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PRESENTACION

El manejo integrado de plagas (MIP), concebido como la mejor opcion frente al uso
unllateral, indiscriminado y desmedido de plaguicidas, ha cobrado vigencia en las Gltimas dos
décadas, tanto en el plano mundial como en el regional. Ello explica, en gran medida, el apoyo
que los paises de América Central y el Caribe han recibido para establecer proyectos relativos
a esa area, principalmente por parte de agencias de cooperacion técnica norteamericanas (AID-
ROCAP), alemanas (G12), inglesas (ODA) y nordicas (NORAD-ASDI). Al respecto sobresalen, sin
duda, el Proyecto Regional de Manejo Integrado de Plagas, establecido desde 1984 en el CATIE,
el cual en 1990 fue ampliado con la inclusion de la Escuela Agricola Panamericana (E|
Zamorano, Honduras), asi como los proyectos apoyados por la GTZ en Costa Rica, Nicaragua,
El Salvador y Panamé, orientados al desarrollo del sector de la Sanidad Vegetal.

Desde 1991 en Costa Rica y 1992 en El Salvador, ha habido una importante convergencia
de intereses entre el CATIE y la GTZ, especialmente en uno de los componentes fundamentales
para que el MIP sea adoptado por los agricultores: la validacion de tecnologias, como paso previo
asu transferencia amplia. Hasta ahora se ha enfatizado el cultivo de tomate y, secundariamente,
la papa, pero se espera que estos esfuerzos cubran otros cultivos en el futuro.

No obstante, el trabajo de campo realizado hasta ahora ha revelado que, aunque los
técnicos 0 extensionistas tengan buenos propbsitos, existe la carencia general de informacion
para ellos. Esta incluye conceptos bésicos sobre lo que es el manejo integrado de plagas, el tipo
de dalos que lo sustentan, y las metodologias para llevar al campo las opciones tecnol6gicas
contenidas en la literatura.

Es por ello que el CATIE y la GTZ han copatrocinado esta publicacion, la primera de la
Coleccion Temas de Fitoproteccion para Extensionistas, para tratar asi de subsanar estas
deficlencias en el caso de Cosla Rica. No se trata de una publicacion original sensu stricto,
sino de una antologia o compilacién de cuatro articulos, algunos inéditos. El primero discute el
conceplo y fundamentos del MIP. El segundo, la importancia de la informacién socioeconomica
en programas de MIP. El tercero plantea una propuesta para realizar programas de MIP en
América Central, ilustrada en el Gitimo articulo con el caso del tomate en Costa Rica. Juntos,
aportan elementos (tiles para quienes estan involucrados en las actividades de manejo integrado
de plagas no s6lo en Costa Rica, sino también en la region, pues las diferencias en las demandas
de informacién realmente no difieren tanto entre nuestros paises.

Deseo dejar constancla de mi agradecimiento a los autores de los trabajos por su valiosa
colaboraci6n, asi como a los doctores Joseph L. Saunders; Area de Fitoproteccion, CATIE y
Ulrich Rottger Convenio Costarricense-Alemén de Sanidad Vegetal por el financlamiento
de la obra, asi como por su confianza y apoyo en esta gestion.

Luko Hilje
Mayo de 1994
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ﬂ EL MANEJO INTEGRADO COMO NOCION Y ESTRATEGIA
PARA ENFRENTAR LOS PROBLEMAS DE PLAGAS*

Luko Hilje

RESUMEN

Se presenta una reformulacion de la definicion de manejo integrado de plagas
(MIP). Se clarifican los conceptos de tactica y estrategia, y se proponen variaciones en
la nomenclatura de las estrategias de combate de plagas, con base en las dimensiones
espacial (donde esta la plaga con respecto al cultivo) y temporal (momento en el que
se deben aplicar las tacticas de combate). A partir de sus fundamentos, se examinan
varios mitos sobre el MIP para sustentar, especialmente con ejemplos de América
Central, que el MIP es una opcion viable y mas coman de lo que se piensa. Se discute
que para hacer MiP en el campo, aunque la integracion de taclicas o disciplinas sea
deseable, no es indispensable. Es posible hacer MIP con tan solo utilizar su nocion, cuyos
principios son la prevencion, la convivencia con las plagas y la sostenibilidad ecolégica
y econdmica.

INTRODUCCION

En el campo agricola a nivel mundial, los plaguicidas se han utilizado generalmente
en forma unilateral, indiscriminada y desmedida. Su uso es unilateral, porque pocas
veces los agricultores consideran otras opciones de combate; indiscriminado, porque
la mayoria son productos inespecificos, poco o nada selectivos; desmedido, puesto que
se aplican en dosis mas altas y con mayor frecuencia de lo necesario y cuando el nivel
de daio de las plagas no justifica su uso.

Esto ha generado una crisis que ha dado vigencia a nuevas concepciones sobre
como enfrentar los problemas fitosanitarios, entre las quie sobresale el manejo integrado
de plagas (MIP) (Stern et al 1959, NAS 1969, Rabb y Guthrie 1970, ESA 1975, Metcalf
y Luckmann 1975, Bottrell 1979, Andrews y Quezada 1989). Sin embargo, hay
objeciones con respecto a esta concepcion, las cuales obedecen casi siempre a
interpretaciones equivocadas acerca de su naturaleza y alcances.

En este articulo se discute el concepto, los fundamentos, y algunos mitos y
realidades sobre el MIP, para valorar su pertinencia como nocion y como estrategia para
enfrentar los problemas de plagas.

*Primer Simposio Nacional sobre Plaguicidas: Problemdtica y Soluciones. 19-23 de ociubre de 1992. San José,
Costa Rica.



EL CONCEPTO DE MIP

Para entender lo que es el MIP, se puede definir en forma separada cada uno de
los términos que componen este conceplo (plaga, manejo e integrado).

Una plaga es un organismo (virus, prolozoario, bacteria, hongo, nemaltodo,
molusco, acaro, insecto, pez, reptil, ave, mamifero o planta) que aumenta su densidad
0 su incidencia hasta niveles suficientes para afectar a la especie humana en forma
importante, directa o indirecta. Es, por tanto, un concepto antropocéntrico y relativo.
Un nivei suficiente puede ser alto o bajo, dependiendo del organismo de que se trate
y de los intereses del hombre. Por ejemplo, el daio causado por un insecto vector de
virus, como la mosca blanca (Bemisia tabaci) puede ser serio aunque se presenten
pocos individuos, o un solo individuo de un animal vertebrado, como un jaguar
(Panthera onca), podria causar serios problemas al ganado. Sin embargo, en la
mayoria de los casos, los problemas de plagas se presentan cuando los organismos
alcanzan densidades altas.

Asi, el problema fundamental es la densidad o la incidencia del organismo, en
funcion de los intereses de la especie humana. Por tanto, establecido un limite de
tolerancia (nivel critico, umbral econdmico, umbral de accion) aquella es la variable que.
se debe manejar 0 manipular, para que su valor se mantenga por debajo de dicho limite.

Para manipular la densidad o la incidencia de una plaga, generalmente se debe
recurrir a una o varias tacticas de manejo (practicas agricolas, plantas resistentes,
control bioldgico, combate quimico, etc.). Aunque hay casos en que una sola tactica ha
resultado eficaz por si sola para enfrentar a una plaga, esta no es la norma. Por tanto,



es necesario integrar o articular tales tacticas. Puede haber integracién de tacticas
dentro de una disciplina, asi como integracion de disciplinas (fitopatologia, nematologia,
entomologia, malherbologia, etc.), dependiendo de los problemas fitosanitarios que se
deba enfrentar. Sin embargo, aunque laintegracion es deseable en el MIP, posteriormente
se discutira como para hacer MIP no es imprescindible integrar, por contradictorio que
eslo parezca.

En general, y para ilustrar lo anterior, las poblaciones de organismos tienden a
crecer rapidamente, como lo hace el afido o pulgéon Aphis nerii sobre las plantas de
viborana (Asclepias curassavica) (Fig. 1A). En este casonosetrata de uninsecto plaga,
por cuanto ataca a una planta que carece de interés comercial. Pero, si se tralara de
un cultivo, habria que definir un limite de tolerancia (es decir, cuantos insectos se
deberian permitir en el cultivo). Suponiendo que éste fuera de 150 afidos/planta, los
esfuerzos deberian orientarse entonces a mantener la poblacion por debajo de esa cifra
(Fig. 1B), para lo cual se recurriria a la combinacion de tacticas atiles y que causen un
impacto ambiental minimo.

UNA DEFINICION DE MIP

Existen variaciones en las definiciones sobre MIP (Stern et al. 1959, FAO 1967,
NAS 1969, ESA 1975, Metcalf y Luckmann 1975, MAG/FAO/PNUD 1976, Bottrell 1979,
Andrews y Quezada 1989), aunque en realidad no hay mayores discrepancias sobre su
significado.

El autor, por consideraria mas clara, propone aqui lasiguiente definicion, que refine
los elementos esenciales de las mas conocidas: “El MIP es una nocién o una estrategia,
de caracter preventivo y perdurable, que combina tacticas compatibles para reducir las
poblaciones de organismos a niveles que no causen pérdidas econdomicamente
importantes, con efectos negativos minimos sobre el ambiente y la salud humana”.

El término nocion equivale al concepto de “filosofia”, tal como se entiende en el
idioma inglés. Los términos estrategia y tactica provienen de la jerga militar. Una
estrategia es la planificacion y la conduccion global de operaciones de gran escala; una
tactica es el conjunto de reglas o técnicas ejecutadas para lograr los objetivos sefialados
por la estrategia (Morris 1978, Real Academia Espaiola 1983). En resumen, la

estrategia es la concepcion (el qué hacer), mientras que las tacticas son las acciones
a ejecutar para materializar dicha concepcion (el cémo hacer).

ESTRATEGIAS Y TACTICAS EN EL COMBATE DE PLAGAS

El MIP es una estrategia para enfrentar las plagas, por lo que existen otras formas
de lidiar con ellas (Andrews 1989), como se describe a continuacion. En los siguientes
casos, el nombre de la estrategia aparece con letras mayusculas, mientras que las
tacticas se anotan como ejemplos. El autor propone aqui algunas variaciones a la
nomenclatura de Andrews (1989); esta nomenclatura la compilé de fuentes diversas



(K.L. Andrews, EAP, . 1993, com. pers.) Por ejemplo, no considera la exciusion
geografica; denomina convivencia a la tolerancia; incluye dos categorias disimiles dentro
de la prevencion o profilaxis; y establece un solo tipo de supresion.

La presente nomenclatura se basa en las dimensiones espacial (localizacion de
la plaga con respecto al cultivo) y temporal (cuando se deben aplicar las tacticas de
combate). '

- EXCLUSION GEOGRAFICA. Evitar el contacto geografico entre la plaga y el bien que
se desea proteger.

Ej: Cuarentena externa e interna, mediante disposiciones legales, fumigacion o
destruccion de bienes.

- ERRADICACION. Desterrar una plaga, especialmente de ingreso reciente a cierta

region.
Ej: Destruccion de bienes afectados, liberacion de insectos estériles.

- TOLERANCIA. Permitir a la plaga acluar casi irrestrictamente.
Ej: Tipica de economias de subsistencia o de agricultores que no disponen de los medios
para combatir a la plaga.

- EXCLUSION. Aplicar de manera preventiva, antes de que una plaga se establezca, una
tactica de aislamiento biologico o fisico, para evitar que entre en contacto y dafie el bien
que se desea proteger.

Ej: Siembra de cultivares resistentes, solarizacion, coberturas y enmiendas al suelo,
aislamiento fisico con mallas.

- SUPRESION ANTICIPADA. Aplicar una tactica letal antes de que una plaga se
establezca. Mal denominada “Prevencion” o “Profilaxis”.

Ej: Aplicacion de insecticidas granulados, fungicidas protectores, herbicidas pre-
emergentes, chapia 0 quema antes de la siembra.

- SUPRESION INMEDIATA. Apiicar medidas de combate cuando, a criterio del
productor, la densidad o la incidencia de una plaga son intolerables.

Ej: Aplicacion de plaguicidas sintéticos o biologicos y de enemigos naturales en forma
inundativa.

- MANEJO. Manipular ciertos componentes o procesos del agroecosistema para reducir
las poblaciones de la plaga hasta niveles que no representen pérdidas economicas.
Ej: Manipulacion de enemigos naturales (parasitoides, depredadores y patdgenos) o de
organismos antagonistas (malezas, bacterias y hongos), y utilizacion de practicas
agricolas o culturales (destruccion de rastrojos, rotacion de cultivos, cultives trampa,
aporcas, uso de tutores, deshojas, etc.).



- MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS. Es una estrategia mixta, cuyo fundamento principal
es la estrategia de Manejo, pero incluye también tacticas de las estrategias de Exclusion,
Supresion Anticipada y Supresion Inmediata, para mantener las poblaciones de la plaga
a niveles que no causen pérdidas de importancia econdmica. Enfatiza los aspectos de
prevencion, convivencia con las plagas, y de sostenibilidad ecologica y economica.

Las diferencias con Andrews (1989) sobre los términos convivencia, prevencion
y profilaxis, no son semanticas, sino conceptuales. En el combate o el manejo de una
plaga ya establecida en cierta region, siempre se procura convivir o coexistir con ella,
lo cual significa que el productor debe aceptar cierta cantidad de pérdida en su cosecha,
debida a la plaga. Esta es una de las nociones mas importantes que promueven los
fitoproteccionistas. Se trata de una concepcion y no de una estrategia. Ademas, no es
conveniente que otra concepcion tan importante como la prevencion, idea medular en
el manejo de plagas, sea equiparada con algo que es su antitesis, como el uso
calendarizado de plaguicidas; este es un concepto que se debe rescalar, pues se
tergiversado con frecuencia.

FUNDAMENTOS DEL MIP

Las bases o fundamentos del MIP son varias, y en esto hay diferencias sutiles de
opinion (Stern et al. 1959, NAS 1969, Bottrell 1979, Flint y van den Bosch 1981,
Andrews 1989). Los ocho fundamentos principales son:

- Los problemas de plagas no deben visualizarse de manera aislada. Tradicionalmente,
los agricultores y hasta los técnicos han enfocado el problema como si los organismos
perjudiciales fueran nocivos intrinsecamente, e independientes entre si y de los demas
organismos. Esto conduce a una vision tipologica (los “bichos malos”) y fragmentada,
la cual es errénea. Los organismos se tornan nocivos solo si alcanzan densidades
peligrosas. Las plagas forman parte del conjunto de componentes que interactiian en
elagroecosistema (Fig. 2); asi, una accion del hombre sobre unaparte del sistema podria
alterar otros procesos ecoldgicos o agronomicos.

- Debe hacerse un reconocimiento de las plagas claves. En todo agroecosistema
coexisten decenas 0 centenares de especies, real o potencialmente perjudiciales, pero
no todas son iguaimente importantes. Es fundamental efectuar un diagnéstico para
identificarlas taxonomicamente, asi como precisar las plagas claves y optimizar su
manejo. Errores de identificacion, conducen a serias distorsiones en su combate.

- El control natural debe ser reconocido y aprovechado. Muchas especies que
coexisten en los agroecosistemas son antagonicas con las plagas, ya sea como enemigos
naturales (parasitoides, depredadores y patogenos) (Fig. 3), o0 como competidores
(malezas, bacterias y hongos antagonistas). Estos organismos se deben identificar,
conservar, evaluar y aprovechar para el manejo de las plagas; generalmente son
diminutos, actiian de manera imperceptible y se valora mejor su importancia una vez
eliminados.



Ag. 2. Abunaancia estacional ae vanos insectos presentes en el cultivo de tomate, en
Costa Rica: dos plagas primarias (A. Hellothis zea y B. Bemisia tabadi), una
secundaria (C. Linomyza sp.) y un parasitolde de ésta (D. Diglyphus sp.). (Hilje et
dl., varios articulos).



Ag. 3. Enemigos naturales de algunos insectos plagas A. Avispa parasitoide, B.
Mariquita, C. Virus, D. Bacteria, E. Hongo, F. Nematodo, (Aguras tomadas o
modificadas de: A (Gauld y Boiton The Hymenoptera), B (Borror et al., An
Introduction to the Study of insects, C-E (Deacon, Microblal Control of Plant
Pest and Diseases), F (DeBach, Biological Control of Insect Pests and Weeds)).
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Rg. 4. Ejlemplos de estudios bloldgicos y ecolégicos de algunos insectos. A. Tasa de
desarrolio larval en Hellothis virescens, segun la temperatura; B. Actividad diaria
de vuelo de Bemisia tabadi; C. Distibucién espacial de estados Inmaduros de
Hellothls zea, en plantas de tomate; D. Patrén estaclonal de emergencia de
Dirphiopsis fiora. (Hille et al. varios articulos).

- Los estudios de caracter biologico y ecologico son imprescindibles. El manejo de
toda plaga debe partir de un conocimiento basico de sus caracteristicas biologicas y
ecologicas como: reproduccion, ciclo de vida, habitos, virulencia o destructividad,
factores de mortalidad, diseminacion, distribucion espacial, estacionalidad, interacciones
con el cultivo y con otros organismos (Fig. 4). Esto permite valorar su impacto como
plaga, asi como descubrir y disefar tacticas para su manejo.

- El cultivo debe ser el elemento integrador. Los factores que confluyen en un
agroecosistema son multiples y variados, pero el denominador comiin es su interaccion
con el cultivo, que es lo de interés comercial y se debe proteger. El cultivo debe ser el
eje integrador de todas las acciones, en el diseiio de un programa de MIP.



Un programa sensato de MIP se debe basar en el conocimiento de la fenologia
del cultivo y en la determinacion de periodos_criticos durante los cuales es mas
susceptible a plagas especificas (Fig. 5). Ademas, se debe conocer la capacidad de
compensacion del cultivo, del daino de las plagas. Esta informacion ayudara a optimizar
un programa de MIP, evitando tomar medidas cuando sea innecesario hacerlo.

Los aspectos de fitoproteccion, por importantes gue sean 0 parezcan, Son apenas
un componente del sistema de produccion. El agricultor es el mejor integrador, pues
maneja y compatibiliza los componentes de su sistema (lierra, agua, instimos, factores
econdmicos, etc.) y los utiliza segin las etapas fenolégicas del cultivo.

Rg. 5. Relaclén de las etapas fenolégicas del malz con la aparicién de varias especies |
de malezas, insectos y patdégenos. (Modificado de CATIE 1990q).




Fg. 6. Ejemplos de tdacticas utiizadas en el manejo integrado de plagas. A. Plantas
resistentes a Pseudomonas solanacearum; B. Enmiendas orgdnicas con
estiércol, C. Coberturas vivas de Arachis pintoi; D. Cobertura pléstica; E.
Semillero cublerto; F. Filjol como cultivo trampa; 6. Control biolégico; H.
Insecticidas, segin umbraies determinados mediante trampas.
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Al tomar decisiones de manejo, deben considerarse los aspectos de caracter
econdmico y social, tales como los precios de los insumos recomendados, la demanda
del producto en el mercado, la disponibilidad de mano de obra, la rentabilidad y
operatividad de una tactica, su impacto en la vida familiar, etc.

- Elmanejo se debe basar en el uso de niveles criticos. Las medidas de manejo deben
aplicarse solamente cuando la densidad o la incidencia de la plaga sobrepase cierto nivel
preestablecido (Fig. 1). Asi se ahorran esfuerzosy costos de manejo; para los plaguicidas
sintéticos, se disminuyen sus efectos colaterales perniciosos. Estos niveles deben ser
simples, para que sean adoptados por los agricultores. Es imprescindible realizar
muestreos periddicos, también sencillos y funcionales, para determinar si el nivel critico
ha sido alcanzado.

- Una sola tactica dificilmente resuelve un problema. Excepcionaimente una sola
tactica ha sido exitosa para resolver un problema de plagas. Experiencias en diferentes
paises demuestran que por lo general se ha tenido que recurrir a varias taclicas de
manejo, las cuales deben tener un efecto complementario y ser compatibles entre si (Fig.
6). Estas tendran que orientarse a coexistir o convivir con las plagas, tener un enfoque
ojala preventivo, ser rentables econémicamente y no causar serios riesgos ecologicos
y humanos.

- El enfoque multidisciplinario es deseable. Todo cultivo enfrenta varias plagas, por
lo que las tacticas empleadas contra una, podrian favorecer la aparicion o la agudizacion
de otras. Se debe procurar la convergencia e integracion de varias disciplinas de la
fitoproteccion, para enfrentar de mejor manera al menos las plagas primarias del cultivo.

MITOS Y REALIDADES SOBRE EL MIP

Las objeciones al MIP, generalmente se originan en ideas equivocadas sobre su
naturalezay alcances. El MIP no es la solucion a todos los problemas fitosanitarios, sino
una nocion y una estrategia, con importantes limitaciones.

A continuacion se discuten afirmaciones comunes sobre el MIP, y se ilustran con
ejemplos de América Central y el Caribe, para hacer mas familiar su significado.

- "Para hacer MIP se debe trabajar integradamente desde que se genera la
investigacion”.

Esta aseveracion es utdpica y sus consecuencias podrian crear distorsiones
peligrosas en el proceso de generacion de la investigacion.

Un cultivo presenta problemas fitosanitarios por lo tanto es practicamente imposible
crear grupos de investigadores de diferentes disciplinas para generar investigacion
original sobre las plagas claves, de manera simultanea e integrada. Decir que no se
puede hacer MIP porque tal proceso no ha ocurrido, no seria apropiado. No importaria
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que algunas piezas del “rompecabezas” (el esquema MIP) se generen separadamente
y que otras provengan de distintos paises, con tal de que oportunamente se pudieran
articular. En este proceso, la validacion de informacion producida incluso en otros
contextos agroecologicos, supliria tal carencia (Fig. 7).

Por ejemplo, actualmente se desarrollan con éxito en América Central esquemas
de validacion de MIP en tomate, aprovechando la informacion producida en latitudes
tropicales, subtropicales, e incluso templadas (Hilje y Ramirez 1992, Calvo et al. 1993,
Pareja 1992a).

- "Si no hay integracion total de tacticas y disciplinas, no hay MIP”.

Aunque la diversidad y complejidad de los problemas fitosanitarios de un cultivo
harian deseable tal integracion, ésta no es un requisito esencial para hacer MIP.

Por ejemplo, una plantacion de cafeto podria tener un cultivar resistente o tolerante
a la roya (Hemileia vastatrix), contar con coberturas de leguminosas contra malezas,
y enmiendas contra nematodos, las cuales no necesariamente tendrian efectos adversos
sobre otros patdgenos o insectos plagas. Sin embargo, la coexistencia de esas tres
tacticas, compatibles entre si, serian un ejemplo de MIP, sin importar que la integracion
no sea total.

En realidad, se estara haciendo MIP, mientras se trabaje con los conceptos de

prevencion y convivencia con las plagas, y sostenibilidad (rentabilidad econdmica y
conservacion ambiental).

Ag. 7. Secuencia de desarrolio del proceso de validacién-transferencla de esquemas
de MIP. (Tomado de Hije y Ramirez 1992).
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EI MIP no es sdlo una estrategia, sino también una nocién, fundamentada en esos
conceptos. Asi, con solo aplicar dicha nocion, se podria hacer MIP aunque no hubiera
integracion. Por ello, quiza hasta seria mas apropiado hablar de manejo ecologico de
plagas (MEP) en vez de MIP.

Dos ejemplos ilustrativos en Costa Rica se refieren a mariposas de la familia
Saturniidae, cuyas larvas son defoliadoras. En un caso, de 1983 a 1989, en San José,
hubo ataques masivos de Dirphiopsis flora en bosques naturales de encinos (Quercus
aff. seemannii) aledanos a cafetales. Ante el impulso inicial de aplicar insecticidas para
combatirlas, se recomendd -con base en consideraciones fitosanitarias y silviculturales-
efectuar recolectas manuales de pupas y dar un lapso para permitir que los factores
naturales de mortalidad actuaran. Se logrd un éxito total, hasta la desaparicion del
problema (Hilje 1988). La naturaleza actuo por si sola, pero si no se hubiera aplicado
la nocion de MIP posiblemente el problema adin existiria y se habria exacerbado con el
surgimiento de otras plagas, tanto en los encinos como en el cafelo.

En el otro caso, en 1986-1987, en Turrialba, hubo un brote de Rothschildia
orizaba en una hacienda cafetalera de 560 ha, el cual inicialmente abarco cerca de 11
ha. La defoliacion de los arbustos fue severa y las aplicaciones de insecticidas fueron
insuficientes para detener el problema. Con la instalacion de jaulas de cedazo que
contenian pupas recolectadas en el campo, de las cuales emergio en forma abundante
la mosca parasitoide Belvosia prob. nigrifrons, basté para eliminar el problema en
cuatro meses (Quezada y Rodriguez 1989). Lo que se hizo fue restablecer el control
bioldgico natural, bajo la nocion del MIP, con importantes consecuencias economicas
y ecologicas.

- "El MIP es equivalente al control biolégico”.

Aunque el control biologico, es decir, el uso deliberado de enemigos naturales o
de competidores es, junto con las practicas agricolas, la médula para la estructuracion
de un programa de MIP, dicha tactica no es sinénimo de MIP.

En el ejemplo hipotético del cafeto, en el numeral anterior, se observa que se puede
hacer MIP empleando variedades resistentes y practicas agricolas (coberturas y
enmiendas), sin usar el control bioldgico. Ademas, existen situaciones de plagas para
las que por razones economicas, agricolas o fitosanitarias, el empleo del control biologico
por si solo no es viable.

- "EI MIP no es mas que el uso racional de plaguicidas”.

Esta aseveracion contradice la anterior, a menos que se interprete que al
racionalizar el uso de plaguicidas no se entorpecera el control biologico natural. El uso
racional de plaguicidas consiste en aplicarlos, considerando los umbrales de accion, los
periodos criticos del cultivo, el empleo de productos mas seleclivos, la aplicacion selectiva
(restringida en el espacio o el tiempo), el mejoramiento de los equipos y métodos de
aplicacion, etc. Esto es deseable en la nocion del MIP, pero no es su equivalente.
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El uso racional de plaguicidas tiene un gran potencial en el MIP, debido a las
ventajas intrinsecas de dichos productos (efecto rapido, asequibilidad, facilidad de
aplicacion, versatilidad de formulacionesy costo relativamente bajo). Pero es apenas una
tactica, que generalmente debe ser complementada con otras de caracter agricola,
fitogenético o bioldgico. Los plaguicidas por si solos no ofrecen las ventajas de otras
tacticas, en cuanto a la prevencion, la convivencia con las plagas y la sostenibilidad del
sistema agricola.

- ”"Con el MIP se eliminara el uso de los plaguicidas sintéticos”.

Aunque los plaguicidas podrian perder predominancia en el manejo de ciertas
plagas, es préacticamente imposible prescindir de ellos. Si hay que utilizarlos, se debe
variar radicalmente su uso y compatibilizarlos con las otras tacticas. Su empleo unilateral
puede subsanarse considerando tacticas de combate complementarias; contra su S0
indiscriminado, desarrollar productos mas especificos, que no dafien a lafaunabenéfica;
frente al empleo desmedido, utilizar umbrales de accion, periodos criticos, etc.

- ”Los umbrales econémicos son demasiado complejos desde el punto de vista
de su aplicabilidad por parte de los agricultores, lo cual falsea los fundamentos
de la estrategia de MIP”.

Desde que se plantearon los conceptos de umbral econdmico y nivel econémico
de daio (Stern etal. 1959), han sido aceptados casi axiomaticamente y citados
reiteradamente en la literatura fitosanitaria, sin examinar critica y profundamente la
viabilidad de su uso en el campo. Recientemente se han planteado objeciones serias a
su aplicabilidad y a algunas de sus bases tegricas (Rosset 1991, Ramirez 1992). Puesto
que estos dos conceptos son uno de los fundamentos del MIP, ello falsearia la nocion
del MIP. Pero, a pesar de sus insuficiencias, intrinsecas u operativas, encierran un gran
valor como paradigmas o puntos de referencia en el MIP.

Sin embargo, se debe establecer alg(in tipo de nivel critico, para tomar decisiones.
Los umbrales de accion carecen del “andamiaje” tedrico de aquellos dos conceptos,
pues simplemente son cifras o niveles de plaga derivadas de experimentos de campo.
Estos se validan en parcelas de agricultores y se ajustan segiin el periodo critico del
cultivo, la estacion climatica, etc. Existen varios ejemplos de estos umbrales parainsectos
plagas del tomate, repollo, maiz y chile dulce (CATIE 1990a,b,c, 1993), algunos de los
cuales se han validado en fincas de agricultores (Pareja 1992a, Calvo et al 1992). Por
ejemplo, para el combate del gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) en el maiz,
en Nicaragua una gran cantidad de agricultores utiliza un umbral de 40% de daiio (40
plantas atacadas en 100 muestreadas), después de los 25 dias desde la siembra, para
hacer las aplicaciones de insecticida (Allan Hruska 1991, Nicaragua, CARE, com. pers.).
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- "Para los agricultores, la nocion y las practicas del MIP son demasiado
complejas y; por ello, no las adoptan”.

Ninguna de las tacticas de combate supera en sencillez a-la aplicacion de
plaguicidas, lo que les confiere una ventaja comparativa, aparte de sus demas atributos.
Ademas, la experimentacion de campo con plaguicidas es mas bien simple pues,
habiendo buena presion de indculo o de densidad de una plaga, existen protocolos para
efectuar pruebas de campo (diseios experimentales, niveles de dosis, métodos de
interpretacion, elc.) y los restiltados se obtienen en plazos cortos, por lo que se puede
generar investigacion con rapidez. También las compaiiias agroquimicas ofrecen
servicios de asistencia técnica y de difusion que les garantizan el contacto permanente
con el agricultor, en sus parcelas.

Por el contrario, por factores inherentes a ellas, tanto la aplicacion como la
investigacion sobre otras tacticas, tipicamente involucran mas tiempo, y especialmente
si se las desea combinar, como seria esperable dentro del enfoque del MIP. Por tanto,
la oferta de opciones al agricultor dificilmente es expedita o incluso conocida, como lo
es la adquisicion de un plaguicida casi en cualquier almaceén rural. En estos aspectos,
la estrategia del MIP esta en clara desventaja con respecto al uso de plaguicidas.

Quizas estos factores expliquen la complejidad del MIP para el agricultor. Sin
embargo, un elemento fundamental, que no debe ser soslayado, es la participaci()n del
agricultor en el proceso de generar la tecnologia de MIP. De no ser asi, &l sentira el
producto como ajeno a su vivencia cotidiana y, si se trata de un “paquete tecnologico”,
lo percibira como algo demasiado complejo; en realidad, el agricultor tiene una fuerte
tendencia a desagregar el “paquete” y adoptar tacticas aisladas (Pareja 1992a). Pero
ademas, existen problemas de concepcion en cuanto asu involucramiento en el proceso
de generacion y transferencia de tecnologia (Pareja 1992a). El modelo convencional
(Fig. 8A) eslento, prioriza la participacion de lostécnicos y posterga el de los agricultores
en dicho proceso. Por el contrario, el modelo “agricultor primero” (Fig. 8B) involucra
al agricultor desde el inicio del proceso, en interaccion permanente con los técnicos, lo
cual lo hace mas participativo, agil y realista (Pareja 1992a); éste se ha aplicado
satisfactoriamente en Nicaragua, en el cultivo de tomate (Falguni Guharay 1991, CATIE,
Nicaragua, com. pers.).

Ensintesis, a pesar de ciertas desventajas reales del MIP, su adopcion total o parcial
parece obedecer mas a razones de lipo organizativo, que a la renuencia explicita de los
agricultores para implementarlo.

- "La heterogeneidad agroecologica de una region imposibilita la implementacion
del MIP, pues las situaciones resultan muy diversas e inmanejables”.

Este es un factor que dificulta sensiblemente el establecimiento de un programa
(inico de MIP para cierto cultivo, en toda una region o pais. Sin embargo, uno de los retos
es desarrollar un programa con suficiente elasticidad para adaptarse a zonas peculiares
(por la importancia relativa de ciertas plagas, las tecnologias de combate disponibles,
elc.).
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Rg. 8.Esquemas de dos modelos de generacién y transferencia de tecnologlias
agricolas: A. Convencional, B. Agricultor primero. (Tomado de Pareja 1992q).
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En este sentido, la validacién de tecnologias de MIP es clave. Cierta tacticase valida
bajo diferentes contextos agroecologicos y socioeconémicos, para valorar st pertinencia
(Hilje y Ramirez 1992). Por ejemplo, el plan operativo de MIP evaluado inicialmente en
la principal zona productora de tomate en Costa Rica (Calvo et al. 1992), actualmente
se esta evaluando en El Salvador, con los ajustes del caso (CENTA-CATIE-GTZ) y
Guatemala (ICTA-CATIE).

- "El MIP soluciona todos los problemas fitosanitarios”.

Aunque, como estrategia o nocion, el MIP tiene cabida en la solucion de casi
cualquier problema fitosanitario, no es una panacea. Hay casos doonde existen las
tecnologias de combate, pero resultan inaplicables en determinado cultivo debido a su
elevado costo, a la laboriosidad en su aplicacion, a la incompatibilidad con ciertos
componentes del sistema de produccion, a aspectos del mercado (variedades inaceptables,
apariencia de los productos), etc. Para que sea adoptable, el MIP debe ser compatible
con el sistema de produccion. En todo agroecosisiema, con tan solo trabajar con la
nocion de MIP, ya se estarian obteniendo ganancias de tipo agronémico, econémico y
ambiental.

- “El MIP funciona sé6lo contra insectos”.

Aunque la nocion del MIP surgi6 en el ambito de la entomologia econdmica (Stern
et al. 1959) y crecio y robustecio dentro de esa disciplina, no es correcto sefalar que
solo podria ser funcional contra insectos plaga.

Algunas tacticas exitosas por si solas, como el control biologico clasico y la
liberacion de insectos estériles, son exclusivas de la entomologia. Pero también hay
tacticas que han funcionado menos en la entomologia, 0 que son exclusivas de otras
disciplinas, como las variedades resistentes y las enmiendas en la fitopatologia
(Bustamante 1986) y la nematologia (Marban-Mendoza 1988), o de las coberturas
inertes o vivas en la malherbologia (de la Cruz 1988); el manejo de virus y sus veclores
es un area que también presenta maltiples peculiaridades (Lastra 1988).

- "El MIP puede funcionar s6lo para cultivos perennes”.

Los cultivos perennes y las plantaciones forestales ofrecen un ambiente propicio
para desarrollar programas de MIP, ya quie son sistemas permanentes, en los cuales las
interacciones entre las plagasy sus antagonistas pueden operar con menosinterrupciones.
Aunque existan problemas fitosanitarios, a veces serios, las condiciones inherentes al
sistema son mas favorables que en cultivos anuales. Andrews y Quezada (1989)
recopilan varios de estos casos.

Sin embargo, esto no significa que no puedan desarrollarse programas exilosos

de MIP en cuttivos anuales. Existen ejemplos elocuentes como los del algodon, caia de
aziicar y soya, que seran descritos en el siguiente numeral.
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- "La poca funcionalidad del MIP se demuestra en la practica, pues no existen
programas exitosos de MIP utilizados masivamente”.

Seria deseable hasta ahora una mayor adopcion e implementacion de programas
de MIP regional y mundialmente, pero el MIP presenta limitaciones importantes,
especialmente comparado con el uso de plaguicidas; ademés, por su misma naturaleza,
requiere mayor involucramiento del agricultor en la generacion y transferencia de
tecnologias.

Los programas de MIP necesitan el concurso de muchos actores, de los sectores
pablico y privade. Por ejemplo, la produccion masiva de un producto (insecticida
botanico o microbioldgico, enemigos naturales, feromonas, variedades resistentes, etc.)
requiere una infraestructura que generalmente sole el sector privado puede costear. El
precio de algunos de estos insumos, a veces prohibitivos para los pequefios productores,
solo podria ser subsidiado con los margenes de rentabilidad de los productores de
cultivos de exportacion. En varios casos, los pequeiios y medianos productores
comprometen y venden su produccion a empresas agroindustriales exportadoras, las
cuales especifican de antemano las practicas de manejo del cultivo (incluyendo las de
fitoproteccion), de modo que podrian favorecer la pronta adopcion de determinada
tactica; en esto ltimo, la banca podria influir, especificando dichas tacticas en los avios
para clertos cultivos.

Quiza esto explique los éxitos alcanzados con algunos programas de MIP, referidos
a continuacion.

a. En Nicaragua se desarrolld exitosamente un programa contra el picudo del algodon
(Anthonomus grandis ), integrande practicas agricolas (parcelas de rastrojos,
parcelas trampa, entierro de frutos caidos), feromonas y aspersiones de paration
metilico, el cual en 1983 abarco 34000 ha (Daxl 1989).

b. Después de los éxitos alcanzados en Brasil y Colombia, de 1978 a 1985 en Panaméa
(Narvaez 1986) y desde 1985 en Costa Rica (Badilla et al. 1991) ha funcionado
eficientemente el parasitoide Cotesia flavipes en el combate del barrenador de la
cafade azicar (Diatraea tabernella), en vastas extensiones de haciendas cafieras,
con excelente relacion de beneficio/costo.

¢. Enlos bananales de Golfito, Costa Rica, desde los afios 50 hubo graves desequilibrios
entomoldgicos causados por el mal uso de plaguicidas. Entre 1973 y 1983 se elimind
la mayor parte de los problemas, al favorecer el control bioldgico natural (tolerando
un mayor dafio de las plagas), complementandolo con el uso de bolsas protectoras
impregnadas con insecticida (Stephens 1984). Este enfoque se ha difundido en
amplias areas del pais (John T. Mirenda 1992, Standard Fruit Co., com. pers.).
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d. En Brasil, desde 1977 se implementd un programa en soya, con 12 000 000 ha
actualmente. Se ha orientado primariamente al manejo de insectos, mediante el uso
de umbrales de accion y la integracion del control microbioldgico, parasitoides,
practicas agricolas, variedades resistentes e insecticidas sintélicos selectivos.
Recientemente se ha expandido, para incluir patégenos y malezas. Los beneficios
econdmicos ascienden a US $ 240 millones anuales, aparte de grandes beneficios
ambientales y sociales (Moscardi 1990).

Aunque estos ejemplos son impresionantes, no debe ignorarse que muchos
agricultores adoptan tacticas especificas, aisladas, que mejoran el componente fitosanitario
en su sistema de produccion (Pareja 1992a). Cuantificar sus beneficios resultaria una
labor practicamente imposible. En pocas palabras, en los campos agricolas de la region
hay mucho mas MIP de lo que cominmente se cree.

- "Una vez establecido un programa exitoso de MIP, se tiene garantizado su
futuro”.

Implementar un programa de MIP en los campos de los agricultores es una labor
compleja y, ademas, la realidad fitosanitaria de cualquier cultivo no es estatica, por lo
que el éxito del programa en el futuro no se puede garantizar.

Una vez consolidado un programa de MIP, se esperaria que disminuyeran
sustancialmente los riesgos de conversion de plagas secundarias en primarias y los de
desarrollo de resistencia a plaguicidas. Sin embargo, podrian aparecer nuevas plagas
que distorsionaran el programa establecido. Un ejemplo es la mosca blanca (Bemisia
tabaci), cuya capacidad de transmitir geminivirus y alcanzar poblaciones excesivamente
altas, la ha convertido en un problema grave en América Central y el Caribe,
especialmente en los tiltimos cinco afnos (CATIE 1992). Asi, en cultivos como el tomate
y el melén, en los que se habian hecho avances importantes en la region, la aparicion
de dicha plaga ha forzado a reformular todos los avances.

CONSIDERACIONES FINALES
Conviene hacer algunas reflexiones sobre ciertos aspectos no abordados previamente.

A pesar de sus limitaciones, la nocion del MIP ha ganado muchos adeptos, mundial
y regionalmente. Ello se explica, en gran medida, por la crisis del modelo convencional
de produccion agricola, que por ser excesivamente dependiente de insumos caros y
contaminantes, ha resultado poco sostenible desde los puntos de vista econdmico y
ambiental. Aunque frecuentemente se abuse de conceptos como el de sostenibilidad,
hasta convertirlo en un “cliché”, lo cierto es que se deben buscar opciones sensatas en
lo econémico y lo ambiental. En tal sentido, el MIP merece mayores oportunidades, para
demostrar su viabilidad.
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Afortunadamente, varias concepciones y actitudes han cambiado, y se ha
reconocido que el conflicto entre el desarrollo y la conservacion ambiental es aparente.
Por tanto, es posible conciliarlos, para acercarse al ideal de sostenibilidad econdomica
y ambiental. Por ejemplo, la actitud de las compafias agroquimicas hacia el MIP, ha
cambiado sustancialmente. Ahora casi todas reconocen que se han malogrado valiosos
productos debido al sobreuso, y que las jugosas ganancias logradas en pocos anos,
anularon la posibilidad de disfrutarlas en el mediano y largo plazos. Por tanto, coinciden
en la necesidad de utilizar umbrales de accion, asi como tacticas complementarias que
amplien la vida (til y las ganancias de sus productos. Incluso algunas se han abocado
alaproduccion a escalaindustrial de insecticidas botanicos, como los derivados del arbol
de nim (Azadirachta indica), o de insecticidas microbioldgicos (formulaciones de la
bacteria Bacillus thuringiensisy varios hongos), y seguramente continuaran explorando
vetas promisorias.

En sintesis, el deterioro ambiental demanda respuestas urgentes, algunas de las
cuales debieron haber aparecido mucho antes. Aunque en las areas agricola y forestal
el MIP ha demostrado su funcionalidad, como estrategia o como nocién, su desarrollo
futuro dependera del involucramiento real del productor en la generacion y transferencia
de tecnologias, asi como del concurso aclivo y permanente de los sectores pliblico y
privado.
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DE MANEJO INTEGRADO DE PLAG:\}
rench
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IMPORTANCIA DE LA SOCIOECONOMIA EN EL MIP

La socioeconomia desempeiia una funcién descriptiva y otra prescriptiva en
el Manejo Integrado de Plagas (MIP) (Reichelderfer et al 1985). Respecto a la primera,
es necesario conocer el proceso de toma de decisiones del agricultor para evaluar la
viabilidad de un método de manejo de plagas (Andrews et al. 1989). En este caso,
el rol de la economia es describir el proceso de toma de decisiones y determinar por
qué los agricultores toman determinadas acciones en el manejo de plagas. Al evaliiar
y adoptar una tecnologia el agricultor considera cinco factores (Reichelderfer et al.
1985; Andrews et al. 1989):

1. Los recursos econdmicos, el conocimiento y la experiencia del agriculior
limitan el nmero de opciones de manejo a su alcance.

2. El objetivo principal de los agricultores de subsistencia es asegurar la
produccién minima de alimentos para la familia, y para los agricultores comerciales, es
maximizar su beneficio.

3. Las percepciones del agricultor sobre las plagas, el dafio que causan, su
importancia y su manejo. Su capacidad para identificar plagas y su daiio, y el nivel dé
conocimiento de esas relaciones, determina su probabilidad de adoptar las tacticas
propuestas para el manejo de plagas. '

4. La percepcion del riesgo y la variabilidad en los rendimientos se asocian con
el riesgo en la produccion agricola. En esa variabilidad de rendimientos, las plagas son
una de las mayores fuentes de riesgo. Las practicas fitosanitarias tratan de minimizar
los riesgos, intentando controlar directamente los factores que lo provocan tales como
plagasy clima para tratar de disminuir pérdidas. Aigunos estudios en fincas indican, que
los agricultores de paises en desarrollo tienen aversion al riesgo y se preocupan tanto
de maximizar como de estabilizar las ganancias y reducir el riesgo (Andrews et al 1989).
Es evidente entonces, que maximizar las ganancias no es la (nica meta del agricultor
cuando toma decisiones de manejo de plagas.

5. Las tradiclones culturales y las presiones sociales, son factores que influyen
en el manejo de plagas, dentro de las diferentes comunidades. Cuando algunos
agricultores se aferran a practicas tradicionales, es que muchas de ellas se han
seleccionado a través del tiempo por razones ambientales y econémicas, por lo cual
conviene conocer esas razones y no pensar que los agricultores no adoptan las tacticas
nuevas, por falta de conocimiento y educacion.
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Respecto a la funcion prescriptiva, interesa determinar la viabilidad econémica,
0 sea las ganancias o pérdidas que pueden generar diferentes métodos de manejo de
las plagas. Para esto, es necesario conocer los niveles de uso y eficiencia de los factores
de produccion, mano de obra, capital y tierra. También es importante conocer y tomar
en cuenta los riesgos a corto y largo plazo, asi como su efecto general en las actividades
econdmicas de la region y sobre el ambiente.

Los conceptos 'y métodos econdmicos prestan una valiosa ayuda en la
consideracion y anlisis de informacion y de los efectos planteados. Pero la economia
por si sola, no puede decidir cual es la mejor opcion. Solo norma y facilita la seleccion
de la opcion adecuada o la recomendacion mas apropiada de acuerdo con la situacion
evaluada. Esta determinacion dependera en (iltima instancia de los objetivos del
agricultor, de los gobiernos y de la sociedad.

NECESIDADES DE INFORMACION EN PROGRAMAS DE MIP

Lasituacion y opinion del agricultor es un elemento indispensable en el proceso
de investigacion, ya que las opciones a desarrollar deben ser comprensibles, técnicamente
factibles, con viabilidad econdmica y aceptables culturalmente. Entonces los factores
socioecondmicos se deben considerar en cualquier programa de desarrolio de MIP.

La finca del agricultor es un subsistema dentro de un sistema mas global de
area geografica local y éste dentro del sistema nacional (Fig. 1). Hay faclores
socioecondmicos en todos los niveles, que afectan las decisiones del agricultor respecto
a su familiay su finca. Por ejemplo, a nivel nacional y local, la politica de las instituciones
agricolas, tales como casas comerciales, bancos, mercados, grupos organizados e
instituciones no agricolas, tales como salud, educacion, servicios publicos, etc., crean
el ambiente socioecondmico dentro del cual el agricultor determina sus actividades en
la finca y las de su familia (CATIE 1990).

Los factores que afectan al agricultor en su toma de decisiones de manejo son
de dos tipos: personales o internos (percepciones, metas, objelivos, recursos
economicos, etc) y no personales o externos (determinados por el ambiente
socioecondmico donde se desenvuelve el agricultor).

El objetivo principal de los programas MIP es desarrollar sistemas integrados
de manejo de las plagas claves. Un programa MIP puede ser disefiado a nivel de area
geografica o para fincas y agricultores.

Seglin Reichelderfer y Bottrell (1985) se pueden considerar cuatro etapas en
el desarrollo de un programaMIP: planificacion, desarrollo de opciones, experimentacion
yvalidacion, y extension y transferencia. Para cada una, es necesaria ciertainformacion.

Planificacion. El objetivo principal es determinar el enfoquie de lainvestigacion
sobre las plagas claves, para los agricultores escogidos como clientes. Se trata de
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RAg. 1. La finca del agricultor como un subsistema.

identificar las caracteristicas de las fincas, las condiciones socioeconémicas de los
clientesy sus percepciones, metas, objetivos y experiencia. También se deben identificar
y clasificar las politicas y acciones de las instituciones, que afectan el potencial de las
opciones de control de plagas. Ademas se debe incluir informacion econémica en la
estimacion de pérdidas causadas por las plagas, para la cuantificacion de su impacto
real.

Desarrollo del prograna de investigacion. Una vez determinadas las plagas
claves, los cultives y los clientes, se desarrollan las soluciones potenciales a los
problemas. Se deben determinar las tecnologias propuestas con mayores posibilidades
de adopcion y el mayer potencial dentro del programa MIP que se esta desarroliando.
Para esto es necesario determinar, describir y cuantificar las practicas actuales para el
combate de las plagas bajo consideracion, para los diferentes sistemas de finca o de
cultivo en el area de estudio. La razon es que el sistema de finca o de cultivo puede ser
un factor importante en el combate de la plaga o en su misma propagacion. Esta
informacion se utilizara como base de comparacion para las tecnologias, opciones y
propuestas.
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Se debe determinar la percepcion de los agricultores con respecto a las plagas
claves. Si no son reconocidos asi, sera necesario establecer un programa de educacion.
Se debera estudiar si los agricultores tienen un concepto diferente de las plagas respecto
al de los cientificos. Un ejemplo de esto seria el uso de las malezas para alimento de
animales durante periodos de escasez de forrajes, una practica comin en algunas
regiones de América Central,

Experimentacion y validacion. Hay dos objetivos complementarios. Primero
se debe investigar para encontrar soluciones nuevas o alternativas a las practicas de los
agricultores. Esto incluye investigacion en areas especificas, para aportar informacion
que mejore los conocimientos sobre la plaga y su interrelacion con su ambiente natural.
Esta investigacion se efectiia en laboratorios, estaciones experimentales y fincas de los
agricultores.

Al mismo tiempo se debe validar la tecnologia propuesta como solucion al
manejo de las plagas, la cual tiene dos fases: la validacion técnica y econémica
manejada por los técnicos, y la de aceptacién por los agricultores. Esto ayuda a
determinar si el agricultor acepta la tecnologia (CATIE 1985).

Durante esta etapa se deben cuantificary evaluar los resultados socioeconomicos
de las opciones bajo prueba, y estimar la factibilidad econémica y determinar, si
aparecen factores socioecondémicos que podrian afectar las soluciones. Un ejemplo de
esto son los cambios de leyes o de politicas sobre el uso de un plaguicida.

Una contribucion importante de la economia es afinar normas de decision que
incluyan los objetivos, metas y percepciones del agricultor. Esto se realiza mediante el
uso de lineamientos econémicos, tal como presupuestos parciales y totales, andlisis de
riesgo, y de beneficios versus costos sociales (Navarro 1986, French 1987). También
se pueden usar métodos de optimizacion como la programacion lineal, programacion
dinamica, simulaciones y control optimo.

Extension y transferencia. El objetivo es transferir a los agricultores los
métodos de combale desarrollados. El aporte debe ser facilitar esta transferencia para
que ocurra en forma rapida. Si hay factores que obstaculicen la transferencia, se deben
identificar, ajustar la tecnologia o encontrar opciones de solucion.
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METODOS DE RECOLECCION Y TIPOS DE DATOS EN PROGRAMAS DE MIP

Las fuentes secundarias involucran datos e informacion publicados (de
censos) o inéditos (climaticos). Estas fuentes se utilizan cuando son confiables, ya que
es mas barato y su recoleccion es mas rapida.

Cuando no existe suficiente informacion sobre las caracteristicas del agricultor
y su finca (cultivos, uso de recursos, variacion de precios de los productos, problemas
de plagas, elc.) se recurre a fuentes primarias. Estas provienen de las entidades bajo
estudio. La encuesta informal o exploratoria, la formal y el seguimiento dinamico (Fig.
2) son tres de los instrumentos exislentes para recolectar informacion primaria, las
cuales se describen a continuacion:

Ag. 2. Recoleccién de informacién a través de seguimiento dinémico a
agricultores de tomate en Grecla, Costa Rica.

Encuesta informal o exploratoria (sondeo). Se emplea para obtener un
conocimiento de primera mano de los agricultores y sus problemasy establecer una base
para organizar una encuesta formal. No se utiliza cuestionario, pero las entrevistas son
mas que una conversacion casual, puesto que los investigadores deben tener un listado
de informaci6n a ser obtenida y de las hipdtesis que seran probadas en las entrevistas.
Se debe mencionar que Gltimamente se ha desarrollado metodologia de sondeo rapido,
la cual ofrece mas ventajas que la llamada encuesta informal.

Su objetivo principal es servir de base para unaencuesta formal, porque permite
establecer la informacion importante que se debe recolectar en ella, como deben
planearse las preguntas y como se debe escoger una muestra representativa de los
agricultores.
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Como regla general, antes de implementar una encuesta exploratoria, se
sugiere hablar con los agricultores y las personas que tienen conocimientos relacionados
con la agricultura de la zona, para formarse una idea general de su agricultura. También
se debe tener una lista de necesidades de informacion, que sera un resultado de la
revision de datos secundarios. Las encuestas informales, son menos costosas y permiten
conocer las entidades encuestadas (instituciones o agricultores). Sin embargo, no se
pueden hacer inferencias estadisticas sobre la poblacion. Es importante indicar que se
requiere el trabajo de un equipo multidisciplinario para la planeacion y analisis de la
informacion.

Encuesta formal. Su objetivo principal es obtener detalles de practicas de
manejo, costos de produccion y estadisticas agricolas. Participan encuestadores
capacitados, quienes llenan un cuestionario ( y a veces realizan observaciones de
campo) a un grupo de agricultores seleccionados al azar. Estas van desde las encuestas
estadisticas, que involucran visitas a un gran niimero de agricultores, hasta estudios en
profundidad con un pequefio grupo de agricultores, a través de visitas periddicas. Las
encuestas formales se diseiian para recolectar informacion especifica y se debe basar
en muestras estadisticas representativas. Sin embargo, son costosas si no se tiene el
cuidado de recolectar solo la informacion (til. <

La caracteristica esencial de la encuesta formal es que se obtiene una serie
uniforme de datos de un nimero relativamente grande de agricultores representativos
de la region. El cuestionario escrito se aplica a una muestra aleatoria de agricultores.
Para esle lipo de encuesta se elabora un cuestionario especifico para una region dada
y para una serie de objetivos de investigacion. Las preguntas se enfocan sobre ia
informacion necesaria para planificar los experimentos, con base en los elementos de
juicio proporcionados por la encuesta exploratoria; sin embargo, la mayoria de los
cuestionarios pueden tener secciones en coman.

Las preguntas se organizan en una sectiencia que comienza con interrogantes
especificos sobre practicas agricolas que el productor pueda contestar faciimente, y
luego otras mas delicadas y dificiles. Una secuencia sugerida es la siguiente (Messeguer
1984):

a) Preguntas de sondeo, para determinar si el agricultor se ajusta a los requisitos del
muestreo.

b) Hechos acerca de practicas de manejo usadas en el sistema de cultivo de interés, es
decir, desde la preparacion del terreno hasta las operaciones de postcosecha e
inclusive sobre el uso de insumos.

¢) Opiniones acerca de praclicas especificas de manejo y sobre la severidad de los
riesgos y problemas del sistema de cultivo de interés.

d) Hechos acerca del destino del producto, del sistema de cultivo de interés (rendimiento,
mercadeo, almacenamiento y uso de residuos agricolas).
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e) Hechos y opiniones acerca de los componentes de la finca y su interaccion con el
sistema de cultivo de interés (limitaciones en mano de obra, rotaciones y
secuencias de cultives, preferencias de alimentos, patrones de consumo estacional
y flujos de fondos en efectivo).

Estos grupos de preguntas se organizan en secciones, para dar al cuestionario
un ftujo logico. No es necesario hacer frecuentes cambios de temas o volver a paginas
anteriores durante la entrevista. El lenguaje debe ser sencillo y adaptado al que emplea
el agricultor.

La longitud del cuestionario depende de los objetivos de la encuesta, y de la
complejidad de los sistemas de cultivo en el area de estudio. La encuesta no debe tomar
més de 90 minutos, para no cansar al agricultor. Conviene evitar lainformacion con varios
objetivos en una sola encuesta. Mas bien, la calidad de la informacion se mejora si se
enfoca la encuesta a la obtencion de datos importantes, Utiles para planear eficazmente
la investigacion agricola.

Los siguientes son algunos lineamientos que deben considerarse al plantear
preguntas (Messeguer 1984):

a) Deben escribirse tal y como seran planteadas (lo cual no significa que el entrevistador
tenga que leerias).

b) Las preguntas deben enfocar hechos especificos, para un ciclo de cultivo en particular
0 preguntar, como por ejemplo “gAplico Ud. fertilizante al maiz este ano?” y no
“dAplica Ud. fertilizante al maiz?”

¢) Deben plantearse de manera que al agricultor le resulte facil contestarlas.

Algunos tipos de informacion son dificiles de obtener y con frecuencia son poco
confiables, amenos que se lomen precauciones esenciales. Estos problemas surgen por
dos razones: 1) el agricultor no sabe la respuesta, ya que no recuerda informacion o
no esta acostumbrado a cuantificar la variable en cuestion, y 2) puede que sepa la
respuesta, pero no da la informacion correcta porque no se le plantea bien la pregunta.

Estos problemas se evitan con un planteamiente cuidadoso de las preguntas.
Algunas veces pudiera ser necesario omitir esta informacion o emplear métodos mas
€0st0s0s, si la informacion es realmente necesaria.

Algunos ejemplos de informacion dificil de conseguir son: area de cultivo, uso
de mano de obra, insumos adquiridos en el comercio, patrones de rotacion y de
asociacion de cultives, datos agronomicos, flujos de fondos, datos suibjetivos (opiniones),
etc.
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Con base en una encuesta exploratoria detallada se puede elaborar un buen
cuestionario. Alin asi, es siempre necesario probar el cuestionario antes de elaborar su
version final. La prueba hace posible determinar las preguntas dificiles de comprender
para el agricultor y por tanto, deben ser reformuladas, y facilita tanto la verificacion del
tiempo para complelar la entrevista, como la prueba del procedimiento de muestreo.

Seguimiento dinamico. Consiste en visitas sistematicas a la finca durante el
ciclo del cultivo. La frecuencia y fechas de las visitas se coordinan con las actividades
habituales de la finca, debiendo hacer mas visitas cuanto mas actividades se realicen.

El nlimero de visilas sera menor para cultivos como los granos basicos, que para
las hortalizas y otros cultivos comerciales donde se hace un mayor niimero de
aplicaciones de plaguicidas y otros instimos variables durante el ciclo de produccion.
Este método demanda una mayor dedicacion en cuanto a liempo, y su costo es
relativamente alto, por lo que deben tenerse objetivos muy claros de lo que se quiere
obtener con éste, ya que se puede terminar con una gran cantidad de datos iniitiles que
nunca son analizados. Pero todo lo anterior se compensa con la validez y confiabilidad
de la informacion obtenida (CATIE 1990). Ademas permite asegurar la validez y
confiabilidad de la informacion recolectada (Messeguer et al. 1982, Escobar y Moreno
1984), pues ésta no depende de la memoria o registros historicos que debe tener el
agricultor cuando responde a una encuesta.

La principal informacion obtenida por este medio son los flujos de insumos,
productos y actividades, asi como las estrategias y el proceso de toma de decisiones del
agricultor.

DATOS ECONOMICOS

Para hacer la evaluacion econdmica es esencial obtener informacion apropiada
paraeltipo de anlisis requerido. Los datos econdmicos a recolectar son los relacionados
con el uso de los factores de produccion: mano de obra, capital y tierra.

La toma de los datos, como etapa importante en la evaluacion econémica,
requiere tener mucho cuidado y asegurarse que los datos sean correctos, completos y
representen la realidad de los agricultores. Para eso se necesita disenar formularios que
faciliten la obtencion de los datos correclos. La estructura del formulario depende del
proposito del estudio. Estos varian desde determinar los costos de produccion reales de
una poblacion de agricultores en una region dada, hasta evaluar experimentalmente
diferentes técnicas de manejo.

En el primer caso, se diseiian los formularios para el cullivo y la region bajo
estudio, basados en la informacién captada durante el sondeo preliminar. El formulario
debe de indagar sobre las actividades cronologicas del agricultor en la produccion del
cultivo, desde la obtencion de crédito y preparacion de la tierra hasta la cosecha y venta
del producto.
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En el segundo caso las técnicas de manejo a evaluar son generalmente bien
conocidas por el investigador, de manera que los costos son mas sencillos de identificar
y cuantificar. Los precios por unidad y los costos totales son faciles de determinar; sin
embargo se debe incluir los costos de transporte relacionados con la adquisicion de los
insumos. Es dificil estimar la cantidad real de mano de obra que el agricultor requeriria
para replicar una actividad realizada en los campos experimentales en su propia finca.
Por tal razon, es mejor para propositos de evaluacion, estimarla basandose en el tiempo
que le toma al agricultor realizar una practica similar.

El desarrollo de los formularios para la toma de datos sobre los factores
variables de produccion, requiere agrupar los costos entre sus tipos generales, y asi
facilitar el trabajo de recoleccion y de analisis. Se presentan los gruposy la informacion
que se debe tomar para cada grupo. Siempre se deben cuantificar las cantidades totales
utilizadas de todos los factores; por ejemplo, la cantidad de semilla, fertilizante o
plaguicidas aplicados a la superficie bajo produccion. Posteriormente se puede
transformar la informacion a otra unidad estandarizada (ha, mz, etc.). Un formato
general del formulario aparece en la Fig. 3.

Descripcion de la actividad (1). Cada actividad en la produccion agricola de
la finca se debe describir en detalle al inicio de la encuesta. Asise relacionan facilmente
los factores de produccion usados en cada actividad realizada. También facilita la
agrupacion de los costos y técnicas de produccion, segiin las actividades que se realizan
dentro de la finca.

Mano de obra (2). La informacion minima que se debe recolectar es el grupo
familiar (nimero), volumen contratado (niimero) unidad (jornales, horas, etc.) y valor
por unidad.

Se debe reportar la mano de obra total empleada en cada actividad que se
realiza para producir el cultivo, desde preparar el terreno o vivero hasta vender el
producto en el mercado. Se incluyen actividades particulares del manejo de plagas, como
el monitoreo. La mano de obra se reporta como niimero de jornales o por horas
trabajadas. Se debe establecer el nimero de horas por jornal ya que éste varia de una
region a otra.

Se debe separar la cantidad de jornales contratados de la cantidad de los
familiares, asi como sus valores, si estos son diferentes. Debe reportarse el valor de la
mano de obra para cada actividad en la produccion, porque los valores pueden fluctuar
con los cambios en la demanda o la oferta de los mismos durante la época del cultivo.
Durante clertas épocas (siembra, cosecha) hay mayor competencia (demanda) por la
mano de obra y su precio aumenta. Si se acostumbra dar alimentacion como parte del
jornal de trabajo, se debe de afiadir este costo al valor pagado por concepto de mano
de obra. Si se cuenta con informacion secundaria a nivel local o regional sobre fuentes
de empleo, asi como de la estacionalidad de la mano de obra, podria estimarse con
exactitud un costo de oportunidad de la mano de obra familiar.

32



"dIW pjBojouce}
8p UQIODP|IPA 8P SDISVIDd Ue UQIODULIOjU| 8P UQK8I008! DIDd oupNuwo *¢ ‘BH

33



Insumos (3-6) (fertilizantes, plaguicidas, semilla, etc.). Informacion minima
que debe ser recolectada es el tipo, cantidad, unidad, valor/unidad, ingrediente activo
(g/unidad).

Losinsumos son los factores de produecion que se aplican a latierra o ala planta
y que se gastan durante el ciclo del cultivo (ignorando la probabilidad de que el fertilizante
deja residuos en el suelo). En general se compran en el mercado, de modo que su valor
esta determinado y conocido. Se debe detallar el tipo de insumo, la cantidad de unidades
aplicadas, la unldad en que se compra, y el valor por unidad en el mercado mas cercano
a los agricultores o el valor reportado por el mismo agricultor.

El segundo método se prefiere cuando se esta caracterizando o estudiando los
agricultores de una region. Es il sefialar la cantidad de ingrediente activo en los
plaguicidas, en gramos por unidad del producto. Esto permite estandarizar el gasto en
plaguicidas para las medidas y estudios de eficlencia.

Equipos, servicios, transporte y maquinaria contratados. La informacion
minima que debe ser recolectada es el lipo, cantidad, unidad, valor/unidad.

Esta categoria incluye insumos alquilados que se utilizan en la produccion
agricola, ofactores fijos a los que se da el valor de alquiler como su costo de oportunidad.
Equipos (bombas de mochila, cosechadoras y contratacion de bueyes o tractores para
preparar el terreno, y uso de agua para riego). Costos de transporte del producto al
mercado, y de los insumos a la finca o entre la finca. Se describe el equipo, maquinaria,
servicio de transporte y otros, la cantidad y correspondiente unidad de medida usada
(ej. un tractor, 2 bueyes, 1 camion, 5 dias de uso de una bomba de espalda) y el valor
por unidad.

Capital o factores fijos. Incluye factores no variables durante el periodo de
la produccion, pero cuyos servicios se usan para producir (maquinaria, tractores,
camiones, instalaciones, edificios, cercas y animales). Se valorizan mediante algiin
método de depreciacion o asignando su alquiler como costo de oportunidad.

Produccion total. La informacion minima que se debe recolectar es la
cantidad/calidad, unidad, valor por unidad (segiin calidad).

Para estimar los ingresos totales y netos se seiiala el volumen de produccion
total obtenida de la parcela, seg(in las calidades dictadas por el mercado, las unidades
en que se acostumbra registrarla, y su valor segin la calidad. Se utiliza el valor que
inrt(())dnna el agricultor o el valor promedio registrado en el mercado donde vende su
producto.

Si el agricultor vende el producto en la finca, se debe usar el precio de venta
respectivo. Si se usa otro valor (mercado local, etc.) se debe incluir el costo del transporte
del producto al mercado, para asegurar una medida valida de ingreso neto. Para el
analisis de experimentos, Perrin et al. (1979) recomiendan usar el valor del producto
en la finca o el valor abtenido de restar el costo de transporte del producto al mercado,
de su valor puesto en el mismo.
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DATOS SOCIOECONOMICOS

Esta seccion presenta los datos que deben conocerse sobre los factores
socioecondémicos que influyen en la toma de decisiones del agricultor en el manejo de
su cultivo. Se basa en Andrews et al. (1989).

Tierra, capital y mano de obra. Un elemento fundamental es la cantidad de
tierra (tamafio, disponibilidad) y calidad. Las extensiones grandes se caracterizan por
una mayor tolerancia hacia las plagas y por una produccion enfocada hacia productos
comerclales. Las extensiones pequefias generalmente cambian el enfoque hacia un
manejo estricto de las plagas y con tendencia hacia cultivos alimenticios.

Los arreglos de tenencia de la tierra afectan las decisiones que toma el
agricultor. Cuando puede utilizar la tierra por varios afios, puede tender a realizar
practicas que permitan manejar plagas a largo plazo, pero si el arreglo es de corto tiempo,
el agricultor tiende a utilizar practicas de manejo de corto plazo (principalmente
plaguicidas).

Al realizar la transferencia y extension, si una zonatiene propiedades extensas,
se hace mas facil aplicar medidas generales de manejo (épocas de siembra, plagueos,
control cultural y biolégico). En zonas de pequefios propietarios, ese tipo de préactica es
mas dificil de difundir, debido a que requiere una buena organizacion de parte de los
agricultores para coordinar y efectuar las actividades.

Respecto al capital, si la tecnologia tiene requisitos de alta inversién en efectivo,
se restringe la adopcion por parte de los agricultores de escasos recursos. El uso de
capital, medido en la utilizacion de insumos para la produccion, variamucho de un cultivo
a otro y entre agricultores. Hay cultivos de alto uso de insumos (banano, algodon,
hortalizas) que contrastan con otros de bajo uso (granos basicos). Generalmente este
uso se relaciona con el mercado (Interno o externo) y los precios que se pueden recibir
por el producto (calidad). La falta de capital en cierta forma protege a los agricultores
tanto en su salud como en sus finanzas, al no adquirir plaguicidas o al emplearios al
minimo; asi se reducen las posibilidades de problemas en la salud y al disminuir su
dependencia de compra de insumos, reduce el riesgo de pérdida financiera.

La disponibilidad de mano de obra afecta el manejo que dan a su cultivo los
agricultores. Las caracteristicas principales a medir son su disponlbilidad y su costo.
La mano de obra familiar es el principal factor de produccion en agricultores pequeiios,
mientras que en agricultores grandes, generalmente se utiliza mano de obra contratada
0 sustitutos como los herbicidas y la maquinaria. En agricultores pequefios la escasez
de mano de obra familiar es una limitante grande para las recomendaciones de MIP. Por
ejemplo, las préacticas culturales generaimente demandan un aumento en el uso de mano
de obra y si las fechas para realizarlas coinciden con épocas en que pueden obtener
ingresos externos (cosechas de café), obliga al agricultor a tomar una decision: realizar
las préacticas, de las cuales puede ser que no perciba sus resultados hasta mucho tiempo
dee%%, 0 emplearse en ese trabajo alternativo, donde obtendré dinero en efectivo
inmediatamente.



La habilidad empresarial es un factor clave de la produccion y afecta las
decisiones de manejo. Estas habilidades se ven influenciadas por factores como el nivel
de educacion y alfabetismo del agricultor, sus aiios de experiencia en el cultivo y
agricultura, y sus habilidades innatas. Estas habilidades pueden actuar como un
acelerador 0 un obstaculo, dependiendo de la complejidad de la tecnologia que se le
presente. Si los indicadores son bajos (o sea, que se trabaja con agriculiores de baja
escolaridad, analfabetos, con poca experiencia) se debe trabajar para desarrollar
tecnologias simples. Es decir, que la tecnologia a desarrollar debe ser adecuada para
el tipo de agricultor con que se trabaja.

Las percepciones del agricultor sobre las plagas y su daiio asociado influyen
en sus decisiones con respecto al manejo del cultivo (Fig.4). Estas estan determinadas
por sus creencias, su nivel de conocimiento y sus valores personales. Es importante
gmender] bien las percepciones de los agricultores, las cuales influyen en sus decisiones

e manejo.

Cuando un agricultor tiene percepciones erroneas sobre las plagas y su dafo,
escoge métodos de combate incorrectos. No lodas las plagas y sus daios son
correctamente percibidos por los agricultores. A veces se hace dificil asociar el dafio con
la plaga gue lo causa. Un caso comun es el de los virus, haciendo gue se tomen medidas
que en algunos casos pueden causar mas daio que beneficio.

Hay factores exdgenos que afectan las decisiones de manejo que toma un
agricultor. Generalmente las instituciones qtie dan crédito solicitan a sus deudores el
uso de plaguicidas de manera profilactica, como medida de asegurar el crédito contra
posibles pérdidas causadas por plagas. Otros faclores como estalus, prestigio y
mercados, afectan o se asocian con practicas que pueden afeclar la aceptacion de
tecnologias nuevas. Por ejemplo, los agricultores asignan mucha importancia a cultivos
limpios de plagas, 0 los consumidores requieren productos sin ninglin tipo de dafo.

Ag. 4. Reunién con agricuttores para obtener opiniones sobre plagas y su
dafio asoclado en el cultivo de tomate, Grecia, Costa Rica,
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Metas economicas. Tradicionalmente se ha considerado que el objetivo
primario del agricultor es la maximizacion de las ganancias (productores comerciales),
0 el alcanzar un nivel minimo de alimentos (productores de subsistencia). No obstante,
también se ha demostrado que los agricultores toman en cuenta el riesgo de variabilidad
enlos rendimientos al tomar sus decisiones de manejo. Por ejemplo, un estudio realizado
en el cultivo de tomate en Costa Rica, determiné que los agricultores que, a la mitad del
periodo del cultivo, tenian expeclativas de altos rendimientos o de altos precios al
momento de obtener la cosecha, utilizaron un 31% mas de insecticidas que los
agricultores con expectativas de precios bajos y mala cosecha (Siman 1989). Eso lo
hacian con el fin de protegerse del riesgo de pérdida por plagas, principal problema en
la zona.

La variabilidad de los rendimientos esta fuertemente asociada con el riesgo
agricola. Las practicas agricolas de manejo intentan controlar directamente los factores
que hacen variar los rendimientos, tales como plagasy clima, y asi disminuir las pérdidas.

El riesgo se puede reducir al mejorar el conocimiento sobre los factores que
lo provocan. Por ejemplo, el conocimiento que tenga el agricultor sobre los niveles de
plagas y su dafio, mejora las decisiones sobre el momento de aplicar medidas de control.
Esto hace que uno de los componentes claves del MIP,los sistemas de monitoreo y
prediccion, tenga alguna probabilidad de ser aceptado por los productores, si funciona
y proporciona informacion confiable para el manejo de la plaga. Esta informacion
reducira el riesgo percibido y por lo tanto actiia como suslituto del componente de
plaguicidas, disminuyendo su empleo y abuso.

La aversion al riesgo hace que el productor adopte métodos de control
tendientes a aumentar ganancias y a estabilizar los riesgos asociados con las plagas.
Dada la importancia de la aversion al riesgo en relacion con la toma de decisiones de
manejo de plagas, es necesario conocer los factores socioeconémicos correlacionados.
Se menciona la riqueza, ganancias fueray dentro de la fincay tamaiio de la finca, como
factores que afectan o influyen en el manejo del riesgo.

Los agricultores peqtieiios y de escasos recursos tienden a confiar en practicas
més tradicionales y con menor inversion de capital, mientras que los de recursos
abundantes tienden a adoptar praclicas de control que requieren mayores inversiones
en capital y por lo tanto corren mayor riesgo financiero. Las ganancias fuera de la finca
son un factor importante de tomar en cuenta. Muchos agricultores lo manejan como una
forma de aversion al riesgo. Algunos son renuentes a adoptar tecnologias nuevas gue
reducen el riesgo, debido a que requieren de mas mano de obra o dinero. Esto sucede
no porque el agricultor no quiera 0 no sea receptivo, sino porque el tener fuentes de
entrada fuera de la finca funciona como un amortiguador del riesgo de reduccion de
ingresos por pérdidas en sus cultivos. Otras formas de acumular y crear eslos
amortiguadores son los ahorros en efectivo 0 animales, empleos temporales o programas
de crédito flexibles.

37



USO DE LA INFORMACION EN PROGRAMAS MIP

El desarrollo de un programa de MIP para productores de un cultivo especifico
en un area geografica, tiene varias etapas. Primeramente, definir la region geografica
y el grupo de agricultores para quienes se pretende desarrollar el programa.

En la literatura sobre sistemas de finca, esto se denomina el dominio de
recomendacion (Shaner et al. 1981). La definicion de la region se debe basar en
factores ecologicos y climaticos que influyen sobre las plagas. La definicion de los
agricullores se debe basar en factores tecnoldgicos y socioecondmicos, tales como el
sistema de cultivo, el tamaiio de la finca, la forma de comercializacion del bien producido,
eltipo detenenciade la tierra, nivel educativo de los agricultores, sus recursos de capital
y mano de obra, elc.

Estaprimera etapa requiere informacion sobre los aspectos antes mencionados.
Cuando dicha informacién no existe o es inadecuada, se debe adquirir mediante un
sondeo 0 una encuesta con un cuestionario formal.

La informacién recolectada durante esta primera etapa permite determinar las
practicas de manejo de las plagas que realizan los agricultores de la zona, asi como los
factores que influyen en el tipo y nivel de uso de los plaguicidas y otras practicas de
control, y determinar si pueden ser utilizados mas eficientemente. Se pueden calcular
indices econémicos, que resumen la situacion actual de los agricultores-con los datos
sobre los costos de produccion. Los indices son relaciones que permiten interpretar,
explicar y comparar informacion o variaciones de un cierto fenomeno en el tiempo y el
espacio. Estos serviran como punto de referencia para medir el impacto de cualquier
modificacion tecnologica propuesta al sistema de produccion del agricultor.

Durante o antes de esta etapa, se debe revisar en forma sistematica la
informacion bibliografica disponible sobre las plagas del cultivo, su comportamiento, y
alternativas de control para la region y otras similares. Esta informacion sera de
importancia en el proceso de investigaciony desarrollo del programa MIP, ya que permite
aprovechar lo aprendido en otros estudios para el diseiio y-el afinamiento de las opciones
tecnoldgicas que se haran disponibles a los agricultores. También permite determinar
vacios en la informacion existente y priorizar mejor la investigacion. -El CATIE ha
desarrollado un sistema de matrices para facilitar la organizacion de la informacion
obtenida (Monterroso y Pareja 1986).

Durante la etapa general de planificacion para el desarrollo del programa MIP
y el disefio de la fase de experimentacion, se requiere con frecuencia considerar factores
y relaciones econdmicas, especialmente cuando el propdsito es desarrollar 0 mejorar
técnicas de manejo de plagas que resulten econémicamente eficientes. Mucha de la
experimentacion en MIP tiene como meta desarrollar criterios para la tomade decisiones,
o0 determinar los niveles optimos de distintos plaguicidas u otros factores de produccion,
que se deben de utilizar en el sistema. En muchos casos se usan analisis de regresion
como base para estimar tales criterios o niveles.
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Durante la planificacion y el desarrollo de las opciones de manejo, se deben
considerar los factores socioecondmicos que podrian afeclar o influir sobre la
aceptabilidad o accesibilidad de las alternativas por los usuarios finales, es decir, los
agricultores incluidos en el dominio de recomendacion. La evaluacion de dichos factores
durante esta primera etapa evitaria el gasto innecesario de tiempo, recursos y energia
en el desarrollo de algo que el agricultor podria rechazar (Andrews et al. 1989).

Los aspectos econdmicos deben considerarse en cada experimento cuyo
proposito es evaluar componentes o paquetes de tecnologia mejorada, en comparacion
con la usanza del agricultor, o diseiiados para desarrollar criterios de decision, o para
determinar los niveles econdomicamente optimos de utilizacion de ciertos insumos
variables. Ello requiere la toma de datos especificos durante el experimento,
indispensables para una evaluacion econémica.

Para el primer caso, la evaluacion econdomica permite determinar si la nueva
tecnologia es superior a la del agricultor y si aumenta su nivel de eficiencia econémica
(ingreso neto). En el segundo caso, permite desarrollar o afinar criterios de decision para
el combate o determinar los niveles 6ptimos econdmicos de los insumos variables a
utilizar, de tal manera que se mejore la eficiencia econémica del sistema de produccion
por medio de la eficiencia de precios.

La fase de transferencia y adopcion de la tecnologia mejorada ( Fig.5) empieza
cuando el agricultor se enfrenta con ella por primera vez, y termina al aceptaria y
aplicarla como parte del manejo normal de su cultivo. En esta fase se evaliian los factores
socioeconémicos que afectan la decision sobre adopcién, para hacer modificaciones a
la tecnologia generada y recomendar cambios en la politica agricola, o mejoras en la
infraestructura del sector, que facilitarian y adelantarian la adopcion de estas nuevas
tecnologias. También se debe analizar y evaluar el impacto en la situacion econdomica
del agricultor, la region y la sociedad en general, resultante de la adopcion de las nuevas
tecnologias.

EVALUACIONES ECONOMICAS

Las evaluaciones econémicas se deben seleccionar y planificar dependiendo
de los propositos de las investigaciones a realizar. La determinacion y evaluacion de los
costos de produccion reales, tiene el propésito de definiry comprender la tecnologia del
agricultor, y establecer puntos de comparacion para las modificaciones propuestas como
resultado del programa MIP. A continuacion se indican algunas de las evaluaciones
econdmicas més comunes, acompanadas de referencias (itiles, para consulta del lector:

1. Andlisis de presupuestos parciales. En general, la herramienta de
presupuesto parcial es (til en la planificacién de unafincay permite hacer comparaciones
entre actividades alternativas basadas en los beneficios y costos, de tal forma que por
medio de dicho andlisis se selccionan las actividades que aumentan el ingreso neto en
mayor cuantia y producen un buen retorno neto marginal a la inversion de capital. Para
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Ag. 5. Actividades de transferencia con agricultores de papa en Cartago,
Costa Rica.

el caso de MIP en particular, el presupuesto es (itil como instrumento de analisis para
elegir entre varios métodos de manejo seg(in su contribucion a las ganancias (Carballo
et al 1989, Jiménez et al 1991, French y Messeguer 1986, Perrin et al 1979, CIMMYT
1988).

2. Andlisis de funciones de produccion. La funcion de produccion es una
relacién técnica entre los factores que influyen la produccion y el nivel de produccion.
Esta relacién da la cantidad de produccion que corresponde con diferentes niveles y
combinaciones de los factores de produccion que optimizan la produccion y, al conocer
los valores correspondientes, se optimizan también las ganancias. Se pueden usar las
técnicas de funcién de produccion para los siguientes propositos en la evaluacion y
planificacion de programas de manejo de plagas: determinar la dosis de plaguicida que
maximiza las ganancias; evaluar el uso de plaguicidas por los productores; estimar el
nivel de pérdidas econdmicas asociadas con una plaga; determinar criterios de decision
(niveles de daiio econémico, umbrales economicos y de decision) a ser utilizados para
un control racional de las plagas (French y Calvo 1988, French 1989, Siman 1989,
Hernéndez 1988).

3. Analisis del riesgo. La agricultura se caracleriza por su incertidumbre y
riesgo debido a factores no controlados por el hombre. Esta incertidumbre dificulta la
toma de decisiones sobre el manejo de la produccion. Una de las principales fuentes
de variabilidad en la produccion son las plagas. Hay variabilidad en la cantidad de plaga
y en la cantidad de dafio que pueden producir. Bajo situaciones de incertidumbre y riesgo
se puede usarlatécnica de analisis de las decisiones, para evaluar una opcion de manejo.
Cada posibilidad se conoce como un evento, por ejemplo, un ataque intenso de unaplaga.
Asociado con cada evento hay una probabilidad de su ocurrencia. Estas probabilidades
pueden basarse en datos historicos cuando estén disponibles. Sino, se pueden usar
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datos subjetivos aportados por agricultores o técnicos de una zona. Basados en las
probabilidades de los eventos y en el resultado de cada uno de ellos, medido por la
produccion o ingreso correspondiente, se puede calcular el valor esperado asociado con
una tactica de control especifica. La tactica que presenta el mayor valor esperado sera
la preferida por el agricultor, siempre y cuando esté dispuesto a absorber el valor minimo
que pueda ocurrir (French 1989, Reichelderfer et al . 1985).
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7UNA PROPUESTA COMPRENSIVA PARA EL DESARROLLO
DE PROGRAMAS DE MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

(MIP) EN AMERICA CENTRAL* /

Luko Hilje
Octavio Ramirez

RESUMEN

Se presenta una propuesta de Validacion-Transferencia de Esquemas MIP, cuyo
propdsito es facilitar a los agricultores el acceso y utilizacion de tecnologias de manejo
integrado de plagas (MIP). La propuesta funciona con base en planes operativos, los
cuales se aplican en parcelas de validacion de MIP que se comparan con las de los
agricultores manejadas convencionalmente. Las parcelas de validacion funcionan como
un “campo experimental” inmerso en la realidad de los agricultores, donde se generan
opciones de manejo que se someten a su consideracion, para su adopcion en parcelas
de manejo disenadas por ellos. Dichas parcelas sugieren tlemas criticos de investigacion
y constituyen un sitio (til para el adiestramiento, tanto de agricultores como de técnicos,
en la nocion y las practicas del MIP.

INTRODUCCION

El combate de las plagas agricolas (insectos, patégenos, nematodos, malezas,
roedoresy aves) se ha caracterizado, en América Central, por la utilizacion predominante
de los plaguicidas sintéticos. Sin embargo, ésta se puede considerar en general como
inadecuada, dados los miltiples problemas colaterales que ha acarreado-ya documentados-
entre los que sobresalen los siguientes: conversion de plagas secundarias en plagas
primarias, debida a la eliminacion de enemigos naturales; desarrollo de eslirpes
resistentes; disminucion de las poblaciones de animales polinizadores; mortalidad de
faunasilvestre; degradacion de la capacidad productiva de algunos suelos; intoxicaciones
laborales agudas; intoxicaciones cronicas en la poblacion consumidora (a través de la
contaminacion de aguas y de residuos en los alimentos) y pérdidas econdomicas
generadas por costos de produccion innecesariamente elevados y por el rechazo de
productos de exportacion contaminados con residuos (ICAITI 1977, Hilje et al. 1987,
Dao et al. 1987).

La busqueda de soluciones a estos problemas deberia ser emprendida en dos
sentidos. En el corto plazo, es preciso educar alos agricultores en el uso seguroy racional

* Revista Manejo Integrado de Plagas ( Costa Rica) 24-25: 63-71.
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de los plaguicidas; con informacion sobre calibracion de equipos de atomizacion,
almacenamiento de productos, uso de ropa prolectora, productos prohibidos en cultivos
para exportacion, elc. Pero también es necesario atacar los problemas en su raiz, es
decir, desarrollar esquemas de manejo de plagas que mantengan margenes de
rentabilidad satisfactorios para los agricultores y que eliminen o reduzcan los impaclos
indeseables de caracter agroecologico, ambiental, econdémico y social. Este enfoque
podria implementarse en el mediano y largo plazos, aunque para ciertos ctiltivos existen
posibilidades para desarrollar dichos esquemas también en el corto plazo, utilizando
informacién existente sobre opciones para el manejo integrado de sus problemas
fitosanitarios.

LOS NIVELES DE INTEGRACION EN EL MIP

El Manejo Integrado de Plagas (MIP) ha logrado un gran apoyo como el mejor
enfoque para enfrentar los problemas fitosanitarios en el campo agricola, entre los
cientificos, los administradores de la investigacion, los organismos donantes y la
ciudadania. En sintesis, el MIP es una nocion o estrategia que articula taclicas
compatibles entre si, para reducir la densidad o la incidencia de plagas a niveles que
no representen pérdidas econdmicas cuantiosas, reduciendo al minimo posible los
impactos negativos sobre el ambiente o la salud humana.

La integracion es uno de los fundamentos conceptuales del MIP y alude tanto a la
integracion de tacticas como de disciplinas. Se podrian integrar varias tacticas (practicas
agricolas, feromonas, control biologico, etc.) para combalir cierta especie plaga, como
ha sucedido en Nicaragua con el picudo del algodon, Anthonomus grandis (Daxl
1989). Pero, también, se podrian integrar tacticas para combalir varias plagas, dentro
de una misma disciplina (por ejemplo tizon temprano, Alternaria solani, marchitez
fungosa, Fusarium oxysporumy tizon tardio, Phytophthora infestans, en el lomate).
No obstante, aunque atiles, estos niveles de integracion resultan incompletos e
insuficientes, puesto que los cultivos son atacados por mltiples organismos de diferente .
naturaleza. Por ello, la integracion interdisciplinaria, tomando como elemento central
al cultivo, es no solo deseable, sino también necesaria.

En general, los proyectos y programas de investigacion relacionados con el MIP en
América Central, han carecido hasta ahora de un enfoque interdisciplinario. La
explicacion de esto podria residir en factores como:

- Carencia de informacion, ya sea por falta de investigacion a nivel local sobre problemas
fitosanitarios en cultivos de interés, ¢ porque existe un acceso limitado a la
informacion generada en otros paises 0 regiones.

- Desconocimiento de métodos para reunir, analizary articular lainformacion disponible,

en forma de esquemas integrados para el manejo de un conjunto de problemas
fitosanitarios.
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- Dificultad de estructurar un plan flexible, adaptable a diferentes microclimas o regiones
agroecologicas.

- Desmotivacion para involucrarse en el desarrollo de un plan complejo, que podria
volverse rapidamente anacronico por la aparicion de nuevas plagas de Importancia
econdmica.

- Carencia de profesionales formados en las diferentes disciplinas de la fitoproteccion,
0 su dispersion en mdltiples instituciones.

- Falta de fondos para la adquisicion de insumos de campo, vehiculos, combustibie, pago
deviaticos, etc., que permitan el desarrollo de proyectos y programas de investigacion
y extension.

- Ausencia de, o debilidad en los mecanismos de coordinacion de acciones entre
instituciones con intereses afines y recursos humanos, técnicos y materiales
complementarios.

UNA PROPUESTA DE TRABAJO

La superacion de estos obstaculos es una tarea compleja y de largo plazo y, en
algunos casos, esta fuera del alcance de los investigadores o los extensionistas mismos.
Sin embargo, es posible solucionar algunos de ellos y, de este modo, crear la posibilidad
de, por lo menos, manejar otros.

La presente propuesta de VALIDACION-TRANSFERENCIA DE ESQUEMAS MIP,
pretende implementar, en forma integrada, un conjunto de opciones disponibles para
enfrentar los problemas fitosanitarios en cultivos especificos. Sin embargo, permite
también el desarrollo de actividades de investigacion, de capacitacion de investigadores,
extensionistas y agricultores, y la participacion de los dos (iltimos grupos en el proceso
de generacion de tecnologia. Esta propuesta parte de las siguientes consideraciones:

- El proceso de generacion de informacion, a través de la investigacion, es caro y lento.
Por ello, no se puede pretender enfrentar todos los problemas fitosanitarios con base
en solo informacion generada localmente. Existe abundante informacion sobre
plagas con ambitos de distribucion amplios, la cual se debe aprovecharinteligentemente,
prescindiendo de la idea de que hay que parlir de cero al enfrentarnos a estos
problemas. La integracion de la informacion (mucha de ella dispersa u oculta en
anaqueles o gavetas en las universidades y los ministerios) (Fig. 1A) sera posible en
lamedida en que se definan los cultivos prioritarios, y se disponga de un conocimiento
aproximado de la realidad de la zona donde se pretenda trabajar (Fig. 1B).

- Se debe reunir la informacion pertinente en un documento o guia que incluya

informacion técnica general sobre aspectos del manejo agrondmico del cultivo
(variedades, preparacion del terreno, enmiendas, fertilizacion, manejo de la planta,
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Fig. 1. Secuencia de desarrolio del proceso de valldaclén-transferencia de esquemas MIP.

etc.) (Fig. 1C), asi como informacion de caracter fitosanitario (descripciones, ciclos
de vida, sintomas, epidemiologia, umbrales de accion, métodos de muestreo,
opciones de combate o manejo, etc.). Ejemplos de esto son las Guias MIP sobre
tomate, repollo, maiz y chile dulce producidas por el CATIE (CATIE 1990, a,b, 1992).

- Una zona de trabajo se debe elegir a partir de un diagnéstico que involucre aspectos
socioeconémicos, agroecoldgicos y fitosanitarios, con la acliva participacion de los
agricultores (Fig. 1D). Esto permitira conocer las peculiaridades de los sistemas de
produccion y del mercado, la importancia relativa de las plagas como limitantes de
la produccion y de la productividad, la importancia jerarquica y la estacionalidad de
cada una de ellas, las practicas de combate aplicadas, elc.

- La informacion de las guias se debe traducir a planes operativos de MIP, aplicables a
regiones agroecologicas particulares (Fig. 1E). Dichos planes contienen, segin la
secuenciafenologica del cultivo, una definicion de umbrales de accion y de métodos
de muestreo especificos para cada plaga, asi como un repertorio de posibilidades
para su combate, enfatizando las practicas agricolas o culturales, el control biologico
y el uso de plaguicidas selectivos o “blandos™ (Anexo ).

- Los planes operativos deben ser elaborados en colaboracion por los especialistas en
Fitoproteccion, eninteraccion con los investigadores y extensionistas de instituciones
publicas o privadas que laboran en las zonas seleccionadas y conocen su realidad
especifica. Generalmente este personal esta subutilizado, por la falta de recursos
basicos y de proyectos a desarrollar, lo cual conduce a una fragmentacion de
esfuerzos que muy pocas veces se concretan en aportes para los agricultores.
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- Los planes operativos por cultivo se deben aplicar en una o varias Parcelas MIP, (Fig.
1F) en las propias fincas de algunos agricultores, en donde los técnicos realizan
periodicamente muestreos de plagas, toman decisiones para su manejo segiin los
umbrales de accion, llevan registros continuos de los costos y, al final, evaliian los
rendimientos. En parcelas de otros agricultores colaboradores, solamente se
realizan seguimientos dinamicos, registrando costos y evaluando rendimientos, para
luego efectuar un analisis comparativo de beneficios y costos para ambas parcelas.

- Durante el proceso de elaboracion e implementacion de los esquemas MIP plasmados
en los planes operativos, se hacen evidentes las insuficiencias o vacios de
informacion, lo cual da origen a trabajos de investigacion de naturaleza dirigida. De
este modo, las Parcelas MIP sugieren temas de investigacion y se nutren de ésta,
posteriormente.

- Otra funcion de las Parcelas MIP y de los seguimientos dinamicos, es que permiten
evaluar en forma continua la problematica fitosanitaria de la zona de trabajo, es decir,
el monitoreo permanente de la incidencia y severidad de cada organismo plaga en
ciertos cultivos de interés. Este aspecto es importante debido a la dinamicidad de
la problematica fitosanitaria de los cultivos agricolas. Asise puede detectar casi de
inmediato si algin organismo se esta convirtiendo en plaga, o si alguna plaga
comienza a causar dafios econémicos crecientes que ameritan incrementar los
esfuerzos para su combate. Sino existen opciones para el manejo de estos nuevos
problemas, ésto seiiala la necesidad a generarlas mediante trabajos de investigacion.

- Las Parcelas MIP constituyen “campos experimentales”, pero inmersos en la compleja
y dinamica realidad de la problematica fitosanitaria que los agricultores enfrentan
adiario. En éstas se eval(ian nuevas opciones para el combate de dichos problemas,
dentro del contexto de dicha problematica y de la tecnologia disponible.

- Una vez que, en las Parcelas MIP, se comprueba que una tactica o conjunto de ellas
funcionan desde el punto de vista biologico y econdémico, se realizan dias de campo,
se ofrecen charlas y reuniones con grupos de agricultores y se les plantea la
posibilidad de implementarlas en sus campos comerciales. Si hay grupos de
agricultores que lo aceptan, se establecen parcelas comerciales comparativas
contiguas en la finca de algunos de ellos (Fig. 1G). En una de las parcelas se ponen
en préactica las tacticas MIP seleccionadas por el grupo de agricultores (Parcela de
Manejo Disefiada por los Productores-PMDP) y en la otra se mantiene el esquema
del agricultor (Parcela Convencional). En ambas parcelas los técnicos efectiian las
labores ya descritas, para compararlas al final. De esta manera, al trabajar con
agricultores lideres, se promueve la transferencia de las tecnologias de MIP.

- Los agentes de cambio (investigadores y extensionistas) han sido entrenados en las
Parcelas MIP sobre los detalles de las opciones que se quieren implementar en las
PMDP, y en los principales aspectos tedricos y practicos de la extension agricola, lo
cual favorece la implementacion de las PMDP.
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- Extensionistas y agricultores lideres implementan conjuntamente las PMDP, bajo la
supervision y el apoyo de los técnicos en Fitoproteccion. Los grupos de agricultores
organizados de la zona, e involucrados en estas actividades visitan frecuentemente
las parcelas para recibir adiestramiento en la practica sobre los detalles de su
manejo, y participan en charias donde se presentan los resultados biologicos y
econdmicos que se estan logrando.

Las Parcelas MIP deben ser permanentes en una zona, para poder evaluar en forma
periodica la informacion nueva y ajustar la existente. Se debe enfatizar que el manejo
de plagas es un proceso dinamico, asi como la aparicion y la agudizacion de los
problemas fitosanitarios. El proceso de generacion y validacion de tecnologia
también debe ser permanente y dinamico, para poder nutrir continuamente el proceso
de transferencia.

EXPECTATIVAS

De esta propuesta se esperan resultados de naturaleza variada y mdltiple, por lo
cual consideramos que posee un caracter comprensivo, global, holistico. Por otra parte,
la practica ha demostrado (Calvo et al. 1992) que dichos resultados pueden ser muy
Otiles para los agricultores y muy enriquecedores para los técnicos y las instituciones
involucradas. Los principales resultados se pueden agrupar en las siguientes categorias:

- Credibilidad del MIP. Gracias al plan operativo aplicado en las Parcelas MIP,
generalmente se logra una reduccion sustancial del uso de plaguicidas, lo cual
mejora las relaciones de beneficio/costo para el agricultor y reduce los impactos
negativos sobre el ambiente y la salud humana.

- Flexibilidad del plan operativo. Después de establecido el plan operativo de MIP, su
aplicacion es relativamente simple en diferentes contextos agroecologicos, con las
adaptaciones pertinentes. Una vez analizados los resultados, alto permitira evaluar
su solidez o confiabilidad.

- Valor de la interdisciplinariedad. La participacion de los especialistas en las
diferentes disciplinas de la Fitoproteccion no solo aporta la vision de conjunto para
el manejo del cultivo, sino que robustece los vinculos entre ellas, de manera que se
produce un enriquecimiento mutuo en la comprension de los problemas fitosanitarios
en determinado cultivo. Ademas, puede crear las condiciones para el desarrollo de
esquemas de trabajo analogos para otros cullivos.

- Aprendizaje en la practica. La mejor manera de aprender, es lievando a la practica
la teoria y la experiencia acumulada, tanto por los especialistas en Fitoproteccion,
como por los investigadores y extensionistas. Los primeros contribtiyen con el marco
conceptual, metodologias de trabajo, conocimiento de informacion reciente y sus
propias experiencias, mientras que los segundos aportan st experiencia fitosanitaria
en la zona de trabajo, asi como el manejo agronomico del cullivo, lo cual enriquece
las percepciones y practicas de todos.
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El trabajo és colectivo, no solo en la gestacion del plan operativo de MIP, sino también
en la toma de datos de campo (fitosanitarios y econdmicos), decisiones de manejo
y en el analisis e interpretacion de los datos. Cabe indicar que, por solicitud de los
técnicos, esta capacitacion se complementa con la capacitacion formal, a través de
cursos cortos e intensivos sobre temas criticos o claves.

- Afinamiento de la informacion. El proceso planteado permite detectar en la practica,
vacios o insuficiencias de informacion, ya sea sobre umbrales de accion, métodos
de muestreo o practicas de manejo de plagas. Esto permite generary priorizartemas
de investigacion, que pueden abordar directamente los investigadores de las
instituciones involucradas en el proceso, o los estudiantes de postgrado en
Fitoproteccion, o de licenciatura en Ingenieria Agrondmica o Biologia. Este tipo de
investigacion es dinamico y pragmatico, puesto que sus resultados nutren las
Parcelas MIP en forma casi inmediata. Por otra parte, los datos fitosanitarios y
econdmicos registrados periddicay continuamente, unavez sistematizados, analizados
e interpretados, constituyen por si mismos un rico material de investigacion.

- Monitoreo fitosanitario permanente. Las Parcelas MIPy los seguimientos dinamicos
permiten realizar una evaluacion continua de la problematica fitosanitaria en la zona
de trabajo, para detectar si algiin organismo esta empezando a causar danos
econodmicos de importancia y tomar las medidas pertinentes.

- Participacion de los agricultores. Aunque la meta principal de las Parcelas MIP no
es la transferencia masiva de tecnologias de MIP, sino la validacion, hay que
reconocer que siempre existe algin grado de transferencia espontanea hacia el
agricultor, como resultado de su interaccion con los técnicos. Al(in mas, esta
interaccion se debe reforzar con dias de campo, charlas, produccion de materiales
escritos en un lenguaje asequible, etc., pues es la base para desarrollar las futuras
PDMP, que son el fundamento practico de la fase de transferencia, que si deberia
ser masiva. '

Es importante la retroalimentacion que los agricultores aporten a los técnicos, sobre
nuevas opciones que se deberian investigar y evaluar en las Parcelas MIP, asi como
sobre modificaciones a las opciones disponibles que resultarian de mayor interés
para dichos agricultores. Asimismo, es deseable que los técnicos investigadores sean
expuestos constantemente ala percepcion de lacambiante problematica fitosanitaria
que enfrentan los productores.

Por otra parte, la participacion de los agricultores en la seleccion de las opciones de
MIP que desean implementar en las PMDP tiene varias ventajas. Primeramente,
asegura la inclusion de opciones en las cuales los agricultores muestran interés
inicialmente. Por lo tanto, si los resultados bioldgicos y econdmicos son favorables
en relacion con aquellos obtenidos en las parcelas convencionales, la probabilidad
de una adopcion masiva de dichas opciones podria ser muy alta. Ademas, debido
aquelos agricultores se sienten parte integral del esfuerzo que se esta desarrollando,
se muestran mas dispuestos a participar en las practicas de campo, charlas y
discusiones de seguimiento y evaluacion de los resultados.
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EL PAPEL DEL CATIE

El Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Enseiianza (CATIE), a través de
su Area de Fitoproteccion, ha desarrollado una labor importante en la region
centroamericana, especialmente durante los (iltimos ocho aiios. En su condicion de
organismo regional, ha Impulsado acciones de manejo integrado de plagas en
coordinacion directa, principalmente, con los entes agropecuarios oficiales de cada pais.

Uno de los mayores logros del Area de Fitoproteccion ha sido el desarrollo de
programas de investigacion enfocados a aportar opciones para el manejo integrado de
plagas en cultivos horticolas y granos basicos (Saunders y Pareja 1989), lo cual dio
origen ala preparacion de cuatro Guias de MIP (tomate, repollo, chile dulce y maiz). Estas
guias rednen, con sentido de conjunto, valiosa informacion con potencial para su
aplicacion en el campo. El Area de Fitoproteccion definid, como una de sus metas
principales, laimplementacion continuada de esquemas de MIP en parcelas comerciales,
basados en estas Guias MIP, y ha dado alta prioridad al inicio de acciones de apoyo a
las instituciones nacionales en sus esfuerzos de validacion y transferencia de tecnologias
de MIP.

No obstante, los recursos financieros del CATIE son limitados para el desarrollo de
todas estas acciones, pues su presuptiesto basico actual para el Area de Fitoproteccion
solo le permite aportar la asistencia técnica requerida. Hasta ahora, instituciones
contraparte en la region han aportado los fondos operativos para la instalacion y
mantenimiento de las parcelas de trabajo. Por ejemplo, a partir de 1991 se iniciaron
acciones en Costa Rica, en colaboracion con el Convenio Costarricense-Aleman de
Sanidad Vegetal (MAG-GTZ); en Guatemala, con el apoyo de la Mision Bilateral de la AID
y el ICTA; en El Salvador, con el apoyo del Proyecto de Manejo de Aguas de laAID y el
CENTA. Ademas, en Nicaragua el Proyecto CATIE/MAG-MIP, financiado por las agencias
escandinavas NORAD y ASDI, ha realizado avances en la generacion y transferencia de
tecnologias de MIP en el cultivo de tomate y, a través de consultorias de caracter puntual,
técnicos del Area de Fitoproteccion han colaborado en los esfuerzos de validacion de
tecnologias de MIP en la Reptiblica Dominicana.

En sintesis, el CATIE cuenta con la experiencia de unos dos aios en el desarrollo
de esta PROPUESTA DE VALIDACION-TRANSFERENCIA. Es decir, la propuesta no es tan
solo un planteamiento tedrico o metodologico, sino que tiene un arraigo en la realidad,
lo cual permitira valorar a corto plazo sus bondades y limitaciones.

CONSIDERACIONES FINALES

El camino recorrido es todavia muy corto. Sin embargo, aunque los datos obtenidos
son preliminares (Calvo et al 1992), también son promisorios en cuanto a la pertinencia
de la nocion y las practicas del MIP en varios cultivos horticolas. Ademéas ha habido
avances importantes en el logro de los siete tipos de expectativas de la propuesta.
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Para finalizar, es importante hacer algunas reflexiones generales en relacion con
lo que ha sido la vivencia en la implementacion de este modelo.

El proceso de evaluar tecnologias parte de criterios y conocimientos cientificos,
puestoda lainformacion técnica (escogencia de variedades, manejo del cultivo, métodos
de muestreo, umbrales de accion y métodos de combate) proviene del acervo de
conocimientos disponibles a nivel local e internacional. No obstante, si existe un buen
margen de adaptacion, incluso empirica, de la informacion referida a los umbrales de
accion. La generacion de informacion sobre niveles economicos de dafio, umbrales
econdmicos o de accion es demasiado compleja, lenta y cara (casi que incosteable por
paises como los nuestros), por lo cual es preferible utilizar aquellos umbrales generados
en otras latitudes como un punto de partida aproximado. Una vez elegido el umbral,
la evaluacion en el campo permite detectar si es realmente (itil y, de no serlo, se puede
modificar (de hecho, la estacionalidad misma de una plaga conduce inevitablemente a
su modificacion). En este sentido, el proceso de evaluacion se convierte en una mezcla
de ciencia y de “arte”, entendido éste como la adaptacion empirica del conocimiento
producido cientificamente. Creemos que este recurso es totalmente legitimo para tratar
de establecer esquemas sensalos de fitoproteccion en paises que, como los nuestros,
enfrentan una crisis seria, derivada de la utilizacion unilateral y desmedida de
plaguicidas.

Finaimente, aunque las demandas por programas de MIP son casi ilimitadas, para
ser eficientes y demostrar logros es imprescindible establecer cultivos prioritarios. Una
vez que se demuestre que esta PROPUESTA DE VALIDACION-TRANSFERENCIA funciona
y que puede dar pie a un amplio programa de transferencia de tecnologias de MIP, sera
menos dificil conseguir recursos, ya sea de organismos internacionales, estatales o de
los productores mismos, para desarrollar esquemas de MIP en otros cultivos.
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ANEXO
PLAN OPERATIVO
PARCELA DE VALIDACION DE TECNOLOGIA MIP EN TOMATE(*)
Grecia y Sarchi, Costa Rica Estacion Seca, 1992

ACTIVIDADES GENERALES
VARIEDAD: Hayslip en Grecia y Sarchi.
TRATAMIENTO DE SEMILLA: No se hara, pues no hay Xanthomonas.
LOTES: En Grecia se sembrara en asocio con café nuevo y en Sarchi, en monocultivo.

ENMIENDAS: Se aplicara gallinaza entre 22-30 dias antes de la siembra, junto con una
aplicacion de cal (si fuera necesario, de acuerdo con un analisis de suelos).

SIEMBRA: Siembra directa (8-10 semillas por hoyo) con raleo y trasplante de algunas
plantas raleadas a lugares con baja germinacion. Se sembrara a una distancia de 40
¢m por hoyo, manteniendo luego dos plantas en cada sitio. Se sembrara una hilera de
frijol-vainica al pie del tomate, seis dias antes de sembrar el tomate.

MANEJO DE LA PLANTA: Deshijar cuando el hijo tiene dos hojas, en la porcion inferior
a la primera horquilla. Deshojar para eliminar las partes enfermas. No fumar dentro
0 cerca de la parcela, y lavarse las manos con jabon fuerte (Des-o-Tres) antes de
cualquier labor que requiera manipular las plantas.

(*)Tomado de Calvo et al. (1992). .
(La mencién de nombres de producios no implica su recomendacion por parte del CATIE ni del MAG).
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FERTILIZACION: Se utilizaran dosis de 200-300 kg de nitrogeno, 400-500 kg de fosforo
y 200-300 kg de potasio por hectéarea, usando formulas completas. Las aplicaciones
se distribuiran en el tiempo segtin lo recomendado en la Guia MIP de Tomate del CATIE
(1990).

En los primeros 30 dias se utiliza principalmente fésforo mediante las formulas
12-60-0 (0.5 kg por 200 | de agua) o Fosnutren o Multiminerales a base de fosforo (125
cc por 200 | de agua); los dos Gltimos ademas contienen proteinas, hormonas de
crecimiento y vitaminas que ayudan al mejor desarrollo de la planta. Se aplica una vez
cada 15 - 20 dias.

Después de los 30 dias se recomienda el uso de abonos foliares con proteinas,
hormonas de crecimiento y nutrimentos menores en todas las atomizaciones, una vez
porsemana. Elfosforo ayuda al desarrollo de la raiz y el nitrogeno y elementos menores
al desarrollo del follaje. No se recomienda usar muches productos en las mezclas (2
0 3).

El azufre se aplica en el momento de la floracion para fortalecer el pediinculo
y eliminar la posible contaminacion de bacterias y asi evitar la caida de la flor; se utiliza
Azufral en dosis de 0.5 kg por 200 | de agua. El calcio se emplea cuando el fruto tiene
1 cm de diametro, para evitar las deficiencias que producen el “culo negro”. El boro
y el zinc se deben atomizar a 250 gy 0.75 de kg en 200 | de agua, respectivamente.
Se deben aplicar en forma separada; se repiten las aplicaciones unas 2 - 3 veces antes
de lafioracion. El magnesio se utiliza en dosis de 1 kg/200 | antes y durante la floracion.

MANEJO DE PLAGAS
Métodos de muestreo
HONGOS: Se muestrearan 25 plantas al azar a partir de un punto arbitrario de la parcela.

INSECTOS: Se muestrearan 30 plantas al azar a partic de un punto escogido
arbitrariamente. Cada punto de muestreo estara separado por un niimero fijo de pasos,
segin el tamaiio de las parcelas. Las partes a muestrear dependeran del tipo de plaga,
asi:

- En el estado de plantula se revisara toda la planta, para las siguientes plagas: acaros,
afidos, mosca blanca (Bemisia tabaci), mosca minadora (Liriomyza spp.), gusano
alfiler (Keiferia lycopersicella) y crisomélidos (Diabrotica spp. y Epitrix sp.)
Para gusanos cortadores (Agrotis spp., Feltia spp. o Spodoptera spp.) se contara
el nimero de plantas cortadas.



- A partir de la aparicion de flores, se muestreara la hoja ubicada inmediatamente
debajo de la infiorescencia mas alta que tenga una flor abierta o a punto de abrirse
(hoja “clave™), para todas las plagas citadas (con excepcion del gusano alfiler) y para
los gusanos del fruto (Heliothis spp. y Spodoptera spp.)

Complementariamente se inspeccionara el brote (meristemo) principal y las 2 - 4
hojas tiernas proximas a él, para afidos y gusano alfiler.

- A partir de la aparicion de frutos, se muestreara uno por planta, de al menos 2.5
cm de diametro, para gusanos del fruto y gusano alfiler.
Umbrales de accion
HONGOS: Para “apagon” (Phytophthora infestang y otras enfermedades ocasionadas
por hongos se determinara el porcentaje de severidad (% de area foliar afectada),
utilizando la escala que comprende del 1 al 10 del CIP (Centro Internacional de la Papa).
VIRUS Y BACTERIAS: En el caso de virus y bacterias como “tallo hueco” (Erwinia sp.)
y “maya” (Pseudomonas solanacearum) se muestrearan todas las plantas de la
parcela y se determinara el porcentaje de incidencia (ntimero de plantas afectadas o
muertas).
Para enfermedades como el “pringue bacterial” (Xanthomonas vesicatoria) se medira
el porcentaje de severidad utilizando una escala de area foliar afectada, que comprende
del 1 al 5.
INSECTOS: Las siguientes cifras corresponden al total en las 30 plantas muestreadas.
Gusanos cortadores: Tres plantas cortadas.
Crisomélidos : 20% de defoliacion.
Acaros: Tres acarosy 10 huevos por foliolo, 0 20% de las hojas inferiores moteadas
(para Tetranychidae), o de las superiores corrugadas o encrespadas (para
Polyphagotarsonemus latus).
Mosca blanca: 10 adultos (durante los primeros 45 dias después de la siembra).
Afidos: Seis brotes y hojas asociadas, 0 seis hojas clave con insectos.
Mosca minadora: 20 minas activas.
Gusano alfiler: 20 larvas en el brote y hojas asociadas, mas la hoja clave.

Spodoptera: Una masa de huevos.
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Heliothis: Cuatro huevos o larvas. Si estan negros (parasitados), no considerarios.
Si son blanquecinos aplicar, 48-72 horas después. Si ya tienen un “anillo” rojo
(emergeran en 24 horas), aplicar al dia siguiente. (Se utilizara al inicio de la
floracion).

Gusanos del fruto: Dos frutos con dafios recientes.
Gusano alfiler (en frutos): Cuatro frutos con larva adentro.

NOTA: De ser necesario, se trabajara con umbrales mixtos o combinados, utilizando la
mitad del umbral, para los siguientes tres grupos:

1. Mosca blanca y afidos.
2. Mosca minadora, gusano alfiler y crisomélidos.
3. Gusanos del fruto y gusano alfiler

Medidas de combate 0 manejo

MALEZAS: Se aplicara un herbicida quemante antes de la siembra. Durante la etapa
de desarrollo del cultivo las malezas se controlaran por medio de la aporca. Si fuera
necesario, se aplicara nuevamente un producto quemante en el momento de la cosecha.

HONGOS: Se utilizaran nebulizadores en las aplicaciones de fungicidas. Se aplicara
cada cuatro dias si esté lloviendo y seis si no liueve. Se comenzara aplicando un fungicida
de contacto como Mancozeb o Daconil y luego se intercalara una aplicacion de Ridomil
(todos los productos a las dosis comerciaies). Este régimen se continuara hasta el inicio
de la fructificacion. Después de la fructificacion se haran aplicaciones intercaladas de
Daconil y cobre a las dosis comerciales.. Si se presentan brotes de Xanthomonas se
aplicara Kocide o Trimiltox a la dosis comercial. Si los brotes son serios se aplicara
Agrimicin a la dosis comercial.

INSECTOS:
1. Practicas agricolas o culturales

- Cultivos trampa (pepino) en el borde del cultivo mas perpendicular al viento, de
ser posible, y frijolvainica en los surcos, junto con el tomate.

- Barrera fisica (maiz) en el borde del cultivo més perpendicular al viento.

- Destruccion de rastrojos, si se siembra en asocio con café.



2. Sustandias protectoras

Se aplicara aceite mineral (Sunspray o Agrol) cada tres dias, tanto al frijol
vainica como al tomate, para combatir la mosca blanca. Se aplicaran 50 cc de aceite
y 20 cc de dispersante (Citowet) mezclados en 20 | de agua. Las aspersiones se
suspenderan a los 45 dias.

3. Plaguicidas

Se aplicaran cuando se alcance el umbral de accion, con excepcion de un
granulado sistémico, como el Furadan (dosis comercial) al momento de la siembra (10
cm debajo de la semilla). Esta es una aplicacion “preventiva” contra nematodos,
cortadores, mosca blancay afidos. El Furadan también seré aplicado al sembrar el frijol,
para combatir a la mosca blanca.

- Gusanos cortadores: Se combatiran con Lorsban liquido, en la dosis comercial,
aplicado a la base de la planta. Las aspersiones se haran por la tarde. En caso de
ataques localizados, se dirigira la aplicacion solo a los parches atacados.

- Crisomeélidos: Se aplicara Evisect o Padan a la dosis comercial.

- Gusanos del fruto y gusano alfiler: Se aplicara unamezcla de Bacillus thuringiensis
(Javelin o Dipel) a la dosis comercial, mas media dosis de un producto convencuonal
(Orthene o Lannate)

- Mosca blanca, éafidos y mosca minadora: Se aplicara preferiblemente Vertimec a
la dosis comercial. En segunda instancia se utilizaria Padan u Orthene a las dosis
comerciales.

- Acaros: Se haran dos aplicaciones, con un intervalo de ocho dias, de Vertimec o
Acaristop, utilizando nebulizadores.

4. Control bioldgico
Con el uso de practicas agricolas y del combate quimico con productos selectivos, se

pretende favorecer la conservacion y accion de los parasitoides y depredadores que
atacan las plagas de este cultivo.
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UN ESQUEMA COMPRENSIVO Y FUNCIONAL PARA
EL MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS DEL TOMATE EN COSTA RICA*
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RESUMEN

En Costa Rica, al cultivo del tomate de mesa lo afectan plagas importantes, entre
las que destacan patogenos en la estacion lluviosa e insectos en la seca. Su combate
demanda elevadas cantidades de plaguicidas: en la primera representan cerca del 22%
de los costos totales y cerca del 12% en la segunda. Con el fin de generar opciones de
manejo Integrado de plagas (MIP) y reducir asi estas cifras, desde 1991 el MAG-GTZ-
CATIE establecieron un proyecto en los cantones de Greclay Sarchi, Alajuela. El proyecto
empleaun modelo de validacion-transferencia de tecnologia que se aplica a parcelas MIP,
las cuales se comparan con parcelas convencionales de agricultores. En ambos tipos de
parcelas se efectian muestreos semanales y en la parcela MIP, con base en umbrales
de accion, se toman decisiones de manejo. Al final se efectiia un analisis de los beneficios
y costos de ambos esquemas. Este trabajo discute los logros alcanzados, asi como las
posibilidades de transferirlos a ios agricultores de aquella region.

INTRODUCCION

En Costa Rica, el cultivo del tomate de mesa (Lycopersicon esculentum,
Solanaceae) es de gran importancia econdmica y alimentaria. El 60% de la produccion
nacional se genera en la region del Valle Central Occidental, especialmente en los
cantones de Grecia y Valverde Vega. En mas del 90% de los casos (Chacon 1991) la
produccion depende de productores cuya area de siembra es menor de 1 ha. Los
rendimientos son variables, aunque, en promedio, se calculan en 20 t/ha (SEPSA 1989).

Varias plagas afectan este cullivo, entre las cuales predominan los patogenos en
la estacion lluviosa y los insectos en la seca (Calvo et al. 1990, 1992), y su combate
demanda elevadas cantidades de plaguicidas. En la estacion lluviosa se efectiian 1-17
aplicaciones de insecticidas y 39 de fungicidas, en promedio, mientras que en la estacién
seca esos promedios corresponden a 13-14 y a 15 (Chacon 1991); en las respectivas
estaciones, ello representa cerca del 22% y el 12% de los costos totales de produccion
(Calvo et al. 1990).

*Primer Simposio Naclonal sobre Plaguicidas: Problematica y Soluciones. 19-23 de octubre de 1992. San
José, Costa Rica.
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Sehace necesario el desarrollo de esquemas de manejo integrado de plagas (MIP),
dados los riesgos derivados del uso unilateral e intensivo de plaguicidas, entre los que
sobresalen la conversion de plagas secundarias en primarias, el desarrollo de estirpes
de plagas resistentes, el impacto adverso sobre polinizadores y otra fauna benéfica, las
intoxicaciones agudas y crdnicas y la contaminacion ambiental general (Hilje et al.
1987). En tal sentido, desde 1991 se establecio un proyecto entre el MAG-GTZ-CATIE
en los cantones de Grecia y Valverde Vega (Sarchi), provincia de Alajuela, el cual emplea
un modelo de validacion de tecnologias de MIP que funciona como etapa preparatoria
de la transferencia de tecnologia a los agricultores. ‘

EL PLANTEAMIENTO

El planteamiento tedrico del trabajo proviene de una propuesta de validacion-transferencia
de esquemas de MIP (Hilje y Ramirez 1992). Esta se basa en que se debe reunir en un
texto, la informacion disponible sobre aspectos fitosanitarios de determinado cultivo,
deseablemente una Guia MIP, como la elaborada por el CATIE (1990) para el cultivo de
tomate. Tras realizarse un diagndstico socioeconémico, agroecologico y fitosanitario en
una region, los técnicos confeccionan un plan operativo MIP para esa region, basado
en la informacion pertinente disponible. Dicho plan contiene, segiin la secuencia
fenologica del cultivo, una definicibn de umbrales de accion y de métodos de muestreo
especificos para cada plaga, asi como un repertorio de posibilidades de combate,
enfatizando las practicas agricolas o culturales, el control biologicoy el uso de plaguicidas
selectivos o0 “blandos”. El plan se aplica en parcelas MIP, las cuales se comparan con
parcelas adyacentes manejadas por el agricultor en forma convencional, desde los
puntos de vista fitosanitario y econémico.

METODOLOGIA

Se seleccionaron, con la aprobacion de grupos de agricultores, cuatro parcelas de
tomate de 500 m? cada una, dos en la estacion secay dos en la lluviosa, en las localidades
de Grecla y Sarchi. Las parcelas MIP (PMIP) fueron manejadas con tecnologias de MIP,
en las cuales se tomaron las decisiones segin lo dispuesto en los planes operativos
previamente elaborados por los técnicos del MAG y del CATIE (Calvo et al. 1992); éstas
se compararon con parcelas aledafias, de igual area, denominadas parcelas del
agricultor (PAGR).

El agricultor realiz6 las labores en ambos tipos de parcelas, pero los técnicos las
supervisaron en la PMIP. En las PMIP de la estacion lluviosa las aplicaciones fueron
realizadas por los técnicos, y en las de la estacion seca por los agricultores. El agricultor
cubrio los costos de las PAGR y aportd la mano de obray algunos insumos para las PMIP,
en el entendido de que la cosecha seria suya. Los costos de la mayoria de los insumos
en las PMIP fueron sufragados por el Convenio MAG-GTZ.
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La informacion a validar fue tomada principalmente de la Guia MIP (CATIE 1990),
la cual se complemento con investigaciones recientes e informacion adicional proveniente
de técnicos del MAG y del CATIE. Algunos umbrales de accion fueron modificados segiin
lo esperado en cada estacion climatica, de acuerdo con la experiencia adquirida en el
proceso.

Se efectuaron muestreos semanales en ambos tipos de parcela. Para insectos y
acaros, se muestrearon 30 plantas por parcela, elegidas arbitrariamente, en las cuales
se realizaron lecturas en ia hoja “clave” (aquella ubicada inmediatamente debajo de la
inflorescencia mas alta que tuviera al menos una flor abierta o a punto de abrirse) (Fig.
1), yenfrutos de un diametroinferiora 2.5 cm. Paralamosca minadora, de cada parcela
se tomaron 25 hojas inferiores, con minas activas, que fueron trasladadas al laboratorio
y colocadas en cajas de cria, para registrar la emergencia de parasitoides.

Paraalgunas enfermedades

(“apagon” o “tizén tardio”,

“pringue bacterial”, “bajera” o

“lizon temprano” y “mildid

polvoso™) se determind el

porcentaje de severidad (area

foliar afectada), con base una

escala del CIP (Centro

Internacional de la Papa) que

comprende valores de 1 a 9. En

este caso se muestrearon 50

plantas, elegidas arbitrariamente,

;%nl'bugg oc"g\;eea nggadopadr: Uer'\ ’cg:gst;rg? g:u :lg:go]s 933)10‘ encada parcela. Para otras (“tallo

’ " hueco”, “maya” y virus) se

determing la incidencia (nimero

de plantas afectadas), mediante el muestreo de todas las plantas en ambas parcelas.

Los nombres cientificos de los patogenos que causan estas enfermedades, aparecen
posteriormente.

Al finalizar cada muestreo semanal, si se alcanzaba o estaba cerca de alcanzarse
algin umbral (Cuadros 1, 2), los técnicos se reunian para discutir la situacion y tomar
las decisiones de manejo necesarias. Se efectuaban reuniones ocasionales del equipo,
para evaluar la marcha del trabajo y realizar ajustes en el proceso.

El término plaga, en el presente documento, se refiere a insectos, acaros, hongos,
virus, bacterias, nematodos y malezas que causan o pueden causar daiios al cultivo de
tomate.

La informacion econdmica se tomd mediante el método denominado seguimiento
dinamico, consistente en recolectar informacion relacionada con acciones de entrada
de insumos y salidas de productos, cambios de inventario y uso de mano de obra. La
informacion se registra en un formulario confeccionado para lal efecto, en visilas
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CUADRO 1. Nimero de veces en que el umbral de accién fue alcanzado, para las
parcelas evaluadas. Estacién lluviosa, 1991.

CUADRO 2. Nimero de veces en que el umbral de acclén fue alcanzado, para las
parcelas evaluadas. Estacién seca. 1992.
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semanales al agricultor. Esta se ordena en forma cronoldgica, como un flujo de
actividades y movimiento de capitales fisico y humano, lo que permite al investigador
amplias posibilidades de analisis y retroalimentacion (Escobar y Moreno 1984, CATIE
1990).

RESULTADOS

A continuacion se hace una sintesis de los resultados contenidos en el informe
sobre validacion de tecnologias MIP en tomate (Calvo et al. 1992).

Principales insectos plagas. Las evaluaciones de campo se refirieron a algunas
especies particulares y a varios complejos, abarcandose al menos 12 especies. Las mas
importantes, por su presencia cronica y por la magnitud del dano que causan,
corresponden a las siguientes:

a. Mosca blanca (Bemisia tabaci) (Homoptera: Aleyrodidae)
b. Gusano alfiler (Keiferia lycopersicella) (Lepidoptera: Gelechiidae)
¢. Gusanos del fruto (Heliothis spp. y Spodoptera spp.) (Lepidoptera: Noctuidae)

Mosca blanca: Aunque se presentd en la estacion lluviosa, no se alcanzo el umbral de
accion en ninguna de las parcelas (Cuadro 1), mientras que en la estacion seca se supero
abrumadoramente durante 11 semanas en la PMIP y 12 en la PAGR (Cuadro 2); se
alcanzaron valores 94 veces superiores al umbral en la PMIP y 18 veces superiores en
la PAGR.

El dafio principal causado por este insecto es la transmision de un geminivirus.
Antes de la estacion seca de 1992, no se habia observado en Costa Rica a este insecto
completando su ciclo de vida en el tomate, lo cual se constatd recientemente, aunque
en forma leve.

Gusano alfiler: Esta plaga alcanzo el umbral varias veces en ambas estaciones, tanto para
el follaje como para los frutos (Cuadros 1, 2). Su daiio consiste en minar el follaje tierno
durante los primeros instares larvales y perforar los frutos posteriormente.

Gusanos del fruto: Las larvas que hacen perforaciones grandes en los frutos,
genéricamente denominadas “gusanos del fruto”, pertenecen a dos complejos de
especies: Heliothis spp. y Spodoptera spp. El primero involucra a H. zea y H.
virescens, y el segundo quizas a S. sunia, S. latifascia y S. eridania.

Los datos de ambas estaciones y ambas localidades, asi como informacion obtenida
en la zona de estudio (Evo y Hilje 1993) sugieren que Spodoptera es de importancia
secundaria; ademas, documentaron que H. zea es mucho mas abundante que H.
virescens. Asi, se puede concluir que H. zea eslaespecie de gusano del fruto realmente
problemética paralazona, porlo que en el resto del texto toda referencia a estos gusanos
equivaldra a dicha especie.
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Esta piaga se presentd en ambas estaciones y alcanzo el umbral varias veces, tanto
en el foliaje (oviposiciones) como en los frutos (frutes dafiados) (Cuadros 1, 2).

Otras plagas: Ademas de estas especies, ocasionalmente se presentaron problemas con
la mosca minadora (Liriomyza sp.), acaros, afidos y gusanos cortadores, asi como con
varias especies de gusanos defoliadores, crisomélidos, chinches y grillos. Para
Liriomyza sp. se documenté con detalle la existencia de altos niveles de parasitismo,
causados especialmente por Diglyphus sp. (posiblemente D. isaea) (Eulophidae), los
cuales en ciertos casos alcanzaron hasta el 96%.

Principales patégenos. Los principales problemas fitopatologicos fueron los
siguientes:

a. Virosis

b. Apagon o tizon tardio (Phytophthora infestans)

¢. Pringue bacterial (Xanthomonas campestris pv vesicatoria)
d. Tallo hueco (Erwinia sp.)

Virogis: Este fue el principal problema, especialmente durante la estacion seca,
transmitida por B. tabaci y causada por un geminivirus, posiblemente el virus deli
mosaico amarillo del tomate (MAT). En Grecia, en la estacion seca los sintomas de la
virosis (encrespamiento y amarillamiento del follaje y enanismo de la planta) empezaron
a expresarse a partir de las 8 semanas después de la siembra (sds), y la totalidad de
las piantas resulté afectada a las 11 sds en la PMIP y a las 13 sds en la PAGR.

Apagon o tizén tardig: Este hongo causd problemas serios en el follaje y los frutos
solamente en la estacion lluviosa, pues es muy favorecido por las altas precipitaciones
y la humedad relativa de agosto-octubre. Los agricultores efectiian 3-4 aplicaciones de
fungicidas por semana.

Pringue bacterial: Esta bacteria causé problemas serios solamente en la estacion lluviosa.

Tallo hueco: Esta bacteria se presentd en ambas estaciones, pero con impacto mayor
en la lluviosa.

Otros patdgenos: Ademas de estos cuatro organismos causantes de eniermedades,
ocasionalmente se presentaron problemas con maya (Pseudomonas solanacearum)

y mildia polvoso (Erysiphe sp.).

El uso de umbrales de accion. Los umbrales de accion utilizados para insectos
(Cuadros 1, 2) funcionaron satisfactoriamente, con excepcion de los referidos alamosca
blanca, pues se trata de un insecto que es vector de un virus y que con densidades
poblacionales bajas disemina la virosis rapidamente.



Después de la experiencia en la estacion lluviosa, se ampliaron los umbrales para
la mosca minadora y el gusano alfiler, aiin conociendo que los problemas con estos
insectos se acent(ian en la estacion seca. Sin embargo, los nuevos umbrales funcionaron
adecuadamente, demostrando que al disponer de criterios para tomar decisiones, es
posible ajustarios, con la experiencia adquirida en la practica. Los umbrales para los
gusanos del fruto demostraron su funcionalidad, confirmando lo observado en paises
como Guatemala (Danilo Dardon 1992, ICTA, com. pers.) y Nicaragua (Diego Gémez
1992, CATIE, com. pers.).

Como saldo, con la experiencia adquirida con insectos, se dispone de umbrales
satisfactorios ya validados, para dos de las tres plagas claves y para una secundaria. No
obstante, antes de transferirlos a los agricultores, sera necesario hacerles algunos
ajustes de caracter operativo.

En cuanto a patdgenos, los umbrales se utilizaron como criterio para cambiar las
aplicaciones, de productos protectores a curativos. Para ello se evaluaron el area foliar
afectada y la cantidad de plantas muertas, porcentualmente. La virosis transmitida por
la mosca bianca resultd imposible de manejar. Para el “apagon” se establecié un umbral
de 20% de severidad (valor 4 en la escala del CIP), el cual no se sobrepaso,
especialmente debido a las aplicaciones de fungicidas preventivos, tanto protectores
como sistémicos. Para el “pringue bacterial” se utilizé un umbral de 10%, el cual nunca
fue alcanzado. En general, se redujo sustancialmente el nimero de aplicaciones de
fungicidas, sobre todo en la estacion lluviosa, que es la mas problematica desde el punto
de vista fitopatologico.

Aspectos financieros. Uno de los elementos mas importantes en el desarrollo de
tecnologias MIP es la evaluacion financiera, puesto que permite estimar lo que prodria
ser la ventaja econoémica del uso de tecnologias MIP en comparacion con lo que hace
el agricultor.

La informacion obtenida mediante el seguimiento de las parcelas se analiz6, con
los siguientes objetivos: 1. Describir y cuantificar los sistemas de manejo de plagas; 2.
Determinar los niveles de uso de insumos, mano de obra y los rendimientos; y 3.
Establecer los costos directos, ingresos brutos y netos, asi como la rentabilidad de los
sistemas de manejo de plagas y de los factores de produccion asociados con ellos.

Sistemas de manejo de plagas. El empleo de la nocion y las tacticas de MIP permitio

reducir el nimero de aplicaciones y la cantidad de plaguicida (kg/ingredientes activos/
ha), en todas las PMIP (Cuadro 3); la cantidad utilizada se expresd de esta manera,
debido a que en las PMIP varias veces se aplico apenas la mitad de la dosis de insecticida.
Los plaguicidas méas utilizados fueron los fungicidas, seguidos por los insecticidas y los
herbicidas. Estose reflejo en un cambio en la estructura de costos directos de produccion
en ambas estaciones, mostrandose que en las PMIP se dedicé un menor porcentaje de
los coslos totales al manejo de plagas (Cuadro 4).
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CUADRO 3. Nimero de aplicaclones y cantidad (kg/l.a./ha) de plaguicidas utlizados en
las parcelas evaluadas.

CUADRO 4. Costos directos de producclén, expresados porcentuaimente, en las parcelas
evaluadas.
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En los costos de produccion no se incluyo el de monitoreo de plagas en las PMIP,
puesto que las parcelas eran “experimentales”. En el futuro, al transferir la tecnologia
al agricultor, habra necesidad de adiestrarlo en el reconocimiento y muestreo de plagas.
Unavez que él comprenday aplique el método, semanalmente esto le tomara 2-4 h (para
dos muestreos semanales), lo que representaria un tiempo y costo insignificantes,
comparados con los costos totales de produccion. Por ejemplo, para cuatre horas de
muestreo (¢ 400 en jornales), en los tres meses de muestreo se invertirian ¢ 5000, lo
cual equivaldria a menos del 1% de los costos totales de produccion por hectarea.

Rendimientos. Estos fueron superiores en las PMIP de Sarchiy en las PAGR de Grecia
en ambas estaciones (Fig. 2). Los resultados en la PMIP de Grecia en la estacion seca
se explican porque el efecto de la virosis transmitida por B. tabaci, que fue el principal
problema fitosanitario, se manifestd mas temprano, cuando el cultivo es mas susceptible
y afecta mas el rendimiento. Ello indica que la propuesta de manejo de mosca blanca
en la PMIP no dio los resultados esperados.

Costos, ingresos v beneficios. En las parcelas evaluadas, para ambas estaciones los
costos de manejo de plagas fueron inferiores en las PMIP (Cuadros 5, 6). Esta reduccion
de costos se logro debido al uso mas racional de los plaguicidas.

CUADRO 5. Presupuestos totales de las parcelas evaluadas. Estacion lluviosa, 1991.
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Ag. 2. Rendimiento total y por categorias (t/ha) de tomate, en las parcelas evaluadas.
Sarchi (A) y Grecla (B). Estacién lluviosa, 1991. Sarchi (C) y Grecla (D), Estaclén
seca, 1992.
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CUADRO 6. Presupuestos totales de las parceias. Estacién seca, 1992,

En Sarchi, la diferencia de costos se debio al combate tanto de palogenos como
de insectos. En la PAGR se aplicaron fungicidas (hasta dos o mas productos a la vez)
cada tres dias, mientras que en la PMIP se efectuaron aplicaciones preventivas cada siete
dias y se muestred para determinar si era necesario reducir el intervalo de la siguiente
aplicacion, o utilizar un producto curativo. La utilizacion de los umbrales de accion para
insectos, permitio disminuir notoriamente las aplicaciones de insecticidas. En Grecia la
diferencia se debid en un caso (estacion liuviosa) al combate de los insectos y en otro
(estacion seca) al de patégenos. Como norma, en ambas estaciones el agricultor realizo
aplicaciones semanales y hasta dos veces por semana, mientras que en la PMIP se
realizaron solo cuando se alcanzaron los umbrales.

Los ingresos de las PMIP se originaron de la venta del tomate y la vainica, tanto
en la estacion lluviosa como en la seca. En la estacion lluviosa la idea fue utilizar el frijol-
vainica como un cultivo distractor, guie atrajera y reluviera a la mosca blanca, para que
no llegara al tomate. Este sistema funcion6 cuando las poblaciones de la plaga fueron
bajas, lo que evito utilizar insecticidas intensivamente en la vainica, de modo que se pudo
comercializar sin que hubiera riesgos de residuos. Ademas, su venta produjo ingresos
altos, especialmente en la PMIP de Grecia (Cuadro 5). En cambio, en la estacion seca,
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cuando se presentan altas poblaciones de la plaga, se pretendia utilizar el frijol como
un cultivo trampa, en el que se podrian aplicar insecticidas granulados fuertes, en al
menos dos ocasiones, complementados con aceite mineral, el cual también seria
asperjado sobre el tomate. Asi, funcionalmente, la vainica seria equivalente a un elemento
inerte en el sistema de produccién y no seria comercializada, puesto que posiblemente
contendria altos niveles de residuos. Sin embargo, en realidad, la vainica no actué como
tal, en Sarchi porque la plaga no se presentd durante el periodo critico del lomate (los
primeros 60 dias), y en Grecia por cuestiones ajenas a la voluntad de quienes condujeron
la PMIP. Por tanto, la vainica se comercializo y generd ingresos importantes, sobre todo
en la PMIP de Grecia (Cuadro 6).

Enla estacion lluviosa, en Sarchi, los beneficios brutos fueron similares para ambas
parcelas, aunque la diferencia enlos costos totales de produccion fue inferior en la PMIP,
lo cual generd un beneficio neto superior (Fig. 2A). En Grecia, los beneficios brutos
fueron superiores en la PMIP, mientras quie los costos totales no difirieron sensiblemente,
lo cual genero un beneficio neto superior en la PMIP (Fig. 2B). En la estacion seca, en
Sarchi, en la PMIP los beneficios brutos fueron superiores y los costos totales de
produccion inferiores, lo que generd un beneficio neto superior (Fig. 2C). En cambio,
en Grecia, los beneficios brutos fueron superiores en la PAGR, pero los coslos lotales
fueron inferiores en la PMIP, lo cual genero beneficios netos similares (Fig. 2D).

Caracteristicas financieras. Los indices financieros, para ambas estaciones, mostraron
buenas relaciones para los recursos de produccion, principalmente para las PMIP
(Cuadro 7).

Los indices de beneficio-costo para las PMIP mostraron retornos de 148y 230%
en Sarchi, y de 84 y 70% en Grecia, para las estaciones lluviosa y seca, respectivamente.
En los cuatro casos, fueron positivos y bastante elevados, indicando alta rentabilidad del
cultivo. En las PAGR, en la estacion lluviosa mostraron alta rentabilidad en Sarchi (91%)
y baja en Grecia (3%), mientras que en la estacion seca la rentabilidad fue alta en ambos
casos, con 83% en Sarchi y 60% en Grecia.

El retorno a los gastos en insumos fue superior en las PMIP para ambas
estaciones. En la estacion lluviosa, en Sarchi, fue de ¢2.28 por cada colon invertido en
la PMIP, en contraste con ¢1.31 en la PAGR, mientras que en Grecia la relacion fue de
¢1.87 (PMIP) y ¢0.07 (PAGR). En la estacion seca, en Sarchi fue de ¢9.29 (PMIP) y
¢2.81 (PAGR), en tanto que en Grecia fue de ¢1.59 (PMIP) y ¢1.25 (PAGR).

El retorno al trabajo también fue superior en las PMIP, para ambas estaciones.
En la estacion lluviosa, en Sarchi, fue de ¢828.46/hora en la PMIP y de ¢509.57 en la
PAGR, mientras que en Grecia fue de ¢140.15 (PMIP) y €¢6.29 (PAGR). En todos los
casos, excepto en la PAGR en Grecia, el retorno por hora de trabajo fue mayor que el
costo de contratar una hora de trabajo en la zona (€92.7/hora, en promedio). En la
estacion seca, en Sarchi, los valores fueron de ¢285.24 (PMIP) y ¢132.25 (PAGR), en
tanto que en Grecia fueron de ¢124.79 (PMIP) y ¢115.67 (PAGR). En todos los casos
el retorno por hora de trabajo fue mayor que el costo de contratar una hora de trabajo
en la zona (¢100.7/hora, en promedio).
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El retorno a la tierra también fue superior en todos los casos en las PMIP. En
general, la produccion de tomate en todas las parcelas, con excepcion de la PAGR de
Grecia en la estacion lluviosa, fue econémicamente rentable y aporté un retorno a los
factores de produccion mayor que sus costos.

Los indices de fitoproteccion mostraron gastos de manejo de plagas mas bajos
en las PMIP (Cuadro 7). La relacion entre los costos totales de fitoproteccion y el ingreso
bruto representd, para la estacion lluviosa, en Sarchi 15% (PMIP) y 27% (PAGR), y en
Grecia 15% (PMIP) y 31% (PAGR); para la estacion seca, esos valores fueron, en Sarchi
3% (PMIP) y 9% (PAGR), y en Grecia 15% (PMIP) y 25% (PAGR).

Las relaciones entre los costos en insecticidas, fungicidas y costos totales de
fitoproteccion y los costos totales operativos de produccion, fueron siempre mas bajas
en las PMIP que en las PAGR, lo cual indica que en las PMIP siempre se gastd menos
en el manejo de plagas.

El indice de retribucion a los gastos en fitoproteccion resultd siempre mas alto
. en las PMIP. En la estacion lluviosa, en Sarchi, fue de ¢4 por cada colon invertido en
fitoproteccion en la PMIP y de ¢1.79 en la PAGR, mientras quie en Grecia fue de ¢3.1
(PMIP) y ¢0.11 (PAGR). En la estacion seca, en Sarchi, fue de ¢20.46 (PMIP) y ¢4.9
(PAGR), en tanto que en Grecia fue de ¢2.65 (PMIP) y ¢1.52 (PAGR). Estos resultados
indican que, en términos econdémicos, el combale de plagas fue mas eficiente en las
PMIP.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados esperados de la aplicacion del esquema empleado, son de
naturaleza variada y maltiple. Para la evaluacion de sus resultados, es necesario cotejar
el cumplimiento de las expectativas establecidas, las cuales se pueden agrupar en varias
categorias (Hilie y Ramirez 1992):

- Credibilidad del MIP. En general, se realizaron menos aplicaciones de plaguicidas y
se ulilizd menor cantidad de ingredientes activos, ademas del uso de productos blandos
y de medias dosis. También, el uso de umbrales de accion fue exitoso en general, se
demostrd que es posible reducir el uso de plaguicidas, y se probd la eficacia de los pocos
productos selectivos. Ademas, la rentabilidad de los sistemas de produccion utilizando
latecnologia MIP. Los resultados indican una mayor eficiencia econémica en el combate
en las parcelas donde se utilizo el MIP.

- Flexibilidad del plan operativo. Permitio el ajuste de los umbrales de accion segiin
la estacion climéatica, asi como proponer cambios en el manejo para reducir el impacto
de la mosca blanca. Una vez establecido un plan es simple adaptarlo a diferentes
contextos agroecologicos.
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- Valor de la interdisciplinariedad. La participacion de especialistas en diferentes
disciplinas, y de distintas instituciones, permitié lograr una vision de conjunto de los
problemas y robustecer los vinculos entre expertos e instituciones. El equipo fue
integrado por dos entomélogos, un fitopatdlogo, dos extensionistas, un agronomoy dos
economistas.

- Aprendizaje en la préactica. Los planes operativos seguidos fueron un fiel reflejo de
la sintesls de los conocimientos de los especialistas (marco conceptual, metodologias
de trabajo, conocimiento de informacion reciente, etc.) y de los extensionistas (manejo
agronémico del cultivo, experiencia fitosanitaria en la zona de trabajo, etc.). La toma de
datos en forma conjunta, su analisis y las discusiones sobre las decisiones a tomar cada
semana, posibilitaron la estrecha interaccion de todo el equipo y el aprendizaje sobre
las bondades y limitaciones del MIP como estrategia para enfrentar las plagas.

- Afinamiento de la informacion. La aplicacion del procedimiento permitio detectar la
existencia de vacios en la informacion. Esto contribuyd a generar y priorizar temas de
investigacion, sobre los cuales se realizaron tres lesis de maestria sobre ecologia y
combate de mosca blanca, gusano alfiler y gusanos de fruto, dos lesis de licenciatura
en manejo de enfermedades y un trabajo de investigacion sobre combate quimico de
mosca blanca.

- Monitoreo fitosanitario permanente. Los técnicos realizaron visitas semanales y
registraron la abundancia de plagas y algunos enemigos naturales. Se recolectaron e
Identificaron especimenes de plagas secundarias y enemigos naturales. Esto permitio
determinar laimportancia de lamosca blanca como plaga en la estacion seca, y el control
natural por parasitoides sobre la mosca minadora (Lirlomyza sp.), que evitan que
alcance importancia econémica.

- Participacion de los agricultores. Aunque las parcelas no tenian como meta la
transferencia masiva de tecnologia, existio algin grado de transferencia espontanea
hacia el agricultor participante. Este casi siempre emulo lo que se hacia en las PMIP,
por lo que conforme transcurria la temporada del cultivo disminuia las aplicaciones de
plaguicidas. No obstante, el hecho de que en varios casos (Cuadros 1, 2) se alcanzaran
menos veces los umbrales de accion en las PAGR -lo cual puede parecer contradictorio
aprimeravista- revela que el agricultor aplica insecticidas desde el inicio de latemporada
del cultivo, y lo hace con mayor frecuencia y generaimente en dosis mayores que las
usadas en las PMIP; tamblén, por emplear productos inespecificos, afectan a varias
especies simultaneamente.

Ademas de las labores en las parcelas, se efectuaron actividades para instruir e
informar a los agricultores, tales como: 16 charlas sobre temas relacionados con el MIP,
siete reuniones para informar sobre resullados oblenidos y entregar materiales
divulgativos, tres dias demostralivos, y la elaboracion de dos plegables. Los agricullores
participaron desde el inicio en tres diagndsticos colectivos sobre la probiematica
fitosanitaria de su zona.

Estas actividades constituyen la base para las labores de transferencia masiva de
tecnologia que se daré en aiios venideros, para lo cual ya existen acciones en marcha.
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