delicado capullo de seda tejido por la larva,

unido al tallo 0 a la hoja de la planta, principalmente en el envés, casi siempre a

lo largo de la vena central, cerca de la unién con el tallo. Al inicio es de color verde pero lue-

g0 se vuelve café amarillenta. Su longitud es de 7 mm (Fig 9d). Los adultos emergen entre
los 5 y 15 dias, dependiendo de la temperatura.

Adulto: El adulto es una palomilla de 8 a 10 mm de longitud, con una envergadura alar

de 12a15mm. Las a las delanteras son de color marrén-gris y las traseras

marr6n pélido con una banda de pelos en el borde posterior. En el macho, el dorso de las alas

delanteras forma una hilera de tres diamantes amarillos (Fig. 9a). Las mariposas se movilizan

rdpidamente cuando son perturbadas, volando con revoloteos rapidos entre las plantas. Son

més activas al anochecer, periodo durante el cual las hembras depositan sus huevos. El ciclo

bioldgico desde huevo a adulto tarda entre 15 y 40 dias, dependiendo de las condiciones cli-
miticas, principalmente la temperatura.

Figura9. P.xylostella. a, adulto; b, huevos; c, larva; d, pupa.
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Figura 10. Dafio causado al repollo por
P. xylostella.

Figura 11. Las plantaciones abandonadas
(a) y los rebrotes (b) permiten la
continuidad de las poblaciones de
plagas y la infestacién de futuras
siembras

Dinémica de P. xylostella.

La dindmica de la plaga estd determinada por la altura sobre el nivel del mar, la tempera-
tura y la precipitacion, asi como por el manejo dado a los campos de repollo antes y después
de 1a cosecha.

Cuando no hay inmigracién de adultos de P. xylostella desde campos aledafios, la pobla-
cién de la plaga se incrementa conforme se desarrolla el cultivo. Este incremento de la plaga
es més acelerado cuando ocurre inmigracion de adultos de otras dreas. Entre las fuentes de in-
migracién de adultos, estan las plantaciones de repollo en todas las etapas de crecimiento, resi-
duos de repollo dejados después de la cosecha, rebrotes de tocones y plantaciones abandona-
das o bien la presencia de malezas cruciferas (Figs. 11ay 11b).

La precipitacion y la temperatura son factores determinantes para que la incidencia de la
plaga varie de acuerdo con la época del afio. En zonas bajas, €l aumento de la temperatura re-
duce la duracién del ciclo biolGgico y provoca un aumento en el niimero de generaciones vy,
€omo consecuencia, mayores infestaciones en menor tiempo. En periodos secos o en la época
de verano, el aumento de la temperatura junto con la reduccion en la precipitacion tiene un
efecto significativo en la dindmica de P. xylostella, determinando una mayor infestacion de la
plaga que en periodos lluviosos.

El patr6n de oviposicion a lo largo del ciclo del cultivo, esta determinado por la dinamica
de los adultos. Inicialmente, el mimero de huevos puestos es bajo, pero conforme el repollo se
desarrolla y produce una mayor cantidad de follaje y cuando la plaga incrementa su poblacion,
la tasa de oviposicién es mayor. La precipitacion, principaimente durante la noche, afecta ne-
gativamente la conducta de oviposicidn, factor que contribuye a que la infestaci(\’)n de P. xylos-
tella sca menor en periodos lluviosos que en época seca.

El incremento en la infestacion de larvas de P. xylostella conforme crece el cultivo o bien
durante periodos secos, también esta determinado por la dindmica de los adultos. En las pri-
meras etapas fenoldgicas, la infestacion de larvas se mantiene a niveles bajos, incrcmentdndo-
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se en las etapas subsiguientes, con la presencia de larvas en todos los estadios de crecimiento.
En el verano, este incremento es muy acelerado debido a la mayor actividad de oviposicion, la
mayor velocidad de crecimiento de la plaga, ¢l mayor nimero de generaciones y porque la llu-
via, como factor de mortalidad de larvas, tiene un impacto menor. Cuando hay inmigracién de
adultos desde campos aledafios, se alcanzan niveles muy elevados de infestacién de larvas.

Factores de mortalidad de P. xylostella

Entre las causas de mortalidad de huecvos de esta plaga, est la participacion de algunos
depredadores como avispas, tijeretas y arafias, y asimismo, el exceso de humedad durante pe-
riodos lluviosos y el lavado por el agua de lluvia. Esto ocurre principalmente cuando los hue-
vos quedan expuestos al golpe de la lluvia o al estancamiento del agua en las hojas. La lluvia
también afecta la actividad de oviposici6n de las hembras, reduciendo el nimero real de hue-
vos depositados y provocando reduccién dc las infestaciones en periodos lluviosos.

La lluvia es un importante factor de mortalidad de las larvas en sus primeros estadios,
principalmente cuando el repollo es cultivado en la época de invierno. La lluvia también in-
fluye sobre la mortalidad de los adultos, debido al ahogamiento, cuando éstos son atrapados
por el agua que se almacena en las hojas luego de los aguaceros.

Figura 12. Enemigos naturales de P. xylos-
tella: a.pupade D. insulare;
b. adulto de Diadegma insulare;
¢. adulto de Polybia sp.

Otro factor de mortalidad de larvas es el parasito Diadegma insulare, el cual sc encuentra
distribuido en toda Centro América. Es una avispita de la familia Ichneumonidae que parasita
las larvas de P. xylostella del segundo y tercer estadio (Fig. 12a). Este pardsito empupa dentro
del capullo de seda de la plaga y es facil de identificar porque la pupa tiene sus extremos re-
dondeados (Fig. 12b).
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El incremento en el parasitismo de D. insulare no est4 en proporcién al incremento de la
plaga, ya que a niveles de infestacion bajos, D. insulare alcanza hasta un 40% de parasitismo;
sin embargo, conforme la infestacion de la plaga se va incrementando a niveles mayores, el
parasitismo empieza a decrecer hasta llcgar a niveles cercanos al 5%. Esto indica que D. insu-
lare no es capaz de ajustarse a su huésped, cuando éste presenta tasas de crecimiento acelera-
das. Durante el invierno, el porcentaje de parasitismo es mayor que en el verano, sin embargo,
este comportamiento se relaciona més con la mayor tasa de crecimiento de P. xylostella en ve-
rano que con el efecto climatico. Los factores mencionados provocan que este parasito sea po-
co efectivo para mantener la poblacién de la plaga a niveles bajos.

La presencia de malezas en floracién, dentro o fucra de los campos de repollo, desempefia
un papel importante en la regulacién de las poblaciones del parasito, ya que son una fuente de
alimento muy importante. Se ha observado quc D. insulare, se posa sobre malezas en flora-
cion de las siguientes especies: Brassica campestris, B. rapa, Sonchus oleraceus, Argemone
mexicana, Lepidium virginicum, Coniza apurensis y Gnaphalium sp. Esto permite una mayor
sobrevivencia del par4sito y contribuye a mejorar su efectividad en el control biolégico de P.
xylostella. Sin embargo, ésto se ha observado principalmente en repollales cosechados o
abandonados, donde se han suspendido las aplicaciones de insecticidas asi como también en
bordes enmalezados alrededor de los campos de cultivo.

Otro enemigo natural es la avispa del género Polybia sp. (Fig. 12c), un depredador gene-
ralista que también causa mortalidad de larvas de P. xylostella. Su impacto sobre las poblacio-
nes de la plaga no ha sido cuantificado.

Susceptibilidad del repollo a P. xylostella

La susceptibilidad del repollo a esta plaga, varia con el desarrollo fenolégico del cultivo.
En la etapa de semillero, P. xylostella es problematica si estos se hacen cerca de las 4reas que
son fuente de inmigracién de adultos, ya que si en esta etapa existe una infestacién de larvas
elevada, puede ocurrir una pérdida significativa de plantulas. Aparte de esto, el uso de semi-
llero infestado, es un medio con el cual se introduce la plaga al campo de trasplante.

En la segunda etapa o de establecimiento, el repollo es algo tolerante al dafio de P. xylos-
tella siempre que la inmigracién de adultos sea reducida y no haya una infestacion severa en el
punto de crecimiento. En esta etapa de crecimiento, el hibrido Izalco tolera hasta 0.35 larvas
por planta.

En la tercera etapa o de preformacién de la cabeza, 1a planta es més tolerante a P. xyloste-
lla. Para el hibrido Izalco se ha encontrado que niveles de infestacién de hasta siete larvas por
planta pueden ser tolerados sin mermas en el rendimiento. Sin embargo, cuando la inmigra-
ci6n de adultos desde campos abandonados es alta, se alcanzan niveles de infestacién que la
planta no puede tolerar, principalmente cuando el dafio causado por las larvas ocurre en el
punto de crecimiento.

En la cuarta etapa o de formaci6n de la cabeza, la planta, aun sin existir inmigracién de
adultos, alcanza ficilmente niveles intolerables. Esta es la etapa més critica desde el punto de
vista de manejo de la plaga. Los niveles de dafio econémico para la variedad Izalco, encontra-
dos para esta etapa, son inferiores a 0.4 larvas de P. xylostella por planta.

Brevicoryne brassicae (L.), pulgon afido del repollo

El pulgén del repollo, es un ifido de distribucion cosmopolita, que ataca las plantas cruci-
feras tanto las cultivadas como las silvestres (Cuadro 8).

Descripcion.

Tanto las ninfas como los adultos de este afido, son de color verde grisiceo o verde azula-
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do, cubiertos por una secrecién blanca polvorienta y cerosa. Los adultos miden 1.5 mm de
longitud, los siftinculos y la cauda son cortas y oscuras (Fig. 13a). Existen individuos alados y
dpteros; se reproducen partenogenéticamente en climas cilidos y una generacién se puede
completar entre 7 y 15 dias, de acuerdo con las condiciones ambientales. Generalmente se en-
cuentran formando colonias en cualquiera de las superficies de 1a hoja.

Daiio y susceptibilidad del repollo.

Las ninfas y los adultos chupan la savia de manera intensa, causando distorsién, marchita-
miento y clorosis en las partes atacadas con ¢l consiguiente debilitamiento de la planta. Ade-
mas, la mielecilla que excretan en abundancia provee un medio para el crecimiento del hongo
que produce la fumagina, lo que mancha el producto. Cuando la infestacién ocurre antes del
cabeceo, pueden causar un dafio severo por distorsién en el desarrollo de la cabeza (Fig. 13b).
La superposicion de las hojas de repollo durante su crecimiento, proporciona un refugio exce-
lente para este afido, lo que dificulta su control.

Esto hace que la etapa més susceptible sea la etapa de formaci6n de la cabeza, aunque
también si ocurre una infestacion severa en la etapa de trasplante, puede ocasionar un retraso
en el desarrollo de la planta y hasta su muerte.

Dindmica y factores de mortalidad.

En los periodos en que el repollo no est4 cultivado, B. brassicae sobrevive sobre plantas
silvestres de la familia Cruciferae, sobre residuos de repollo u otras cruciferas cultivadas (Cua-
dro 8). El problema principal con este 4fido ocurre en Solol4, Guatemala, en Las Pilas, El Sal-
vador y en Ocotepeque, Honduras, en la época de verano o durante perfodos secos.

La Huvia es una de las principales causas de mortalidad de este afido, lo que hace que su
incidencia sea menor en periodos lluviosos. Asimismo, existen varios enemigos naturales de
esta plaga, entre ellos el parasito afidiido Diaretiella rapae (Fig. 14a), el pteromalido Synto-
mopus americanus, los depredadores coccinélidos, Ceratomegilla maculata y Cycloneda san-
guinea, (Fig. 14b) asi como algunos sirfidos. Los hongos entomopatégenos pueden alcanzar
también mucha importancia bajo condiciones apropiadas de temperatura y humedad.

Phyllophaga sp., gallina ciega, joboto, jogoto, orontoco

La gallina ciega incluye varias especies de Phyllophaga que se encuentran distribuidas en
todo Centroamérica y atacan varios cultivos, entre ellos, ademds del repollo, el maiz, frijol, pa-
pa y muchos otros.

Ciclo biologico

Huevo. Los huevos de Phyllophaga son de color blanco perlado, inicialmente alarga-
dos, ovoides, de 2.5 mm de largo y que luego se vuelven esféricos. General-
mente son depositados dentro del suclo entre 2 y 10 cm de profundidad, individualmente o en

grupos pequeiios.

Larvas. Las larvas de Phyllophaga pasan por tres estadios, alcanzando hasta 35 a 40
mm de longitud cuando estian maduras. La larva es de color blanco cremoso,

en forma de C, tipico de gallina ciega, con una cabeza prominente de color café amarillenta y
con mandibulas fuertes (Fig. 15a). Los primeros dos estadios comen materia organica y raices
fibrosas en el suelo, por unas cuatro a seis semanas. El tercer estadio aparece unas ocho sema-
nas después de que emergen los adultos, alimentindose vorazmente en las raices por unas 5 a
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8 semanas. Cuando su periodo de alimentacién ha terminado, forma una celda en el suelo, a
unos 10 a 20 cm de profundidad, en la cual se mantiene hasta que empupa en enero o febrero.

Figura 13. Brevicoryne brassicae: a, colonia de afidos; b, dafio y presencia de colonias en la
planta.

Figura 14. a, afidos parasitados por Diae-
retiella rapae; b, Cycloneda
sanguinea, depredador de afidos

Pupa.  La pupaes de color café dorado y se cncuentra dentro de una celda de tierra de
unos 18 mm de largo (Fig. 15b).

Adulto. Los adultos son abejorros grandes o medianos de color café (Fig. 15¢), que
emergen y vuelan poco después de las primeras lluvias del afio, en abril 0 ma-

yo, y son fuertemente atraidos por la luz artificial. Vuelan y se aparean al atardecer. Son
atraidos hacia las plantas y arboles de hoja ancha, sobre los cuales se alimentan, como e¢s el ca-
so del poréG (Erythrina sp.). Las hembras de Phyllophaga spp. pueden poner hasta 200 huevos.

Dario y susceptibilidad del repollo.

Las larvas, principalmente las del tercer estadio, causan dafio al alimentarse de las raices
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Figura 15. Phyllophaga sp.
a, larva; b, pupa; c, adulto.

de las plantas, las cuales se observan amarillentas, con los peciolos de color morado, con poco
vigor, con sintomas similares a los de deficiencias nutricionales. Al arrancar una planta, se
pueden encontrar una o varias larvas de la plaga en el suelo. La distribucion del dafio en el
campo es por lo general en parches, principalmente entre los meses de junio a octubre.

El trasplante es la etapa de crecimiento mas susceptible del repollo manteniéndose esta
situacién hasta por tres y cuatro semanas, luego de las cuales es tolerante al dafio. En la papa,
que es una rotacién generalizada en las zonas repolleras, hacen rasgaduras y agujeros en los
tubérculos.

Piéridos: gusanos del repollo

Existen dos especies de gusanos de la familia Pieridae, que aparecen esporadicamente y
casi nunca llegan a convertirse en plaga. Estos son Ascia monuste y Leptophobia aripa, los
cuales se encuentran distribuidos en América Central y atacan todas las cruciferas, tanto aque-
llas cultivadas como las silvestres (Cuadro 8).

Ciclo biolégico

Huevo. Los huevos, de color amarillo, son depositados en posicién erecta, tanto en el
haz como en el envés de las hojas, en grupos de hasta treinta (Fig. 16b). Las
hembras adultas pueden depositar hasta 300 huevos.

Larva. Presenta cuatro estadios larvales. A. monuste alcanza hasta 40 mm cuando esta
madura, presenta una coloracion verde grisicea con rayas amarillas longitudi-

nales y con tubérculos negros cubiertos de unos pocos pelos. L. aripa alcanza hasta 30 mm
cuando est4 madura, es verde amarillenta, con muchas rayitas de color azul gris transversales,
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Figura 16. Leptophobia aripa. a, adulto;
b, huevos; c, larva en estadios ini-
ciales; d, larva en estadios finales;
e, pupa.

con rayas laterales amarillas. La cabeza es amarilla. Las larvas de ambas especies, son ini-
cialmente gregarias, alimentdndose en grupos (Fig. 16c y 16d). Conforme se desarrollan, se
dispersan por toda la planta, alimentdndose principalmente de las hojas externas antes de al-
canzar la cabeza. El dafio en las hojas provoca su esqueletizacion y cuando es severo en plan-
tas jévenes, provocan su destruccion total. Cuando se introducen a la cabeza, ésta queda con-
taminada por 1ds excrementos de las larvas.

Pupa. A. monuste empupa fucra de la planta en un soporte vertical. La pupa es de co-

lor blanco grisdceo con marcas negras. L. aripa empupa en la misma planta,

mide 22 mm de longitud y es de color verde o gris con manchas de color naranja y negro (Fig.
16¢).

Adulto. El adulto de estas especies, es una mariposa de color blanco cremoso. A. mo-

nuste tiene una envergadura alar de 50 mm; L. aripa de 40 mm. En ambas es-

pecies, los margenes distales de las alas delanteras son de color negro (Fig. 16a). Su ciclo bio-
l6gico se completa en 25 a 35 dias, segiin sean las condiciones ambientales.
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Dindmica poblacional.

Los adultos son activos durante las horas del dia, alimentdndose alternativamente sobre
las flores de las plantas silvestres alrededor del cultivo. Ovipositan por periodos breves. Por
esta raz6n los huevos se encuentran més frecuentemente en los bordes de los campos.

Las condiciones m4s favorables para su vuelo, apareamiento y oviposicién, son las tempe-
raturas altas, asociadas con una baja velocidad del viento y méxima radiacién. En época de
verano, esta plaga alcanza niveles poblacionales mas elevados pero sin llegar a niveles perju-
diciales.

Factores de mortalidad.

Las larvas en sus primeros dos estadios, mueren ficilmente al ahogarse con el agua de llu-
via. Las condiciones clim4ticas adversas, tales como la lluvia y el viento, causan reducci6én en
el apareamiento y en la oviposicién, reduciendo el incremento de la plaga. .Las moscas taqui-
nidas (Diptera: Tachinidae) son capaces de destruir hasta el 80% de las pupas de L. aripa.

Susceptibilidad del repollo.

El tipo de daiio causado por esta plaga, que consiste en esqueletizacion de las hojas exte-
riores mas que a la cabeza, hace que el repollo pueda tolerar altas infestaciones durante la eta-
pa de precabeceo. Altas infestaciones en la etapa de trasplante o en la etapa de cabeceo po-
drian ser importantes.

Moluscos

Algunas especies de babosas como Sarasinula sp. y Lymax sp. pueden atacar al repollo en
zonas de condiciones favorables. El producto contaminado con esos moluscos puede también
provocar pérdidas por rechazo en el mercado. Su mayor importancia no es el dafio econémico
sino su relacién con Angiostrongylus costarricensis nematodo que puede ocasionar graves
trastomos intestinales en humanos. Limax sp. son pequefias babosas negras o gris de unos 2-3
cm de longitud cuando estdn maduras. Son elongadas, con un manto que cubre de un medio a
un tercio del frente del dorso. Pueden sobrevivir en las épocas en que no hay repollo disponi-
ble por su capacidad de alimentarse de varias plantas hospederas. (Fig. 17)

Para el manejo de esta plaga se reco-
miendan practicas culturales que eliminen
sus refugios o sus fuentes alternativas de ali-
mento. Existen cebos de facil elaboracion,
los que se recomienda usar durante los pri-
meros 30 dias. Se coloca una cuchara del
cebo a espacios de 3 6 6 pasos a lo largo de
surcos alternos.

A continuacién se presentan las férmu-
las mas populares de estos cebos en la re-
gién centroamericana (Cuadro 9).

Figura 17. Babosa, Limax sp, molusco plaga
del repollo.
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Cuadro 9. Algunos cebos empleados contra moluscos en Centroamérica.

Ingrediente Cantidad
Cebo Peletizado
Maiz molido (masa) 9kg
Rapadura de dulce 2.7 kg (3 atados)
Metaldehido 0.25kg
Benzoato de sodio 8g
Cebo Tradicional
Afrecho 4kg
Rapadura de dulce 045kg
Metaldehido 0.056 kg
Cebo Casero ,
(Comayagua, Honduras) con buen resultado
Afrecho 4kg
Rapadura de dulce 0.45 kg (1/2 atado)
Insecticida (dipterex) 0.045 kg
Fresco de pifia (c4scaras con tres
dias de fermentaci6n) 151

Recomendaciones para el manejo de plagas invertebradas en

repollo

Control Cultural

En la etapa de semillero es muy importante mantener el material de trasplante libre de pla-
gas, ya que este es el medio mas directo para introducirlas a la plantacién. Esto se puede lo-
grar siguiendo las siguientes recomendaciones:

- Seleccionar el sitio de siembra del semillero, de tal forma que éste quede alejado del lugar

de trasplante y de las plantaciones establecidas o abandonadas.

- Proteger el semillero con alguna cubierta o malla que impida la infestacién del material

con alguna plaga.

- Seleccionar las pldntulas mejor desarrolladas y sanas para el trasplante.

En la plantaci6n, la cual comprende la etapa de trasplante y las etapas sucesivas hasta la
formaci6n de la cabeza, se debe evitar que la poblacién de las plagas alcance niveles elevados,
reduciendo las fuentes de inmigracién de adultos o reduciendo el crecimiento de la plaga den-
tro de la misma plantacién. Esto se logra siguiendo las siguientes recomendaciones de manejo

cultural.
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- Sembrar en 4reas apropiadas (regionalizacién del cultivo) evitando sembrar en 4reas mar-
ginales.

- Sembrar en épocas definidas, evitando que existan plantaciones traslapadas o escalonadas.

- Dejar periodos del afio libres de repollo.

- Destruir los residuos de cosecha, rebrotes y plantaciones abandonadas, con el propdsito de
eliminar las fuentes de inmigracién de adultos de las plagas hacia las plantaciones nuevas.

Estas précticas deben realizarse a nivel de areas productoras. Por ejemplo, seria recomen-
dable sembrar en invierno en un 4rea y en el verano en otra, prefiriendo hacer las siembras de
verano en zonas altas.

Control biolégico

Este tipo de control est4 basado en la existencia en forma natural de los enemigos de las
plagas. Entre estos, se encuentran los parasitoides y los depredadores. Ya se mencionaron los
enemigos naturales de P. xylostella, entre los cuales el méis importante es Diadegma insulare.
Asimismo, se ha hecho referencia a los enemigos de Brevicoryne brassicae entre los cuales es-
t4n el parésito Diaeretiella rapae y los depredadores de las familias Syrphidae y Coccinelli-
dae.

Las recomendaciones presentadas aqui, ticnen el propésito de favorecer el control biol6gi-
co natural ya presente en los campos de cultivo. Aunque las poblaciones de organismos bené-
ficos se encuentren a niveles muy bajos, son importantes en el manejo de las plagas, por lo que
hay que proveerlas de condiciones ambientales Gptimas, por ejemplo:

- Dejar malezas cruciferas o de otras especies en floracién en los bordes o bien en sitios es-
pecificos dentro de los campos de cultivo, ya que sirven como fuente de alimento (néctar
y polen) para los enemigos naturales.

- Preferir aquellos insecticidas que no son perjudiciales a los enemigos naturales, tales co-
mo el Bacillus thuringiensis asi como otros que son menos téxicos para ellos, como los
piretroides.

- Encel caso de productos que son més téxicos, usarlos en dosis reducidas o bien prescindir
de su uso durante las etapas en que el repollo es més tolerante a las plagas.

Recomendaciones especificas

Las recomendaciones para el manejo de plagas de repollo, se basan en la investigacién
realizada en cada pais; sin embargo, esto no excluye que algunas précticas recomendadas para
una zona especifica, puedan utilizarse en otra zona.

Honduras.

- Parala etapa de semillero, desinfectar la cama de siembra de la semilla mediante: bromu-
ro de metilo, formalina, agua caliente o solarizacién. Esto es también recomendable para
las otras zonas.

- En la etapa de plantacidn, se recomienda el uso de un insecticida organofosforado durante
las primeras etapas fenolGgicas del cultivo y la aplicacién de Bacillus thuringiensis (Bt)
en las etapas subsiguientes de precabeceo y de formacién de la cabeza.

- Usar algiin método de muestreo para decidir la aplicacién de los productos, ya sea utili-
zando el nivel critico de una larva en 10 plantas revisadas o el de incremento de 5 a 10%
de plantas dafiadas por semana.
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El hibrido Izalco es el mas recomendado actualmente, sin embargo, se puede utilizar tam-
bién el Green Boy. Existen otros materiales que son promisorios como el hibrido Bravo y
el Rio Grande.

El Salvador.

La investigaci6n sobre estimaci6n de pérdidas por plagas en repollo realizada en El Salva-

dor, con la variedad Green Boy, ha generado la siguiente informacién:

La etapa critica del repollo a P. xylostella, es a partir del inicio de la formacién de la cabe-
za (42 dias).

La aplicacién de érganofosforados en mezcla con Bacillus thuringiensis es muy efectiva
contra P. xylostella, cuando se aplica una vez por semana durante todo el ciclo. Este tra-
tamiento es también efectivo contra el 4fido B. brassicae, el cual es importante en el vera-
no.

Con base en esta informacién, se proponen las siguientes recomendaciones:

Realizar un manejo de plagas similar al propuesto para Honduras, con dos o tres aplica-
ciones de un insecticida organofosforado en las etapas previas a la formacién de la cabeza
y seguir un control estricto ssmanalmente en la etapa de formacién de la cabeza, utilizan-
do el Bacillus thuringiensis solo o en mezcla con el organofosforado.

Usar el hibrido Izalco, el cual, segiin las evaluaciones realizadas, es més tolerante al ata-
que de P. xylostella, a B. brassicae y a Leptophobia aripa que el material Green Boy.

Costa Rica.

La investigacién realizada en Costa Rica para el manejo de plagas en repollo, ha generado

la informacién siguiente:

La etapa de trasplante y la de preformacién de cabeza, son tolerantes al dafio de P. xylos-
tella,. a niveles de infestacién de 0.4 y 7 larvas por planta para ambas etapas, respectiva-
mente.

La etapa de formacién de la cabeza es muy critica para el dafio de P. xylostella y tiene un
nivel de dafio inferior a 0.4 larvas por planta.

La aplicacion de un insecticida organofosforado en las etapas previas a la formacién de
cabeza y el Bacillus thuringiensis en la de formacién de la cabeza, ha dado un buen con-
trol de P. xylostella.

Cuando se hicieron aplicaciones de insecticida usando un umbral de 10 por ciento de
plantas con dafio nuevo se logrd un buen control y un buen rendimiento de repollo.

Con la informacién obtenida, se pueden dar las siguientes recomendaciones:

Realizar tres aplicaciones de insecticida como maximo en las etapas anteriores al inicio
de la formacién de la cabeza. En la etapa de formacién de la cabeza se debe seguir un
control estricto haciendo las aplicaciones en forma programada o bien utilizando algin
criterio de aplicacion.

Se puede utilizar el criterio de aplicar cuando exista un 10% de plantas con dafio nuevo, o
bien la presencia de 4 larvas en 10 plantas revisadas.
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- En las etapas iniciales de formacidn de la cabeza, todavia se pueden usar piretroides, or-
ganofosforados o carbamatos pero en la fase de llenado y madurez de la cabeza, utilizar
s6lo Bacillus thuringiensis.

- Se ha encontrado que los hibridos Izalco y Stone Head son tolerantes al dafio de P. xylos-
tella pero hay otros materiales nuevos que se deben evaluar antes de recomendarse.

- Actualmente, el Ministerio de Agricultura realiza investigaciones con el uso de feromonas
para el monitoreo y control de P. xylostella, pero hasta el momento no se pueden hacer re-

comendaciones sobre su uso.
Guatemala.

La investigaci6n realizada al respecto en este pais es muy limitada sin embargo, se pueden
hacer las siguientes recomendaciones:

- Segiin la investigacién realizada en Sacatepéquez, el control de Ascia monuste, se puede
lograr con la combinacién de piretroides con Bacillus thuringiensis.

- En Chimaltenango, donde P. xylostella es la plaga clave, se recomienda aplicar algiin or-
ganofosforado o carbamato, o bajar dosis mezcladas con B.thuringiensis en las etapas ini-
ciales, y luego hacer una rotacién con solo el B.thuringiensis en 1a etapa de llenado de ca-
beza. En esta zona se debe evitar el uso de los piretroides, ya que estos no son efectivos
debido a su sobreuso y posiblemente al desarrollo de resistencia de las plagas.

- Para las areas de Guatemala donde los lepiddpteros no son problema (Quezaltenango y
San Marcos), se debe de reducir el uso de insecticidas quimicos y promover el uso de B.
thuringiensis, con lo cual se puede evitar el desarrollo de resistencia y problemas en el fu-
turo.

- Enla zona de Solol4, donde el problema principal es B. brassicae, se debe introducir al-
gun producto especifico.

4.3 Patigenos

Bacterias

Xanthomonas campestris p.v. campestris (Pammel) Dowson, mancha
amarilla

Esta enfermedad se inicia frecuentemente con la penetracién de la bacteria por los esto-
mas acuiferos marginales (hid4todos). A la infeccién marginal le sigue un amarillamiento y se-
cado del tejido, la lesién forma una V dirigida a la vena central y en esta lesion se ennegrecen
las venas secundarias (Figs. 18a, 18b). La bacteria puede migrar al resto de la planta y produ-
cir la pudricién de todos los elementos de conduccién de agua (Fig. 18c). Algunas veces
cuando hay humedad abundantc se produce una pudricién blanda en la cabeza; esto no es
muy comiin (Fig. 18d). La bacteria también puede penetrar a la planta por la raiz y por heridas
ocasionadas por insectos.

El ciclo de la enfermedad sefiala como fuente principal de in6culo, los residuos de la co-
secha que quedan en el suelo, en donde la bacteria puede sobrevivir de 2 a 3 afios (Fig. 19).

Las medidas que se pueden tomar para reducir la incidencia de la "mancha amarilla” son

- Eliminar los residuos de cosecha (rastrojos).
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- Usar el hibrido resistente Izalco. Se estdn probando algunos otros materiales y los mis
prometedores son Market King, Rio Grande, Bravo y Fortuna.
- Rotacién de cultivos con maiz, papa u otras hortalizas no cruciferas.

Figura 18. Mancha amarilla ( Xanthomonas campestris p.v. campestris). a, lesién en forma de
V. b, ennegrecimiento de venas secundarias; ¢, pudricién y taponamiento de los
elementos conductores de agua; d, pudricién blanda.

Hongos

Sclerotinia sclerotiorum (Libert) de Bary, moho blanco, cabeza negra.

Esta enfermedad es producida por un hongo, S. sclerotiorum. La cabeza del repollo vista
en ¢l campo, tiene una apariencia negra; sobre el fondo negro se distingue el crecimiento blan-
co del hongo (Fig. 20a). Es frecuente encontrar sintomas de la bacteria Xanthomonas campes-
tris p.v. campestris en las mismas plantas con el de la cabeza negra (Fig.20a).

Cuando se inicia la enfermedad, la pudricién blanda tiene una coloracién blanco grisiceo
(Fig. 20b), en donde posteriormente proliferara el micelio blanco del hongo y se formarén los
esclerocios negros que son las estructuras de resistencia del hongo (Fig. 20c). Estos esclero-
cios permanecen en el suelo y en los residuos de cosecha mientras el suelo estd seco pero
cuando se siembra de nuevo, en presencia de la humedad, desarrollan unas estructuras que se
llaman apotecios, en los cuales se producen esporas (ascosporas) que dan inicio a la enferme-
dad en el nuevo cultivo en el terreno (Fig. 21). El manejo de esta enfermedad incluye medidas
como:

- Eliminacién de los rastrojos.

- Vigilancia continua cuando se usan materiales muy susceptibles como el hibrido Izalco.

- Cuando aparece un brote sc puede aplicar un fungicida a fin de que el problema no se pro-
pague en el campo. Fungicidas recomendados: benomyl, vinclozolin e iprodione.
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Figura21. Ciclo de la enfermedad "Cabeza negra” o "Moho blanco™ causada por el hongo
Sclerotinia sclerotiorum



Plagas del cultivo 55

Plasmodiophora brassicae Woronin, hernia del repollo

Este hongo apareci6 en Guatemala en el afio 1974. En Honduras se reportd en abril de
1989 en una localidad de Jocot4n, Departamento de Ocotepeque. Este hongo es muy destructi-
vo, ocasionando la pérdida de casi el 100% en los campos en donde ya estd diseminado.

Los primeros sintomas de la enfermedad se presentan en las hojas, las que adquieren un
color verde pélido o amarillo, pudiendo presentar cierta flacidez y marchitez en las horas de
mayor lemperatura (Fig. 22a). Las plantas muestran al principio un vigor normal, pero gra-
dualmente se va produciendo enanismo (Fig. 22b). La enfermedad, en su etapa severa, puede
causar la muerte de la planta.

Cuando la infeccién se produce en etapas tempranas, las plantitas pueden morir en corto
tiempo. Si se presenta en etapas mas avanzadas, la planta puede permanecer viva sin presentar
sintomas visibles, pero el producto que s¢ obtenga, debido a su reducido tamaiio, no seré acep-
table en el mercado. El sintoma mas caracteristico de la enfermedad es el abultamiento de las
raices, de aqui el nombre de "nudo” o "hernia" del repollo (Fig. 22c). Los abultamientos pue-
den estar aislados o cubrir la totalidad de las raices, dependiendo de la cantidad de inéculo
presente en el terreno. Esta caracteristica puede ser confundida con el ataque de nematodos
del género Meloidogyne sp.

Figura22. Hemia del repollo Plasmo-
diophora brassicae, a, marchi-
tez; b, enanismo; ¢, abultamien-
to de las raices, sintoma mds
caracteristico de la infeccion del
hongo.

El ciclo de la enfermedad (Fig. 23) se inicia con la germinaci6n de la zoospora a partir de
la espora de resistencia; ésta penetra directamente en los pelos radicales, aunque también pue-
den penetrar por otras partes, las raices y aun dcbajo de la base del tallo, a través de heridas.
Luego de la primera infeccidn, el plasmodio se disemina a las células corticales hasta llegar a
invadir ¢l cambium. Al pasar el plasmodio por las células, éstas se ven estimuladas ocurriendo
en cllas un crecimiento anormal (hipertrofia) y una prolifcracién anormal de células (hiperpla-
sia). En las células en que se produce el plasmodio multinucleado éste se divide formando las
esporas dc reposo que son las que servirdn de indculo inicial en el siguiente ciclo de cultivo.
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Figura 23. Ciclo de la enfermedad "hernia del repollo” causada por el hongo Plasmodiophora
brassicae

Lo mas importante en el manejo de la hernia del repolo es la exclusién del problema me-
diante el establecimiento y cumplimiento de medidas cuarentenarias en la regién; por ejemplo,
lo relativo al movimiento regional de semilla de papa.

Las medidas que se pueden tomar para reducir la infeccién de hernia del repollo, en los
paiscs donde ya se encuentra, y evitar con ello su diseminacién a otras dreas son:

- Rotacién de cultivos en el drea: existen dreas que han soportado el cultivo de repollo por
varios afios, lo cual puede permitir el asentamiento y multiplicacion de la enfermedad.
- Correccién de la aplicacion de riego. Es nccesario racionalizar el riego a manera de obte-
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ner la humedad necesaria para el desarrollo adecuado de la planta y evitando la sobresatu-
racién que facilita el movimiento y diseminacién del hongo.

- Evitar los fertilizantes dcidos como superfosfato y sulfato de amonio. La aplicacién de
este tipo de fertilizantes acidifica el suelo, lo que favorece el desarrollo de la enfermedad.

- Quema de las plantas enfermas antes de que comience a desprenderse el engrosamiento
radicular. Las plantas enfermas deben ser quemadas y nunca abandonadas o incorporadas
en el suelo, ya que ésto s6lo vendria a incrementar el in6culo para la préxima cosecha.

- Aplicacion de cal durante varios ciclos de cultivo, teniendo cuidado de evitar que el pH
del suelo supere el 7.

Mpycosphaerella brassicicola, Lindaw, mancha zonal, tiz6n negro, man-
cha de anillos

Las lesiones que produce este hongo son café oscuras y ligeramente hundidas (Fig. 24).
Al observar la lesion se pueden identificar unas lineas circulares que le dan el nombre de
"mancha zonal o de anillos". Estas lineas circulares se forman con el desarrollo de pequeiiisi-
mos cuerpos fructiferos en donde se producen las esporas que son las que diseminan la enfer-
medad, la cual puede ser muy destructiva en 4reas en donde las condiciones ambientales son
favorables para el desarrollo del hongo.

Figura24. Sintoma caracteristico produci-
do por el hongo Mycosphaerella
brassicicola. a, lesion en el haz;

" b, lesion en el envés.

El manejo de este patogeno esta basado en:

- Eliminacién de rastrojos

- En aquellas regiones donde se tienen antecedentes epidémicos, si la enfermedad se pre-
senta se recomienda hacer una primera aplicacion con una mezcla de un fungicida sisté-
mico como benomyl, metil tiofonato y otro de contacto, como clorotalonil, mancozeb,
oxicloruro de cobre, propineb. Si las condiciones que favorecen el crecimiento de la epi-
demia contindan, pueden hacerse otras aplicaciones con el fungicida de contacto.

Fusarium oxysporum f.sp. conglutinans (Wollenweber) Snyder
et Hansen, marchitez o tristeza del repollo

Los sintomas que exhiben las plantas enfermas con este hongo son un retardo del creci-
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miento y la marchitez que se aprecia como una flacidez de las hojas més viejas finalizando con
la muerte de la planta (Fig. 25a). Los sintomas son producidos debido a la invasién del hongo
y sus productos en los elementos de conduccion de agua (xilema) (Fig. 25b).

El patdgeno es de los llamados hongos del suelo y produce micelio que puede crecer en el
suelo y sobre los residuos del cultivo. Produce esporas macro y microconidias que son de cor-
ta duracién (pared celular delgada); pero, produce también esporas (clamidosporas, de pared
celular gruesa) que pueden sobrevivir por periodos largos en el suelo. Estas estructuras pueden
hacer que el hongo se mantenga viable por varios afios.

Figura 25. Fusarium oxysporum var. conglutinans. a, sintomas de marchitez con enanismo y
flacidez; b, taponamiento de los elementos de conduccién.

El ambiente juega un papel muy importante en esta enfermedad. Cuando el hongo penetra
a la planta en el semillero, ésta puede morir o bien ser llevada al campo con la infecci6n laten-
te. Al presentarse condiciones de temperatura (arriba de 24°C) y de falta de agua, el hongo
continda creciendo provocando los sintomas ya descritos.

El manejo de este patdgeno se basa en medidas como:

- Eliminacién de rastrojos.

- Desinfecci6n del semillero: Formalina 10%, dasomet, agua caliente més solarizacién du-
rante 3 a 6 semanas.

- Saneamiento, eliminacién de plantas enfermas.

Peronospora parasitica Pers. ex Fr., mildii velloso o peludo

Este hongo se presenta principalmente en el semillero. Los sintomas son manchas amari-
las (cloréticas) en el haz de la hoja (Fig. 26a), mientras en el envés se pueden observar las es-
tructuras del hongo que tienen en general una apariencia blanco-algodonosa y de aqui el nom-
bre de la enfermedad (Fig. 26b). El hongo sobrevive en los residuos de cultivo y cuando se
prepara el semillero las esporas de resistencia (oosporas) germinan ¢ infectan las plantulas. El
hongo penctra en forma directa y crece intercelularmente; si la temperatura es propicia (10-
15°C), puede provocar hasta la muerte de las plantitas. El manejo de este patégeno incluye:

- Eliminacién de rastrojos.

- Desinfeccién del semillero.

- Si ocurre un brote, se puede aplicar la mezcla de metalaxil con mancozeb o clorotalonil y
si las condiciones persisten seguir con aplicaciones del fungicida de contacto (mancozeb o
clorotalonil). Otros fungicidas que se pueden usar cobre metalico y metiram.
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Figura 26. Mildiii lanoso del repollo, Peronospora parasitica. a, en el haz de la hoja; b, en el
envés.

Alternaria spp., alternaria, tizon temprano, mancha oval

Los sintomas de esta enfermedad se pueden definir como lesiones circulares, café oscuras
o negras, con anillos concéntricos en donde se encuentran conidias y conidioforos del hongo

Figura27. Tiz6n temprano, causado por el hongo Alternaria
Sp. a, sintomas en hoja tiema; b, sintomas en ho-
jamadura.

Figura 28. Sintomas de estrangulamiento del tallo de pl4ntu-
las de repollo, provocado por un complejo de
hongos.

(Fig. 27a). En hojas maduras el color de la lesién es café y
siempre son distinguibles los anillos concéntricos (Fig. 27b).
Las conidias del hongo se dispersan en forma rapida,
principalmente en condiciones de alta humedad y viento.
Su manejo es andlogo al de Mycosphaerella brassicico-
la.
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Fusarium spp., Rhizoctonia spp., mal del talluelo o ahogamiento

Esta enfermedad es causada por varios hongos del suelo Fusarium spp., Rhizoctonia spp y
otros. El problema es a nivel del semillero y el sintoma es el ahorcamiento de las pléntulas en
1a base del tallo (Fig. 28). El manejo del problema involucra medidas como:

- Desinfeccién del semillero.
- Eliminaci6n de rastrojos.

4.4 Malezas

Relaciones de las malezas con los cultivos

Las malezas son definidas aqui como plantas ecol6gicamente adaptadas a crecer en las
condiciones en que se siembran los cultivos y que, adem4s de no ser objeto directo de las acti-
vidades agricolas, perjudican las cosechas. Esto significa que las malezas crecen espontédnea-
mente en terrenos agricolas sin que el agricultor las siembre intencionalmente y, ademis, que
estas especies de plantas no tienen ningiin valor de uso para el agricultor. Se excluyen asi de
esta definicién de maleza aquellas especies de plantas que, a pesar de no ser sembradas por el
agricultor, tienen algiin valor de uso. Este caso es muy comiin en Centro América y Panam4,
en donde los pequefios y medianos agricultores identifican varias especies de plantas por sus
usos alimenticios, como especies medicinales, para la construcci6n, en ritos religiosos y otros,
de tal forma que no son objeto de medidas de control. Esto explica también el fuerte contenido
antropocéntrico del concepto de "maleza”, que varia de acuerdo con el contexto sociocultural
en que se encuentra el sistema agricola. '

Las malezas interfieren con los cultivos compitiendo con ellos por luz, agua y nutrimentos
del suelo (competencia) o a través de la produccién y excrecién al medio ambiente de sustan-
cias toxicas al cultivo (aleopatia). Las malezas parésitas, aunque no causan dafios de gran im-
portarcia, ejercen un efecto negativo directo sobre el desarrollo de los cultivos. Algunas male-
zas pueden también ser hospederas alternas de patégenos o insectos plagas de los cultivos y
asf ejercer un efecto indirecto negativo sobre las cosechas. Por otro lado, muchas especies de
malezas pueden proveer refugio o alimento a los enemigos naturales de las plagas de los culti-
vos, de tal suerte que su presencia en la comunidad agricola es beneficiosa. Todos estos fen6-
menos han sido poco investigados en nuestras condiciones y se dispone de muy escasa infor-
macién sobre la cual basar recomendaciones de manejo.

Biologia y ecologia de las malezas

El manejo de las comunidades de malezas en los cultivos se basa en los conocimientos so-
bre su biologia y ecologia comparativa, asi como las del cultivo. Algunas de estas plantas se
asocian con ciertos cultivos porque desarrollan, evolutivamente, caracteristicas que les permi-
ten aprovechar los nichos ecolégicos creados por el hombre al sembrar tales cultivos. Los hé-
bitos de crecimiento y los ciclos de vida de las especies de malezas se asemejan a los de los
cultivos a los cuales se asocian y, de esa manera, se dificulta su control. La ecologia compara-
tiva de las malezas y los cultivos nos proveer4 de los instrumentos basicos para conformar pro-
gramas para su manejo, y en los que las diferencias bioecolégicas entre las malezas y el culti-
vO se aprovechan para minimizar la competitividad de las primeras y favorecer el desarrollo
del cultivo.
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Al analizar los elementos que participan en la dinimica poblacional de una maleza (Fig.
29), vemos que la produccién de semillas (Fase 4) y su almacenamiento y conservacion en el
suelo (Fase 1) son etapas criticas de su biologfa que determinan su potencial de competencia
con el cultivo. Los métodos de manejo deben dirigirse a esas etapas criticas en la vida de las
malezas. Una maleza anual puede ser debilitada o controlada en diferentes etapas de su ciclo
de vida, de acuerdo con su susceptibilidad a las varias ticticas de manejo de que se disponga.
Los momentos y las ticticas mas adecuadas variardn de acuerdo con las especies de malezas,
el cultivo, los métodos de control disponibles y las practicas agronémicas y culturales preferi-
das por el agricultor.

Figura 29. Elementos de la dindmica de una planta monocérpica (florece y muere): 1, el ban-
co de semillas en el suelo; 2, fase de "reclutamiento” de pléntulas; 3, fase de creci-
miento en masa o en unidades modulares; 4, fase reproductiva. Adaptado de Har-

per (1977).
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Importancia de las malezas en el cultivo

La siembra del repollo en trasplante, podria dar al cultivo ventajas competitivas sobre las
malezas; sin embargo, debido a que su desarrollo inicial es lento, se reduce su capacidad de
cobertura. Por esto es necesario conservar limpio el cultivo durante su etapa de establecimien-
to en el campo, obteniéndose de esta manera un buen crecimiento y formacién del repollo. No
obstante, siempre existe el riesgo de invasién por la germinacién tardia de malezas, las cuales
pueden favorecer el ataque de algunas plagas e igualmente dificultar la cosecha.

La época de mayor impacto competitivo por parte de las malezas ocurre durante la fase
que sigue al trasplante, siendo ésta 1a época en que las précticas de control son més exigentes.

Ademi4s de la competencia directa de las malezas con el cultivo, estas tienen que ver con
situaciones de manejo de otras plagas, ya que existen interacciones entre malezas ¢ insectos
dafiinos y benéficos. En lo referente al manejo de otras plagas, las malezas en el campo de
cultivo, impiden realizar una buena aspersién de insecticidas o fungicidas y dificultan la deter-
minacién de la magnitud del dafio de las plagas al reducir la visibilidad de las plantas.

Un 4rea que ha sido poco estudiada es la referente a la interaccién entre malezas e insec-
tos dafiinos y benéficos al cultivo; por ejemplo, Plutella xylostella puede vivir y reproducirse
en las malezas Brassica campestris y en Lepidium virginicum. Este hecho dificulta las practi-
cas de manejo de la palomilla, pues durante las épocas de rotacién o de barbecho la plaga con-
tinua multiplicindose en la maleza. Ademds de la palomilla, B. campestris y L. virginicum
hospedan también a los 4fidos Brevycorine brassicae y Myzus persicae y a los lepidépteros
Ascia monuste y Leptophobia aripa, l0s cuales pueden llegar a ser dafiinos en el repollo.

En los sistemas de produccién de muchos agricultores, el repollo se cultiva en rotacién
con el maiz y se ha observado que algunas de las malezas que crecen al final del ciclo del
maiz, principalmente de la familia Compositae, ocasionan un incremento en las poblaciones
de babosas, las cuales pueden causar mucho daiio al cultivo de repollo en rotacién. Esta situa-
cién es alin més critica en dreas donde se usa la minima labranza, pues la maleza muerta sobre
la superficie del suelo sirve de refugio a las babosas.

Las malezas no sélo actiian como hospederas de las plagas del cultivo. También hospe-
dan a los enemigos naturales de algunas de ellas. En el caso de la palomilla del repollo, algu-
nas especies de malezas frecuentes en el cultivo, también se han observado hospedando al pa-
résito larval Diadegma insulare. En rastrojos de repollo este parasitismo ha alcanzado valores
hasta de un 40%.

En el altiplano de Guatemala se ha observado Diadegma insulare en las siguientes espe-
cies de malezas; Argemone mexicana, Gnaphalium sp., Conyza apurensis y Brassica campes-
tris, todas comunes en el cultivo de repollo.

De menor importancia, quiza por falta de estudios, es el papel que algunas malezas pue-
dan jugar como fuente de in6culo en hospedantes alternos de patégenos como Peronospora
parasitica, Alternaria brassicae, Xanthomonas campestris pv. campestris, Mycosphaerella
brassicicola, Plasmodiophora brassicae y Sclerotinia sclerotiorum.

Es evidente que el problema con las malezas no se puede tomar tnicamente desde el pun-
to de vista de su competencia con el cultivo. Se necesita mucha informacién sobre su papel en
la actividad de otras plagas y las variantes de mancjo que se presentan en los diferentes siste-
mas de produccién practicados por los agricultores.

Malezas mas comunes

Como el cultivo del repollo se siembra en la regién casi totalmente en terrenos de altura,
las malezas en estas zonas corresponden a un grupo de especies muy caracteristicas del clima
medio tropical. La mayoria de ellas son dicotiledéneas (especies de hoja ancha) y de origen
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europeo, y que fueron introducidas con el ganado y las semillas de cultivos traidos por los con-
quistadores. Las especies introducidas han adquirido una gran capacidad de colonizacion, fa-
vorecida por la creciente presi6n para uso agricola a la que han sido sometidos los campos de
cultivo.

En el Cuadro 10 se presenta una lista de las malezas més frecuentes en 4reas dedicadas al
cultivo de repollo en Centroamérica. Se anotan linicamente las especies dominantes en terre-
nos de altura, que es donde més se cultiva el repollo en la regién. La descripcién de las male-
zas més importantes aparece en las figuras 30 a 37.

Cuadro 10. Malezas predominantes en el cultivo del repollo en Centroamérica

Familia Género y Especie Nombre Comién
Amaranthaceae Amaranthus hybridus Bledo
Chenopodiaceae Chenopodium ambrosioides Apazote
Compositae Galinsoga ciliata Mielcilla
Compositae Gnaphalium spicatum Melosa
Compositae Sonchus oleraceus Cerrajilla
Cruciferae Capsella bursa-pastoris Bolsa de pastor
Cruciferae Brassica campestris Nabo
Cruciferae Cardamine bonairensis
Cruciferae Lepidium virginicum Lentejuelas
Gramineae Pennisetum clandestinum Kikuyo
Oxalidaceae Oxalis corniculata Acedera
Papaveraceae Argemone mexicana Cardosanto
Plantaginaceae Plantago sp. Llantén
Polygonaceae Polygonum aviculare Corredora
Polygonaceae Rumex crispus Ruibarbo
Polygonaceae Rumex acetosella Ruibarbo

Scrophulariaceae Calceolaria mexicana Botén de oro
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Figura 30. Brassica campestris L., nabo (Cruciferae)

Hierbas anuales o bienales. Tallo erecto de 30-100 cm de alto. Sus hojas son altemnas, sin
peciolos, rodeando el tallo. La inflorescencia es un racimo largo con muchas flores y sin bréc-
teas. Las flores son pequeiias y amarillas. Se propaga por semilla sexual.
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Figura 31. Cardamine bonairensis Pers., (Cruciferae)

Hierbas anuales, muy ramificadas, de 15-25 cm de alto. De hojas alternas, pecioladas.
Inflorescencias terminales, en racimos elongados y erectos, con pequefias flores blancas. Se
propaga por semilla sexual.
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Figura 32. Galinsoga ciliata (Raf.) Blake, mielcilla (Compositae)

Hierbas anuales de 30 a 60 cm de alto. Tallo erecto con pubescencia blanquecina. Hojas
simples, opuestas, membrandceas, de bordes fuertemente dentados. Inflorescencias terminales
y axilares, con flores marginales blancas y las centrales amarillas. Se propaga por semilla se-
xual.
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Figura 33. Lepidum virginicum L., lentejuelas (Cruciferae)

Hierbas anuales de 20 a 60 cm de alto, muy ramificadas en su parte superior. Hojas supe-
riores lanceoladas, con borde aserrado. Inflorescencias terminales, en racimos, con pequefias
flores blancas. Frutos ovado-elipticos de color verde. Se propaga por semilla sexual.
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Figura 34 . Pennisetum clandestinum Hochst. ex Chiov., kikuyo (Gramineae)

Hierbas perennes. Tallos horizontales debajo o encima del suelo, los tallos sobre ¢l suelo
son fuertes, ramificados y aplanados, o son erectos, floridos y de 10-80 cm de alto. Se propa-
ga vegetativamente y por semilla sexual.
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Figura 35. Plantago sp., llantén (Plantaginaceae)

Hierbas anuales o perennes de 10 a 40 cm de alto. Las hojas son alternas en un grupo ba-
sal denso. La inflorescencia consiste de muchos tallos deshojados, erectos, cada uno termina-
do en una espiga densa, cilindrica. Flores pequefias verdosas. Se propaga vegetativamente y

por semilla sexual.
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Figura 36 Rumex crispus L., lengua de vaca (Polygonaceae)

Hierbas perennes. El tallo fuerte es erecto, no ramificado, de 50-100 cm de alto. Hojas
alternas, pecioladas, oblongo-lanceoladas, de bordes ondulados. La inflorescencia terminal es
una panicula con flores verdes que se torna luego marrén. Se propaga por semilla sexual y ve-
getativamente por rizomas.
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Figura37. Sonchus oleraceus L., cerrajilla (Compositae)

Hierbas anuales de 20 a 180 cm de alto. Tallo cilindrico, hueco. Hojas lanceoladas a lan-
ceolado invertidas, provistas de dientes espinosos pequefios. La inflorescencia es una panicula

terminal con flores amarillas. El fruto con un penacho de pelos blancos. Se propaga por semi-
lla sexual.

1!
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Practicas de control y manejo

Aln cuando existe un diverso grupo de especies de malezas muy caracteristicas para las
areas donde se cultiva el repollo, no se conoce de alguna que sea especialmente dificil de con-
trolar. Esto posiblemente se debe en parte al poco uso que los agricultores hacen del control
quimico, el cual generalmente favorece ¢l desarrollo de especies particularmente competitivas
por su grado de especializacién y dominancia.

La gran mayoria de los productores son pequefios propietarios, que disponen de suficiente
mano de obra familiar para hacer las desyerbas en forma manual. Se hacen dos o tres limpias
durante los primeros 45 dias de establecimiento del cultivo. También es frecuente la prictica
de quemar las malezas con herbicida antes del trasplante del repollo. El agricultor espera que
las primeras lluvias promuevan la emergencia de las malezas y cuando éstas se encuentran en
crecimiento activo las destruye con una aplicacién de paraquat dos o tres dias antes del tras-
plante.

Esta practica tiene ventajas en lo referente a la conservacién del suelo, ya que las malezas
muertas permanecen en la calle del cultivo formando una cobertura que protege el suelo contra
la erosién. En zonas de ladera, donde se cultiva mucho el repollo, las labores de desyerba ma-
nual con azadén favorecen la erosion.

Otro método de control usado por algunos agricultores es ¢l empleo del herbicida Lazo
(alaclor) inmediatamente después del trasplante del repollo. Con esta prictica el suelo perma-
nece desnudo y expuesto a la erosion.

En general, las précticas de control de malezas en cultivos en pendiente son muy delica-
das por su interaccion directa con la erosién del suelo. Si se emplean las desyerbas manuales
con azadon, éstas deben ser muy superficiales para evitar la remocién del suelo y para que las
malezas queden sobre la superficie formando una capa protectora contra la accién de las llu-
vias. Las chapias con cuma o machete ayudan a proteger el suelo de la erosién porque no re-
mueven la superficie, dejan el sistema radicular de las malezas anclado al suelo, d4ndole una
mayor estabilidad. Ademas, el follaje de las malezas cortadas forma una cobertura protectora.
Por esta raz6n prictica, es mas aconsejable que las desyerbas se realicen con azadén.

Algunos agricultores han adquirido conciencia sobre las pricticas de conservacién del
suelo y dejan las malezas en los bordes y calles o formando franjas que actiian como barreras
vivas que frenan la velocidad del agua de escorrentia, reduciendo asi la erosién. También es
recomendable dejar el suelo con cobertura de malezas hasta el momento del trasplante. Esta
prictica, aunque favorece la reserva de semillas de malezas en el suelo, ayuda a la conserva-
ci6n del suelo, aspecto que debe ser la principal preocupacién del agricultor en 4reas de ladera.

En el caso de los agricultores que rotan el repollo con el cultivo del maiz, la prictica del
"carrileo” que consiste en hacer barreras con los tallos de maiz después de la cosecha en senti-
do perpendicular a la pendiente es una buena ayuda contra la erosion.

El control bioldgico de las malezas es poco conocido en la regién y la escasa especifici-
dad de este método no garantiza en el corto plazo ventajas sustanciales de este sistema sobre
los otros. Existe el riesgo de que los organismos involucrados en el control biolégico puedan
+ causar dafio al cultivo o que provoquen dafios ecolégicos a plantas nativas valiosas. El poten-
cial existe y, de hecho, ya se dan algunos casos exitosos comprobados en otras latitudes.

De la discusion anterior sobre el manejo de malezas en el cultivo del repollo, se ve la ne-
cesidad de que se integren las précticas de manejo de plagas. Cuando se utiliza la prictica de
dejar una cubierta de malezas muertas, como una medida conservacionista del suclo, se puede
favorecer el desarrollo de plagas como las babosas y la gallina ciega. Igualmente, cuando se
trata de conservar las malezas vivas dentro del cultivo, en sitios y momentos en que ellas no
son competitivas, se puede estar influyendo en la poblacién de otras plagas o de los enemigos
naturales de estas. Por ésto, la presencia de las malezas dentro del cultivo debe tomarse en un
contexto integral y no inicamente desde el punto de vista de su competencia. Este criterio de-



Plagas del cultivo 73

be servir de base a los programas de manejo de malezas en cultivos de pequefios productores,
principalmente en 4reas tropicales.

Herbicidas usados en el cultivo de repollo

Aun cuando ya se mencion6 que unos pocos agricultores usan el control quimico a base
unicamente dc paraquat, antes del trasplante y algunos de alaclor en pre-emergencia, en el
Cuadro 11 se indican otros herbicidas que la literatura sefiala como selectivos al cultivo del re-
pollo. El uso de estos productos debe investigarse regionalmente antes de poder hacer una re-
comendacién de ellos. Igualmente se considera que podran ser de utilidad bajo circunstancias
muy particulares del sistema de produccién y de la topografia.

Como una ayuda para la seleccién de un herbicida ante un problema particular de male-
zas, en el Cuadro 12 se indica la eficacia de algunos herbicidas empleados contra determina-
das especies de malezas comunes en el cultivo.
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Cuadro 11. Tratamientos quimicos recomendados en la literatura para el control de ma-
lezas en el cultivo del repollo.

Nombre Nombre Dosis Epoca de Malezas Observaciones

Comi@n Comercial kg iaha Aplicacién Controladas

DCPA Dacthal 6a9 Premergencia Gramineas y Aplicar después del trasplante

postrasplante latifoliadas de las pléntulas antes de la
anuales emergencia de malezas.

Fluazifop- Fusilade 0.125- Pos-emergencia  Gramineas Aplicar después de la emer-

butil 0.175 anuales y gencia de las malezas dentro
perennes del cultivo.

Nitralin Planavin 25a0.75 Pre-siembra Gramineas y Debe ser aplicado antes del
latifoliadas trasplante, incorporado al
anuales suelo.

Trifluralin Treflan 0.45-0.9 Pre-siembra Gramineas y Aplicar antes del trasplante
latifoliadas ¢ incorporar al suelo a una
anuales profundidad de 2 a 6 cm.

Alaclor Lazo lals Pos-trasplante Gramineas y Aplicar inmediatamente des-
latifoliadas pués del trasplante, antes
anuales de la emergencia de las

malezas.

Oxifluorfen Goal 0.5 Pre-siembra Gramineas y Aplicar antes del trasplante.
latifoliadas El contacto de la hoja con
anuales el suelo donde se aplicé el

herbicida luego del tras-
plante pudo ocasionar peque-

fias manchas cloréticas y al-
gunas necrosis en las plén-

tulas.

Glifosato Roundup lals Pos-emergencia  Gramineas y En labranza reducida, antcs
latifoliadas del trasplante, contra malezas
perennes perennes.

Paraquat Gramoxon 02a04 Pos-emergencia  Malezas En labranza reducida,
anuales antes del trasplante

contra malezas anuales.
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Cuadro 12.Susceptibilidad de malezas a varios herbicidas usados en el cultivo de repollo.

Alaclor Oxyfluor-  Triflu- DCPA Nitra- Fluazifop-  Glifo- Para-

fen ralina lina butil sato quat
Amaranthus S M S - S R S S
hybridus
Argemone M - M - - R S R
mexicana
Brassica M - R - R R S S
campestris »
Calceolaria - - - - - R S S
mexicana
Cardamine - - - - - R S S
bonairensis
Capsella M - R - S R S S
bursa-pastoris
Chenopodium N S S - S R S S
ambrosioides
Galinsoga S S R - - R S S
ciliata
Gnaphalium M S M - - R S S
spicatum
Lepidium S S M - - R S S
virginicum
Oxalis R S - - - R S S
corniculata
Pennisetum R R R - - M S M
clandestinum
Plantago sp. R - - - S R S S
Polygonum S S - - S R N -
aviculare
Rumex R - R - R R S M
crispus
Rumex R - R - R R S S
acetosella
Sonchus M S R - - R S S
oleraceus

S: susceptible
R: resistente
M: medianamente susceptible
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