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UTILIZACION DE PRACTICAS CULTURALES EN MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS®

Harry N. Howell¥®
neith L. Andrews¥%##

1. INTRODUGCCION

En el control cultural se hace uso de prdcticas agrondémicas rutinarias
para crear un agroecosistema menos favorable al desarrollo y sobrevivencia de
las plagas o para hacer al cultivo menos susceptible a su ataque. E1l control
cultural tiene una larga historia, siendo una de las practicas tan antigua como
la agricultura misma. El amplio uso de esta tactica en la actualidad es eviden-
cia de su utilidad. A menudo no se reconoce la ubicuidad de estas practicas, ya
que se han convertido en actividades perfectamente aceptadas e integradas al

sistema de produccidn.

Generalmente, el control cultural es de naturaleza preventiva antes que
curativa, tiene un efecto extendido en el tiempo, implica muy poco o ningin
aumento en los costos normales de produccidn, siendo en muchos casos una tactica
de propdsitos miltiples. Las modificaciones ambientales generadas representan
en su mayoria algin cambio en las prdcticas agrondmicas, aunque su propdsito sea
de manejo de plagas y no la mejoria agrondémica en si. No obstante, estos cam-
bios, para serle atractivos al agricultor, deben sacrificar en poco o nada la

eficiencia agricola.

& Tomado del libro sin publicar: "Manejo Integrado de Plagas
Insectiles en Centroamérica: Estado Actual y Potencial™. K.L.
Andrews y J.R. Quezada, editores.

##% Consultor Entomologia, Escuela Agricola Panamericana, Proyecto
MIPH, Zamorano, Honduras.

#®%profesor Asociado de Entomologfa, Universidad de Florida,
Gainesville. Director del Proyecto mIPH en Honduras.



2. PROCEDIM1ENTOS

En las siguientes secciones se presentan ejemplos de practicas culturales,

aunque la lista sea un tanto larga no es en manera alguna exhaustiva.

2.1 Preparacidén del Suelo

La aradura y las operaciones de disqueo implican un vigoroso corte y
volteo del suelo que pueden reducir sustancialmente las poblaciones de malezas,
babosas, gallina ciega, gusanos cortadores y cualquier otra clase de organismos
nocivos de los que habitan en el suelo. 4parte de la mortalidad directa causada
por el corte del arado y los discos, esos organismos pueden morir de desecacidn
O por quedar expuestos al ataque de depredadores, especialmente los pajaros, 1lo

cual puede constituir una importante causa de mortalidad.

Sin embargo, la preparacién del suelo puede también tener efectos cata-
clismicos sobre 1los enemigos naturales. Se ha demostrado conclusivamente por
varios investigadores centroamericanos (Shenk y Saunders, 1981) que puede ser
ventajoso usar la aradura minima para conservar a 10s organismos benéficos.
Donde se usan las técnicas de aradura minima, los enemigos naturales pueden ser
mds abundantes debido a que ahi encuentran refugios fisicos y fuentes alternati-
vas de alimento en la forma de invertebrados saprofitos. Otra ventaja de la
practica es que la cobertura de los restos del cultivo o de las malezas puede
servir para proveer con un "camouflage" a las plantulas germinadas,-con lo que
se minimiza la oviposicidn de adultos que sobrevuelan o hace mds dificil para
las larvas de las plagas encontrar una plantula suculenta entre los rastrojos

secos.
2.2 Aporco

ks comin la prdctica de apilar el suelo alrededor de la base de las plan=-
tas, lo cual puede ayudar en el control de las malezas, siendo quizds una prdc-
tica necesaria en el caso de la aplicacidn de fertilizacién a la base Y que en
ciertas instancias ayuda en el manejo de las plagas. Shelton y Wyman (1979)
mostraron que el dafio de la mariposa del tubérculo de 1la papa, Ptorimsea
operculella, se puede reducir en forma dramitica cuando se apila el susle



alrededor de las plantas de papa. Los agricultores de maiz y sorgo usan ese
mismo procedimiento en sus plantaciones, con lo que logran que las plantas cuyas
raices han sido dafiadas por insectos del suelo (por ejemplo, Diabrotica spp.,
Phyllophaga spp. y gusano de alambre) sean menos susceptibles al acame. De este
modo se previene el dafio econdmico, o al menos se minimiza, ain cuando no se

controlen las poblacicnes de las plagas.

2.3 Uso de Semilla y #aterial de Transplante Limpios

£l uso de materiales desinfectados y desinfestados es una regla basica que
desafortunadamente es con frecuencia ingnorada por los agricultores. Por ejenm-

plo, en el bananero, los nemdtodos y el picudo del bananero, Cosmopolites

sordidus, se introducen en las nuevas plantaciones cuando se usan cormos conta-
minados como material propagativo. Ciertos fitopatdgenos son cominmente trans-
mitidos por medio de la semilla, siendo un ejemplo notable el de los virus del

frijol.

La introduccidén de semilla limpia al sitio de almacenaje, en lugar de la
que va contaminada por insectos, puede reducir mucho el dafioc que causan esas

importantes plagas. Cuando en el campo se encuentran Acanthoscelides obtectus o

Sitophilus zeamais en el frijol y el maiz cosechados, respectivamente, se deben

de destruir esas plagas antes de almacenar los granos.

Los agricultores pueden en muchos casos ayudarse a si mismos utilizando
esta técnica, pero en otras instancias se requiere la intervencidén del sector
privado o gubernamental para garantizar la semilla sana, como ocurre con la

semilla de frijol libre de virus.

2.4 HManipulacion de la Fecha de Siembra

Con mucha frecuencia se puede evitar el dafio de las plagas, o reducirse
mucho, con el cambio o 1la selececidn cuidadosa de la fecha de siembra,
aprovechando la distribucién temporal de las plagas. Algunas otras, sin
embargo, se encuentran presentes en numeros bastante uniformes a lo largo de la
temporada del cultivo, por lo que con ellas no resulta apropiada esa técnica.

Otras plagas tienen periodos definidos en que ocurren picos de sus poblaciones o



de su actividad destructiva. El ajuste de la fecha de siembra para asegurarse
que estos picos ocurran durante un punto no critico en el desarrollo del cul-
tivo, constituye uno de los usos de la manipulacidén de la fecha de siembra como

método de controcl cultural.

Esta seleccidn de fecha de siembra estd ilustrada por el éxito de la siem-
bra temprana del maiz en dreas de altas poblaciones de gallina ciega. Los adul-
tos del género Phyllophaga y otros relacionados ovipositan en mayo o junio con
las primeras lluvias. Todos los estadios larvales se alimentan de las raices
del maiz y de otras gramineas disponibles. Sin embargo, el estadio temprano de
larva pequefla no produce dafio al maiz tempranamente sembrado, pero el tercer es-
tadio larval, que aparece a principios de agosto, puede causar dafios conside-

rables a la plantacidn y reducir los rendimientos del maiz de siembra tardia.

La misma situacidén se da con las hormigas cortahojas del género Atta en
relacidén a varios cultivos. Durante mayo y junio los nidos contienen un nimeroc
pequefio de obreras forrajeras, siendo la colonia relativamente inactiva. Los
cultivos sembrados durante este periodo sufren pocc dafio. Sin embargo, a media-
dos de septiembre, las colonias contienen ya un enorme nimero de forrajeras y

dafian considerablemente los plantios en este periodo (Howell, no publicado).

La sincronizacidn de las fechas de siembra dentro de una zona es una forma
de uso ampliado de la estrategia para manejar las plagas. Esta uniformidad in-
trazonal en la fecha de la siembra expone a un nimero mdximo de hospederos al
ataque de un volumen minimo de plagas en la zona, con lo que se reduce el dafio
por planta individual. La uniformidad en la fecha de siembra es Util en el con-
trol del picudo del algoddén (Bodan et al, 1979), para evitar los dafios de la
mosquita del sorgo y de los pajaros en este cultivo y para el manejo del gusano
cogollero en el maiz (MAG/FAO, 1976).

El caso del cultivo del maiz en Centro América puede ser especialmente
instructivo. &l maiz es usualmente sembrado tan pronto como es posible después
del "Dia de la Cruz" (3 de mayo). ksta prdctica tiene tres propdsitos: en

primer lugar, minimizar el dafilo del gusano cogollero, Spodoptera frugiperda; en

segundo, exponer el cultivo a toda 1la 1lluvia posible; y en tercero, permitir

suficiente tiempo para la resiembra si ésta se hiciera necesaria. El control



del gusano cogollero esta basado en el hecho de que los pastos reverdecen con
las primeras lluvias, que tipicamente ocurren mids o menos una semana antes del 3
de mayo, y por lo tanto son las primeras plantas verdes aceptables como sitios
de oviposicidn. Las hembras del gusano cogollero producidas por esa generacidn
en el pasto pronto ovipositan en el mafz y otros cultivos, pero sélo causan un
dafio minimo al mafz porque las plantas han alcanzado ya un suficiente tamafio,
siendo por lo consiguiente mas tolerantes al ataque de la plaga. &ste tipo de
programa tiene el mismo costo que la siembra en cualquier otra fecha del afio y

es efectivo en el manejo del gusano cogcllero.

2.5 Fecha para Cosechar

Es con frecuencia deseable el cuidadoso control de la fecha para cosechar
y, usualmente, las cosechas rdpidas son ventajosas. Por ejemplo, los frutos in-
maduros de mango estdn libres de larvas de Anastrepha spp., pero si se dejan en
el arbol después de alcanzada su madurez fisioldgica, los frutos son rapidamente
infestados por las larvas de la plaga. Sin embargo, los frutos recogidos mien-
tras estan todavia verdes, pero después de alcanzado su punto de maduracién fi-
sioldgica, y almacenados en sitios a prueba de la mosca, maduran tan bien como

los frutos madurados en el arbol y estan completamente libres de dafio.

Las cosechas tempranas son también dtiles en los esfuerzos para minimizar

el dafic de los nitiddlidos y del Sitophilus zeamais en maiz, de los pajaros en

el sorgo, del Acanthoscelides obtectus en frijoles, y muchas otras plagas que

aumentan después de alcanzada la madurez fisioldgica. Ademdas de proteger la
cosecha en si, la recoleccidén rapida y adelantada facilita también la destruc-

cidén de residuos.

2.6 El Manejo de la Sombra

Varios cultivos tropicales perennes se siembran bajo sombra y la manipu-
lacidén de esa cobertura puede ser clave para el manejo de ciertas plagas en
estos cultivos. Por ejemplo, los &caros, Oligonychus spp. y los minadores de la
hoja del cafeto son ambos mas importantes en los cafetales menos sombreados que
en aquéllos que tienen buena sombra. Rodriguez et al. (1980) informaron que en

plantaciones de cacao en México, el afido Toxoptera aurantii y el "salivazo",




Clastoptera globosa, constitufan un problema menor en plantaciones mis soleadas

que en las sombrfas. Lo contrario ocurrfa en Stenoma sp. El manejo de la som-
bra (y en consecuencia la humedad y el viento) puede ser ain mds importante en

el mane jo de enfermedades de las plantas.

2.7 Manejo de las Malezas

Las malezas causan muchos problemas en los cultivos, compiten con ellos
por recursos vitales, contaminan las cosechas y atraen y mantienen especies de
plagas. En muchos casos se puede lograr la completa prevencidn de ataques de
insectos al eliminar ciertas especies de malezas de una plantacién. El1 control
de las malezas, cuando ayuda al manejo de la plaga, constituye una prdctica cul-
tural de doble propodsito.

El medidor de los frutos, Mocis latipes, oviposita en el zacate Digitaria
sanguinus a mediados o fines de julio. Las larvas consumen rdpidamente el za-
cate, emigrando después hacia otras especies de gramineas. Si el zacate se en-
cuentra como maleza en un cultivo de maiz, sorgo, arroz o cafia de azlcar, a
menudo el medidor puede defoliar el cultive y causar reducecién en los rendimien-
tos. El ataque de M. latipes puede ser completamente evitado con el control
efectivo del zacate (Howell, 1979).

Otras asociaciones entre plagas de cultivos y especies comunes de malezas
se encuentran presentes en los principales cultivos centroamericancs: la atrac-

cidén de Spodoptera latisfacia, S. sunia y Diabrotica sp. por Amaranthus spp., y

la atraccidén de Trichoplusia ni por Nicandra physilodes (Howell, ibid).

La estimulacidn selectiva de ciertas malezas puede ayudar en la fitopro-
teccién. En el capftulo 5 del libro sobre “IP (en preparacidn) se presentan
ejemplos relevantes de asociaciones de maleza-insecto altamente deseables. En
la seccidn 2.1 de este articulo, se discutid el valor relativo de técnicas al-

ternativas de aradura desde el punto de vista del manejo de plagas.



2.8 Destruccidén de Huéspedes Voluntarios y Silvestres

Con frecuencia las plagas de insectos se acumulan en grandes poblaciones
en las plantas voluntarias del cultivo o en hospederos silvestres, dentro o

cerca del cultivo comercial. La mosquita del sorgo, Contarinia sorghicola,

oviposita con prestancia en el zacate Johnson y alcanza altas poblaciones en
esta hospedera silvestre. Siendo que el zacate Johnson produce su floracidén mds
temprano que el sorgo, y que ademas continia floreciendo a lo largo de la tempo-
rada, constituye una fuente de infestacidn para el cultivo comercial de sorgo.
El completo control del zacate Johnson dentro y alrededor de la plantacidén co-
mercial de sorgo elimina el problema de la mosquita. Las plantas voluntarias de

sorgo deben ser igualmente eliminadas.

En cualquier cultivo se hace necesaria la destruccidén de las plantas vo-
luntarias resultantes de semilla producida por el cultivo anterior, para evitar
la acumulacidén de plagas y su subsecuente migracidén hacia el cultivo comercial

(MAG/FAO, 1976). Herpetogramma bipuntalis, una plaga importante de la remo=-

lacha, utiliza Amaranthus spp. como hospedero silvestre. Los adultos de es-
caraba jos crisomélidos que daflan seriamente los cultivos horticolas a menudo
pasan su estado de desarrollo larval alimentandose de raices de malezas. Se
necesita hacer muchos trabajos para determinar cuales son las principales hos-
pederas alternativas de muchas enfermedades y plagas en Centro América. Esta
informacidn servird como base de programas efectivos de manejo de plagas Yy

malezas.

2.9 Periodoa Libres de Cultivo

En Areas subtropicales y tropicales del mundo la dnica restriceidn fisica
para tener cultivos todo el afio es la humedad del suelo, y con irrigacidn, 1la
mayor parte de cultivos =-con excepcidén de los que son sensitivos al fotoperiodo-
se pueden producir continuamente. AlGn cuando el cultivo continuo tiene algunas
ventajas econdmicas, puede tener también sus desventajas, especialmente en
relacidén al control de plagas. Los cultivos continuos proveen a las especies
plagas la oportunidad de reproducirse sin interrupcidn, pudiendo esto conducir a
poblaciones extremadamente altas de aquellas especies que no estan efectivamente

reguladas por enemigos naturales. Este es ciertamente el caso del arroz en Asia



donde el saltén café, Nilaparvata lugens, que previamente carecia de importan-

cia, se ha convertido en una plaga devastadora en muchas areas donde el arroz es
cultivado en forma continua. En Centro América, la importancia de Plutella
xylostella en las cruciferas y de Anthonomus eugenii en chiles es debida, en

parte, a la prdctica comin del cultivo continuo.

En ciertos casos se puede provocar una mortalidad significativa de las
plagas al asegurarse simplemente que no haya plantas hospederas por un periodo
de tiempo que exceda un tanto el ciclo bioldgico de la plaga objeto de atencidn.
As{, las plagas mueren de hambre o se ven forzadas a emigrar. Esta técnica
tiene mids éxito cuando es dirigida contra plagas que viven relativamente poco

tiempo y que no son polifagas.

2.10 Destruccion de Residuos y Rastrojos

En muchos cultivos la destruccidén de los resfiducs de cosecha debiera ser
considerada como la accidén cultural inicial en lugar de final. Esto se debe a
que la destruccidén de rastrojos es importante en el manejo de muchas plagas.
Asimismo, cualquier residuo como hojas y frutos, tallos que quedan después de
cosechas parciales, o partes vegetales podadas, debieran recibir atencién de
parte del productor. Los tallos y residuos proveen un sitio ideal para la pro-
creacién de muchas plagas, algunas de las cuales iniciardn su ataque al cultivo
inmediato, mientras otras lo haran a cultivos subsecuentes. Muchas veces el
productor protege el cultivo por cosechar con insecticidas, pero por razones
econdmicas no hace aplicaciones a los residucs en el mismo campo. Esto permite
a las plagas procrear libremente antes de su eventual movimiento hacia el cul-
tivo. En otros casos los tallos son dejados en el campo hasta que la tierra se
prepara para la préxima cosecha, resultando en un indeculo inicial de plaga que

es muy dificil de controlar con insecticidas.

En la produccidn de repollo y el brdccoli es comin el cosechar la cabeza o
la flor y dejar el tallo y las hojas bajos, con la planta adn enraizada en el
suelo. Estos tallos y hojas sirven para mantener altas poblaciones de Plutella
xylostella, Irichoplusia ni, Ascia monuste y Leptophobia aripe. Si el productor

aplica insecticidas con una bomba de mochila, légicamente, no aplicard quimicos

a esos restos de las plantas. Esto permite la libre procreacidén y desarrollo de



estas larvas que eventualmente se moveran, como larvas de estadios mayores, a
las cabezas que estan por cosecharse. Si el productor eliminara las plantas ya

cosechadas evitaria muchos problemas causados por estos gusanos de repollo.

La destruccidn de partes vegetales caducas es también util en el control
de plagas y en algunos casos puede ser la mejor medida de control. Los frutos
de varios cultivos de citricos se caen una vez que son atacados por Ceratitis

capitata o Anastrepha spp. Si se dejan estos frutos en el huerto se convierten

en una fuente de nuevas moscas adultas que atacaran mds frutos, por lo cual de-
beran ser recogidos y destruidos tres veces por semafia para evitar la emergencia
de moscas en el huerto. Si se recogen los frutos con menos frecuencia se dara
oportunidad a mds larvas de empupar en el suelo antes que los frutos sean

colectados.

El recoger los chiles que han sido "pinchados" por el picudo del chile,

Anthonomus eugenii, puede ser un método de control efectivo contra esa plaga,

aunque Andrews et al, 1986 han reportado que este procedimiento es de una unti-

lidad sélo limitada.

La destruccién de rastrojos en el cultivo del algodén es una importante

medida de control para el picudo, Anthonomus grandis. Debido a las temperaturas

benignas de todo el afio en Centro América, la planta de algodén continda pro-
duciendo botones florales todo el tiempo, de modo gque el picudo puede mantener
sus poblaciones en esas plantas disponibles. Cuando esas plantas son finalmente
destruidas, tipicamente cuando Se prepara el suelo para el prdximo cultivo,
altas poblaciones de picudo estaran ya firmemente establecidas. Estos picudos
atacan entonces a las nuevas plantas, en nimeros que son dificiles de controlar
quimicamente. Consecuentemente, los rastrojos de algoddén debieran ser mutilados
y enterrados dentro de los primeros diez dias de pasada la cosecha (Romero,
1974; Boddn et al, 1979).

Las larvas de Diatraea spp. pasan su periodo de estivacidon en las caflas de
mafz y sorgo y pueden ser controladas por el mismo procedimiento de

incorporacién.
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2.11 El Uso de Mantillo

En ciertas situaciones puede ser Util dejar materia orgdnica en la super-
ficie del suelo como albergue para enemigos naturales o en el caso de la casulla
de arroz, colocado entre las hileras del frijol comin como una superficie que
repela las saltahojas invasoras. El uso de un "mulch" no organico como es el
caso de las hojas pldsticas puede evitar la germinacidén de malezas, entorpecer
las actividades de insectos cortadores e inclusive matar estos organismos

nocivos.

2.12 Cultivos Asociados y Multicultivos

En las zonas templadas hay un consenso general de que el tipo apropiado de
diversificacién del agroecosistema puede conducir a menos problemas de plagas,
aunque sdlo existen unos pocos ejemplos buenos de la exitosa aplicacidén de esta

idea en la préactica.

Por otra parte, en los trdpicos, los cultivos asociados constituyen 1la
norma. FEl valor de estos sistemas para el manejo de las plagas estd sélo comen-
zando a ser explorado. Sabemos, sin embargo, que pueden ser importantes en el

control de malezas, insectos y patdgenos.

Los sistemas de multicultivos debieran ser estudiados para determinar su
importancia y practicabilidad, asi como identificar los mecanismos por 1los

cuales resultan efectivos para reducir los dafios de las plagas.

2.13 Rotacidon de Cultivos

Las rotaciones de cultivos se pueden considerar como una clase especial de
asociacidén de cultivos, o sea, que las plantas son colocadas en relevo y no
interplantadas. Estas rotaciones pueden ser un método altamente efectivo para
evitar dafios serios de plagas en los suelos, incluyendo las bacterias y hongos
causantes de marchitez, nematodos e insectos. Los agricultores peruanos bajo la
dinastfa Inca plantaban papas sélo un afioc de cada siete, nunca en un periodo

menor, lo que controlaba al nemiatodo dorado de quiste (Glass y Thurston, 1978).
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Esta técnica puede ser exitosa solamente cuando se hacen rotaciones de
cultivos no susceptibles con susceptibles, lo que usualmente significa que se
rotan plantas pertenecientes a familias ampliamente separadas taxondmicamente.
£1 mejor ejemplo local lo constituye el sistema de maiz-frijol, siendo el
sistema maiz-sorgo minimamente efectivo. La rotacién de cultivos horticolas
puede involucrar las solandceas con cruciferas y cucurbitdceas. Cabe considerar
que los enemigos naturales especializados (mondfagos) pueden ser adversamente

afectados por este procedimiento.

2.14 Trasplante

Ll propésito primordial del trasplante es asegurar el establecimiento de
una poblacidén fuerte de plantas cuando se trata de un cultivo variable en su
porcentaje de germinacidén o gque es débil en su etapa de plantula. Por diversas
razones, el trasplante constituye una tdctica Gtil en «aiP. &n primer lugar, los
viveros usados para producir plantulas, dada su area reducida, se pueden manejar
intensamente; en segundo, debido a su arreglo compacto, los viveros se prestan a
un control de plagas con cantidades reducidas de insecticidas o el uso de
barreras fisicas. Por Gltimo, las plantas mas fuertes se seleccionan para el
trasplante y estaran en mejores condiciones de resistir los subsecuentes ataques

de plagas que las plantas no seleccionadas.

Los cultivos horticolas, el tabaco y <iertas ornamentales son buenos ejem-
plos de cultivos que son cominmente trasplantados. para ser efectivo, los bene-
ficios obtenidos del trasplante deben sobrepasar a los costos, que generalmente
son altos. En algunos cultivos recién trasplantados, las plantulas son alta-
mente susceptibles a los severos dafios de insectos; ejemplos notables incluyen a
los chiles y otros cultivos de solandceas que son atacados por escarabajos

crisomélidos.

2.15 Control de la Densidad de la Siembra

La prdctica de sembrar miltiplos de la densidad Optima de plantas, para
hacer después un raleo durante la etapa temprana de desarrollo vegetativo, cons-
tituye un método de control cultural muy Gtil. La técnica resulta apropiada

cuando el valor de la semilla extra resulta menor que el de una o dos
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aplicaciones de insecticida. fstas, que se ejecutan en el lapso temprano de 1la
temporada, se pueden eliminar al permitir que las plagas consuman las plantas
sembradas en exceso. En el algoddén se usa este método para absorber el dafio

causado por el mirido Creontioides spp., especialmente femoralis. EHste chinche

ataca al algodén hasta que éste desarrolla varias hojas verdaderas, alimentan-
dose de la yema terminal y deformando la planta. Sin embargo, el insecto rara-
mente dafla mas del 25% de las plantas en un cultivo. De modo que se recomienda
a los agricultores usar mids de la semilla necesaria para obtener una plantacidn
normal y efectuar el raleo después que el peligro de C. femoralis ha pasado
(Falcon y Smith, 1973). Esta misma técnica efectiva resulta Gtil en &reas en
que el virus transmitido por la,mosca blanca se manifiesta tempranc. kn Centro

América el raleo es selectivo y se realiza a mano.

Las plagas del suelo en general, y especialmente el barrenador menor del

tallo y los gusanos alambre, se manejan con efectividad con ese procedimiento.

Usualmente no es deseable el permitir que las plantaciones alecancen la
madurez a densidades excesivas, ya que la creciente competencia en el cultivo
resultara en plantas debilitadas que tienen menos probabilidad de compensar los
dafios.

2.16 HManipulacidn del rertilizante

Los nutrientes disponibles para las plantas en su cultivo tienen dos
consecuencias relacionadas con las plagas. &n primer lugar, los niveles altos
de un nutriente pueden aumentar la aceptabilidad del cultivo para el desarrollo
de poblaciones de plagas. Se ha demostrado que tanto los afidos como los Acaros
aumentan sus ndmeros y dafios como respuesta a los altos niveles de nitrogeno.
Por otro lado, las plantas que reciben suficientes nutrientes minerales son
vigorosas, saludables y por lo general mis capaces de compensar me jor los dafios

de las plagas de lo que lo son aquéllas que ha sufrido carencias de nutrientes.
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2.17 Manejo del Agua

Como en la manipulacién de los nutrientes, el agua en la forma de irri-
gacidén tiene dos efectos distintos, el uno directamente en la plaga misma y el
otro en el vigor de la planta y su habilidad de compensar las lesiones causadas
por las plagas. La cantidad ideal de agua y la manera como se aplica varia de

una situacidén de plaga-cultivo a otra. Algunos ejemplos se dan a continuacidn:

- En el maiz, las plantas bien irrigadas se reponen vigorosamente al dafio cau-

sado por Spodoptera frugiperda y de acuerdo a van Huis (1981) tienen

rendimientos superiores a los de las plantas con presién de carencia de agua y

sometidas a los mismos niveles de la plaga.

- Las larvas de Elasmopalpus lignosellus son altamente susceptibles a la inun-

dacidén y ain una rdpida inmersidén completa les resulta fatal.

- E1 riego por aspersidn produce algun grado de control de Plutella xylostella

en repollo, mientras que la irrigacidn por gravedad no tiene ningun efecto.

- Surtidores de alto volumen colocados en los bordes de los huertos en partes
dridas del mundo se usan para lavar periddicamente los arboles y remover los
dcaros recién establecidos en las hojas, as{ como remover el polvo acumulado y

que interfiere con el control bioldgico natural de las plagas de escamas.

- Las plantas de cebolla que reciben suficiente irrigacidén son capaces de com-
pensar las pérdidas de agua asociadas con el dafio del trips de la cebolla,

Thrips tabaci. De esta manera se observa muy poca reduccidén en los

rendimientos.

- Los buenos sistemas de drenaje evitan problemas con muchos patdgenos del
suelo, especialmente bacterias y hongos, evitdndose también la existencia de

sitios en donde se puedan criar insectos nocivos como los mosquitos.

- El uso de la irrigacién por goteo en &reas muy 4&ridas es aconsejable por
muchas razones que incluyen la disminucidén del crecimiento de malezas.
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2.18 Uso de Tutores

El uso de tutores es un elemento clave en la reduccidén de enfermedades y
plagas en los cultivos horticolas. Los tutores permiten que las plantas crezcan
hacia arriba en lugar de hacerlo arrastrandose en el suelo, con lo que se evita
que las hojas, tallos y frutos hagan contacto con el suelo, en el que hay agua y
una abundancia de organismos causante de pudriciones, asi como insectos como los
gusanos cortadores. Los tutores también facilitan la cobertura completa de

todas las partes de la planta cuando se hacen aplicaciones de insecticidas.

2.19 Poda o Remocion de Partes Infestadas

Ademds de usarse para el control de la sombra, esta técnica puede ser itil
en la remocidn directa de drganos vegetales infestados o infectados; tal es el
caso de las ramas de citricos infestados con escamas o de los frutos de papayo
madurados prematuramente que a menudo contienen larvas de la mosca de la fruta

loxotrypana curvicauda.

El raleo selectivo de plantas de frijol o algodén infectados de virus

puede retardar significativamente la dispersidén de la enfermedad.

2.20 Saneamiento

La limpieza general y la eliminacion de refugios o sitios de procreacidn
es extremadamente beneficiosa para el control de ratas, picudos invernantes de
la bellota o de babosas. &kn el caso de cultivos puede conducir a altas mortali-
dades de las babosas que quedan incapacitadas de encontrar refugio himedo para

evitar la desecacidn.

3. CONCLUSIONES

rluchos procedimientos diversos se han incluido bajo el término de Control
Cultural. Esta tdctica es probablemente una de las cuatro mas importantes y
ampliamente utilizadas; las otras son control quimico, control fitogenético y

control bioldgico clésico. fs dificil definir con precisién las ventajas y
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limitaciones de tan heterogéneo grupo de procedimientos, pero algunas

caracteristicas, generalmente aplicables, se listan en las siguientes secciones.

Ventajas. Estos procedimientos generalmente no son costosos porque é&asi
sélo son pequefias modificaciones de prdcticas de produccidn esenciales e inte-
gradas. Virtualmente no causan contaminacidén ambiental, excepto en los casos de
preparacién de suelo y quema de rastrojos. Muchas de las técnicas son selecti-
vas y generalmente compatibles con otras tacticas. Adicionalmente, los proce-
dimientos pueden tener varios propdésitos a la vez (por ejemplo, se controlan
muchas pestes del suelo simultdneamente). También, el desarrollo de resistencia

a estos procedimientos no es comin.

Desventajas. Algunas técnicas pueden requerir una comprensidén sofisticada
de la biologia de la plaga para ser aplicadas en una forma Optima. En ciertos
casos, el uso de estas técnicas puede reducir el potencial de los rendimientos
para minimizar los costos de fitoproteccidén. Muchos de estos procedimientos son
especialmente eficaces, cuando se aplican sobre dareas relativamente grandes,
pero requieren cooperacidén regional, que no siempre es facil de asegurar. LEstos
procedimientos son preventivos en su mayoria, y por consiguiente, a veces seran
aplicados en casos donde realmente no son requeridos. Finalmente, el hecho de
que sean elementos integrados indiscutibles del sistema de produccidn, puede
significar que raramente su utilidad sea completamente reconocida, tanto por in-
vestigadores como por productores. S6lo cuando el sistema de produccidén sea
cambiado seran conscientemente identificados y apreciados. Esto es especial-
mente cierto en los complejos sistemas de policultivos de los agricultores

tradicionales.

El control cultural mejorara por medio del estudio cuidadoso de los sis-
temas tradicionales, mediante la identificacidén de elementos valiosos en los
mismos, asi como la creacidn consciente de nuevos procedimientos derivados de la
investigacién cientifica y 1las continuas innovaciones llevadas a cabo por

agricultores empiricos progresistas.
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NECESIDAD DE UNA ESTRATEGIA INTERNACIONAL PARA EL MEJORAMIENTO GENETICO DEL
BANANO Y DEL PLATANO*

Prof. Edmond de Langhe**

INTRODUCCION

E1 mejoramiento y la seleccion, se consideran generalmente las dos dnicas
formas de combatir eficientemente, en un futuro cercano, las diferentes enfer-
medades y plagas que amenazan cada vez mas al banano y al platano. No obstante,
la historia sobre el mejoramiento del banano ha sido casi desilusionante, y el
hecho evidente de que el mejoramiento genético del banano y el platano no es una
tarea muy facil, conlleva a una situacion en la cual se han buscado otros medios
mas accesibles, para combatir sus enfermedades y plagas.

Sin embargo, el combate quimico tiene limites muy definidos. Simplemente
no es utilizable para las enfermedades causadas por Fusarium. En el caso de la
Sigatoka, aunque el combate quimico es aun posible en condiciones de planta-
ciones de escala moderada o grande, su manejo no parece ser rentable, en vista
de la heterogeneidad y del patron variado de los sistemas de fincas de pequefa
escala. La reorganizacion de estas pequedas fincas hacia sistemas de planta-
ciones, agrupadas con aplicacidon definida de productos quimicos, no es posible
en la mayoria de las regiones tropicales, por razones fundamentales de orden
socioecondmico y cultural.

E1 control bioldégico no puede ser excluido en el caso del "Picudo"
(Cosmopolites sordidus), pero casi todo esta aun por hacer: desde el estudio de

la relacion hospedero-plaga, hasta T1a bisqueda de posibles pardsitos y/o
predadores. Por lo tanto, el control biolégico como un instrumento exitoso, es
solamente una solucidn remota.

* Trabajo presentado a la Reunidn Regional de INIBAP para América
Latina y el Caribe (1986: Turrialba, Costa Rica).

** Director de INIBAP, Montpellier, Francia.
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Estas consideraciones llevan a una decision dificil entre dos posibili-
dades. Primero, la comunidad cientifica puede desistir de combatir las enfer-
medades y pestes, y aceptar que el banano y el platano como cultivos desapare-
cerdn, empezando con areas en las cuales los pequefios agricultores son los que
predominan. Segundo, la comunidad cientifica debe revisar su posicién y hacer
un esfuerzo mayor, para reemplazar la poblacidén actual de bananos y pldtanos por
variedades mdas resistentes o tolerantes. E1 aceptar la primera posibilidad no
seria ciertamente beneficioso, desde el punto de vista de agroeconomia, ni para
la imagen de la investigacion cientifica. A continuacién se explicard por qué
la sequnda posibilidad para ser exitosa, requiere el afrontar el problema de una
forma combinada a escala internacional.

Mejoramiento por seleccion?

La primera reaccidn, cuando un cultivo sufre una enfermedad o es suscepti-
ble a plagas, es seleccionar por resistencia y tolerancia. En el caso del ba-

nano y platano, el potencial de seleccidn es muy limitado por dos razones:

Primero, como los cultivares de banano y platano son propagados Unicamente
de manera vegetativa, la seleccion implica solamente la escogencia de clones.
Este no es el proceso de mejoramiento activo, que se efectia cuando se selec-
ciona en cultivos reproductivos por semillas, en los cuales las poblaciones cam-
bian progresivamente de composicién genética. Con el banano y el pldtano, la
seleccion en un clon no tiene significado y el potencial de seleccién, esta 1i-
mitado estrictamente por el rango de los genotipos fijos existentes.

E1 germoplasma natural de banano y pléatano, que estd directamente
disponible, es un conjunto de aproximadamente 500 clones. Este es un ndmero muy
bajo, cuando se le compara con los miles de razas y variedades en muchos cul-
tivos reproducidos por semillas. Sin embargo, debe enfatizarse que el potencial
de este germoplasma, es aun dificilmente conocido. Cuando el "Gros Michel" de-
saparecié debido al "Mal de Panamd", los productores tuvieron la suerte de tener
a su inmediata disposicién, los ya populares cultivares "Cavendish", que
mostraron casi automaticamente su resistencia en las mismas dreas de cultivo del
"Gros Michel", Con el advenimiento de la raza 4 de Fusarium oxysporum, el

"Cavendish" esta ahora en peligro, y no habrd otros cultivares disponibles, pues
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los otros no son tan populares y difundidos. Los cultivares "Apple fig" y
"Prata", necesitan mejoramiento genético si se desea hacerlos aceptables para el
mercado,

Mientras tanto, se ha creado una coleccidn regional de numerosos culti-
vares, con la ayuda del IBPGR en Davao (Filipinas) y su potencial se estd anali-
zando. Solamente con un esfuerzo considerable de este proceso de seleccidn a
escala internacional, serd posible detectar cultivares adecuados con reemplazo a
los actuales. Pero la posibilidad de éxito no es alta, considerando el reducido
espectro de germoplasma natural.

Se puede esperar una transferencia activa de germoplasma en la forma de
pléntulas in vitro. Pero se deben superar dos obstdculos, antes de que esta ac-
tividad se convierta en rutina: En primer lugar, la determinacidn del grado de
una enfermedad, en las pldantulas in vitro, es relativamente fdcil, exceptuando
el virus que causa el "Buncny Top". Los resultados recientes obtenidos en
Taiwan (informe del Dr. Stover), indican que esta limitacion serd probablemente
eliminadd en un futuro cercano. Sin embargo, nuevamente se requiere la coordi-
nacién de esfuerzos internacionales, pard organizar un sistema seguro de

movimiento de germoplasma.

El segundo obstdculo, es la casi aterradora confusién en la nomenclatura
de cultivares, y en la terminologia relacionada con ellos. El1 ejemplo mas
famosoe es la vaga definicion de la palabra "Platano"., En francés esta palabra
se refiere a una maleza (Plantago spp.) y en los paises de habla hispana, el
platano puede incluir casi todas las clases de banano, o solamente los culti-
vares que no sen de mesa.

Terminologia y nomenclatura

De hecho, la confusion existe en tres diferentes niveles:

- En cada regidn, el mismo cultivar puede tener muchos nombres verndculos, de
acuerdo con las tribus o los grupos étnicos, o los sistemas de cultivo tradi-
cional en los cuales el cultivar es popular.

- La clasificacion de cultivares bajo nombres genéricos es defectuosa, por falta
de claridad a nivel internacional, donde se observa una mezcla de nombres como
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pldtano, banano para cocipar, banano para asar, banano para almidén, que se
aplican al mismo grupo o cultivar, o hablando botdnicamente, se refiere a gru-
pos totalmente diferentes que usan el mismo nombre.

- E1 uso de nombres en latin, es una complicacién adicional, porque nombres como
Musa paradisiaca y Musa sapientum pueden referirse a una gran variedad de

diferentes genotipos, que incluye también diferentes especies de Musa.

Sin embargo, hace casi 40 afios que Cheesman (1949 - 1950) y Simmonds
(1956), propusieron una nomenclatura. Para los cientificos que estdn involucra-
dos en taxonomia y genética del género Musa, esta nomenclatura de referencia,
parece haber sido siempre miy dtil, y aqui se sugiere que en adelante, debe ser
adoptada como referencia bdsica para todas 1las publicaciones relevantes.
Ciertamente serdn necesarias las modificaciones, correcciones y adiciones a esta
referencia, pero éstas deben ser sistemdticamente motivadas en la forma cien-
tifica acostumbrada.

En un intento de clarificacion practica de este problema, se sugiere que
se adopten las siguientes reglas:

1) Siempre se debe hacer una distincidén clara, entre la calidad de la fruta y
el fenotipo de la planta.

2) Cuando los nombres genéricos o en latin sean usados en cualquier idioma,
debe hacerse una referencia a las publicaciones cldsicas mencionadas ante-
riormente, por razones de analogia o comparacidn.

3) En cada regidén (Latinoamérica y el Caribe, Africa Occidental, Africa
Oriental, Asia Suroriental y el Pacifico, Asia del Sur) debe existir al
menos una coleccion representativa de referencia, para que los cientificos
visitantes puedan 1legar eventualmente, a un acuerdo sobre una nomenclatura
comdn,

Las reglas (1) y (3) requieren una explicacidn. E1 Cuadro 1 muestra lo
que se denomina "aspectos culinarios" de la fruta.
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Se debe subrayar que esta variacién no ha sido estudiada sistematicamente,
por lo que no existen pardmentros bioguimicos o quimicos-taxonémicos de
distincion.

Cuadro 1. Categorias de la fruta.

1. Banano dulce: de pulpa suave, con sabor dulce, varios sabores y aromas en
su madurez.

2. Banano almidonoso: pulpa firme y almidonada en su madurez, con 0 sin sa-
bores y aromas. Varias preparaciones culinarias de la pulpa casi madura:
cocinada, asada en tajadas, herbida para potaje.

3. Banano fermentado: pulpa astringente y/o acida. Varios procedimientos de
fermentacidn producen bebidas alcohdélicas, suaves o fuertes. Tecnologias a
veces sofisticadas (cerveza de banano en Africa Oriental).

En el Cuadro 2, se aclara por qué cualguier conexidn entre categorias de
la fruta y el genotipo de la planta, esta creando confusidn adicional.

Es necesario darse cuenta de que el problema bdsico de nomenclatura, in-
fluye directamente sobre los esfuerzos de mejoramiento, debido a que el origen
de las categorias de fruta no estéd establecido, de manera que los mejoradores
s6lo pueden adivinar el potencial culinario de los diploides que tienen que usar
en sus programas.

Hacia un lenguaje internacional en la terminologia de Musa

INIBAP, tiene un rol definido en los esfuerzos necesarios para clarificar
el problema. En la actualidad, existen tres sistemas que pueden ayudar a INIBAP
en la coordinacion de dichos esfuerzos. Primero, el IBPGR trabaja activamente
en la descripcion de los genotipos de Musa, y en la implementacidén de su es-
trategia para recolectar y evaluar germoplasma. Un grupo de trabajo de IBPGR
sobre banano y platano, ha efectuado reuniones en 1978 y 1982, con el fin de or-
ganizar esta implementacion. Al respecto, la colabordcion entre INIBAP y el
IBPGR serd de mutuo beneficio. Segundo, existen varias instituciones que traba-
jan en sistemas de Informacién y Documentacidon, y estdn directa o indirectamente
interesadas en preparar un sistema adecuado para la Informaciéon de IDRC, UPEB,
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CTA y CIRAD. En un intento para coordinar los esfuerzos, se estd planeando un
taller de trabajo para principios de 1987, con la colaboracién de éstas y quizds
otras instituciones u organizaciones interesadas. E1 taller serd auspiciado por
CTA. Tercero, en octubre de 1986, se organizd en Queensland, un taller sobre
estrategias de mejoramiento del banano y del platano. Este taller serd auspi-
ciado por el Centro Australiano para la Investigacidon Agricola Internacional

(ACIAR). Sin duda, el problema de nomenclatura serda tratado, durante este
taller.

Cuadro 2. Genética de la Musa

1. Las especies silvestres son diploides, (el nimero bdsico es 11 6 10, rara-
mente 9 6 7). Centro primario principal de origen: Asia Suroriental.

2. Los cultivares no tienen semillas y son partenocdrpicos. Amplio rango de
esterilidad masculina y/o femenina entre los cultivares. Propagacion por

rizoma. Papel fundamental del hombre en 1la diseminacién de este
germoplasma.
3 Los cultivares son principalmente triploides, aunque existen muchos

diploides y pocos tetraploides. La triploidia no es la Unica causa de la
esterilidad de la semilla.

4. Dos especies silvestres son el origen de la mayoria de los cultivares: Musa
acuminata y Musa balbisiqpa. Los cromosomas bdsicos son A o B. Las espe-

cies son AA o BB. Existen sub-especies de M. acuminata.

5. Los cultivares se clasifican en grupos, de acuerdo con la constitucidn de su
genotipo: AA, AAA, AB, AAB, ABB y probablemente BB y BBB. Existen muchos
hibridos interespecificos. ET pldtano es un subgrupo homogéneo de AAB.

6. La variacion bdsica de cada grupo proviene de especies silvestres (sub-
especies): el tamafio y la forma de la fruta y el racimo; el comportamiento
de la planta; resistencia/tolerancia a enfermedades y plagas; y quizds la
composicidn quimica del endocarpio (pulpa) aunque no ha sido estudiada.

7. Variacion secundaria a través de mutacién somatica. E1 color de la fruta,
bracteas, seudotallo, enamismo, degeneracidn del brote masculino.

8. Tres categorias de fruta (dulce, almidonosa, para fermentar) se encuentran
en la mayoria de los grupos y el genoma B, no es la fuente de las carac-
teristicas almidonosas.




-23-

Se espera que una de las conclusiones préacticas sea la formacion de un
comité "ad hoc", que ayudard en el cumplimiento de las reglas anteriormente men-
cionadas, en el establecimiento de una terminologia comin e internacional para
la taxonomia del banano y el platano.

Los modelos tradicionales de mejoramiento no puden emplearse directamente para
banao y platano

Debido a que la seleccidn de cultivares de banano y pldtano es de suma im-
portancia, deben mejorarse 1os cultivares existentes, mediante el cruzamiento y

la subsecuente selecciodn.

En los otros cultivos de propaegacidn vegetativa, la parte comestible es un
drgano vegetativo; puede ser una raiz (yuca), un rizoma (ensete, malanga, gengi-
bre), un bulbo (cebolla, ajo) o puede ser un tubérculo (papa, camote). Conse-
cuentemente, los cultivares pueden entrar directamente a un esquema de mejora-
miento, tal como el cruzamiento generacional y seleccion recurrente, eliminado

las plantulas fuera de tipo y asi sucesivamente.

Sin embarge, ninguna de estas técnicas puede ser usada en forma directa
para el mejoramiento genético del banano y platano, porque la parte comestible
debe ser sin semilla y las técnicas usuales de mejoramiento, se basan en produc-

cién a traves de semillas.

E1 descubrimiento de algunos cultivares comestibles diploides, que son
genitores femeninos estériles, pero que producen polen utilizeble, fue la sefal
real para el mejoramiento genético de los bananos. Desafortunadamente, ninguno
de éstos diploides era apropiado para usc directo en el programa: o producian
unos dedos muy pequefos, o la pulpa tenia mal sabor, o les faltaba resistencia a
enfermedades, como el "Mal de Panamd", en el caso del cultivar "Gros Michel".
La solucion fue el mejoramiento genético del padre diploide, y el esquema de
mejoramiento ideal que resulté, se muestra en la Figura 1. ET principio mas im-
portante de este esquema, es que l1a integridad del genitor femenino requerido,
se respeta completamente y que el mejoramiento se realiza mediante la adicidn de
un cuartc genoma, que contiene las caracteristicas necesarias.
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Este esquema ha sido usado intensivamente en Jamaica y luego en Honduras.
Es importante tomar en cuenta que este trabajo requiere mano de obra intensiva y
una gran area de cultivo. Un estimado aproximado de la relacidén entre las en-
tradas y salidas prueba lo siguiente: en promedio, una buena semilla se puede
obtener de cien racimos peolinizados (cerca de 10 000 ovarios) y si el uno por
ciento de Tlas semillas es satisfactorio, se necesitardan 10 000 plantas para
obtener un hibrido adecuado. ET1 resultado de 20 a 30 afios de trabajo en mejo-
ramiento es casi desilusionante, aunque se han creado, en ambos programas, se-
ries de tetraploides resistentes a enfermedades, y a pesar de que la mayoria de
sabor agradable, ninguno de estos productos ha podido cumplir con las severas
condiciones impuestas a la produccién y consumo comercial del banano.

A pesar de la ausencida, hasta ahora, de un producto comercial con este
tipo de caracteristicas, es un error considerar todo ésto como un fracaso. Las

razones mas importantes son:

d) Los programas se basardn en, y acompadados por, investigacion taxondmica y
citoyenética, ademds se ha creado un capital considerable de conocimiento
genético.

b) Se ha obtenido un rango de diploides sintéticos con cualidades excepcio-
nales. La mayoria de éstos son de amplio espectro y pueden ser empleados
en muychos programas. También, la probabilidad de obtener un producto
valioso estd aumentando constantemente, puesto que los nuevos diploides
sintéticos pueden sobrepasar a los anteriores en valor acumulado, por ejem-
plo, resistencia contra varias enfermedades. No obstante, los programas
estan sujetos por lo menos a una critica importante que es formulada por
Stover y Buddenhagen (1986). "No estdn estos programas muy concentrados en
un espectro extremadamente reducido (2 cultivares) de los padres
requeridos"”.

Reconsideracion del mejoramiento del banano y plitame. Lecciones del pasado

Se pueden tomar varias lecciones de las experiencias hitdricas del mejora-
miento del banano. Entre las mds relevantes en este contexto se encuentran:
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- Los diploides sintéticos deben ser urgentemente utilizados en Tos cultivares
que 1o requieran. En este sentido se ha dado un viraje, debido a que los
platanos se han incluido ahora en los esquemas de mejoramiento.

- Deben proponerse, examinarse y ensayarse, otros esquemas de mejoramiento,
cuando sea posible. E1 nuevo programa de mejoramiento de Brasil es un modelo
claro.

- E1 grupo de cultivares existentes (aproximadamente entre 300 y 500), se debe
seleccionar sistematicamente.

- El1 espectro de la variabilidad debe ser ampliado considerablemente. Existen
miles de diferentes fenotipos en otros cultivos, por 1o tanto, deben inte-

grarse técnicas modernas de manipulacion genética en el sentido mds amplio.

La necesidad urgente de investigacidn estratégica

En la bisqueda de técnicas nuevas de mejoramiento, un método obvio seria
la recreacion de triploides comestibles, sin embargo, la génesis de los culti-
vares triploides ain no se ha comprendido. Se han formulado hipdtesis y quizas
hay varios caminos posibles, pero ain quedan muchas preguntas.

Se necesita una investigacidén mds fundamental y estratégica, con el fin de
encontrar una respuesta a preguntas como las siguientes:

Han jugado Tlos tetraploides un papel principal en 1la formacién de
triploides, o son solamente productos cercanos? Cudl es el verdadero origen de
las diversas formas de esterilidad femenina en los diploides comestibles? Cudl
es el orden de la gran variabilidad entre los cultivares triploides, en restitu-
cién durante la megaesporogénesis? Jugé un papel en Tlos diploides durante la
génesis de la triploidia? Es extendida la situacion compleja de las dos espe-
cies silvestres? Son las subespecies de M. acuminata algo mds que ecotipos?
Qué hay de la homocigosis versus la heterocigosis en estos parientes silvestres?
Puede haber poblaciones en algunas dreas: Existen ecoclinos? Pueden los culti-
vares diploides ser ligados con materiales silvestres caracteristicos?
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En su libro “The evolution of the bananas" Norman Simmonds (1962) escri-
bié: "No se han hecho estudios directos sobre sistemas de mejoramiento del ba-
nano silvestre..." "La taxonomia sdélida debe estar basada, solamente, en el
trabajo extensivo en el campo sobre estas especies".

Desde entonces, durante casi 25 afios, prdcticamente no ha sucedido nada en
este sentido.

E1 trabajo de campo sobre especies silvestres, significa que deben 1le-
varse a cabo estudios sobre el drea primaria de la diversidad de Musa, desde
India y Sri Lanka, hasta el Pacifico. Es en esta misma drea, donde las enfer-
medades peligrosas y las plagas del banano y del platano, son endémicas, em-
pezanda por la Sigatoka negra, Fusarium oxysporium "raza 4" y Cosmopolites

sordidus. Por consiguiente, donde la genética, la dindmica y la ecologia de
estos patdgenos deben ser estudiadas, se tiene el convencimiento de que la
investigacién combinada, tanto en el género Musa como en sus patdégenos, puede
proveer al cientifico de las valiosas herramientas tan necesitadas para un efi-
ciente mejoramiento genético del banano y del platano. Esto significa una movi-
Tizacidén mundial de especialistas interesados en varios campos.

En consecuencia, 1la funcién principal del INIBAP parece ser la de pro-
mover, entre los paises y las agencias de apoyo, un suficiente interés para que
respalden esta investigacion estratégica, que deberd llevarse a cabo en coordi-
nacion con los programas de mejoramiento.

Algunos principios para el mejoramiento en el futuro

Aspectos operacionales

El relativamente reciente programa de mejoramiento en el Brasil, sigue
algunos de los caminos originales (Shepherd, 1984). Sin embargo, se espera que
muchos de los nuevos esquemas de mejoramiento, no estaran basados en el princi-
pio de conservar la integridad genética del genitor femenino y que era, hasta
ahora, precisamente el cultivar triploide. Esta direccién tendrd las siguientes
consecuencias:
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- Se creardn productos intermedios con una fertilidad de semilla moderada, que
abrird el camino a una alta variabilidad genética y por consiguiente, a una
adopcion progresiva de algunas tecnicas convencionales de mejoramiento.

- En algun punto de este esquema, pero inevitablemente cerca del final, la com-
binacién de esterilidad femenina y partenocarpia potencial, deberdn ser inte-
grados en la progenie, en vista de que el producto final, los frutos, deben
ser comestibles como aquellos de los cultivares triploides.

- En vista de las posibles combinaciones genéticas inherentes a este enfoque,
que son posibles ahora, hay varios rangos de resistencia y tolerancia a en-
fermedades particulares, y las técnicas seguras de seleccidn, van a ser mas
necesarias que nunca.

La mayoria de lcs esquemas de mejoramiento, producirdn un gran nuamero de
hibridos intermedios (que no deben ser confundidos con Tlos diploides
sintéticos).

Los hibridos intermedios se diferenciardn entre programas, dependiendo del
objetivo y de los padres utilizados. Posiblemente se creardn continuas combina-
ciones inesperadas, de la morfologia de la fruta y del racimo y de los sabores.
Esto presenta un problema mayor en la evaluacion del potencial del material
nuevo que ha sido creado. En vista de que los programas pueden permitir una
fertilidad moderada de la semilla, bajo el supuesto de que la esterilidad se
podrd recuperar mds tarde, se espera que cada uno de los posibles cruzamientos
produzca bastante cantidad de semillas, y se puede fdcilmente predecir, que las
necesidades de terreno y de mano de obra ejercerdan presion sobre el mejorador.
Serd muy grande la tentacion de eliminar todo el material que no sea directa-
mente relevante.

Se sugiere entonces, que la evaluacién del material nuevo se efectia a es-
cala mundial, mediante intercambio de germoplasma in vitro, como su mayor ins-
trumento, con el objetivo de una seleccién de su rendimiento y del significado
de los productos intermedios de mejoramiento, bajo varias condiciones
ecoldgicas.

E1 progreso en la quimiotaxonomia de los componentes bdsicos del género
Musa, reforzado por el conocimiento derivado de los miltiples resultados inter-
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medios de los programas de mejoramiento, pavimentara progresivamente el camino
para los esquemas de mejoramiento, en 1o0s cuales la naturaleza del producto, po-
dra predecirse mejor y el uso del suelo y de la mano de obra serd mejor
planeado.

Mejoramiento in vitro

Teniendo en cuenta las muchas posibilidades del me joramiento tradicional
del banano y pldtano, como se menciond anteriormente, no es acertado considerar
las técnicas in vitro como wun instrumento alternativo del método de
mejoramiento.

La Tercera Conferencia Internacional de la Asociacién Internacional de
Investigaciones en Banano y Pldtano (IARPB), que se 1levo a cabo en 1985, 11ego
a la conclusidn de que ambos deben ser respaldados por trabajos en fisiologia,
bioquimica, genética, patologia y taxonomia.

Al respecto, la opinién del autor, basada en los trabajos efectuados en
los laboratorios de la Universidad de Leuven (Bélgica) y en Onne, la subestacion
humeda del IITA en Africa, asi como en el intercambio de informacién entre espe-
cialistas, acerca del papel de cultivos in vitro en mejoramiento del bananc, es
la siguiente:

1) La variacidn somaclonal, consiste en rdpidas modificaciones genéticas a
través de cultivos in vitro, las cuales pueden estar en el presente sobreesti-
madas como una fuente de mutaciones dtiles. Se ha probado para varios cultivos,
que plantas obtenidas fuera de tipo, no son mds que cambios epigenéticos, que
desaparecen después de una regeneraci6n normal a partir de la semilla. Otros,
son mds bien casos teratoldégicos sin ningin valor. Finalmente, se puede crear
un gran nimero de quimeras vy ciertamente, no se puede esperar un gran futuro de
ellas. Sin embargo, la técnica es simple y se han obtenido mutantes reales en
otros cultivos, por lo tanto, deberd ser ensayada sistemdticamente cuando sea
relevante. EI1 IITA ha producido en la Estacién de Onne, unas mil plantulas de
un solo cultivar de pldtano y se estdn estudiando actualmente varias deriva-
ciones fenotipicas.
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2) La embriogénesis somatica (ES), que es la generacion de embriones in
vitro, es probablemente 1a clave para un futuro mejoramiento in vitro del banano
y del platano. E1 trabajo con otros cultivos, ha probado que Tlos embriones
somaticos casi nunca son quimeras, y que ellos permiten una seleccidn temprana
para resistencia de enfermedades, lo mismo que en el caso de plantulas. Asi
mismo, la importancia basica de la ES se basa en el hecho de que las manipula-

ciones genéticas unicelulares mds sofisticadas (progenie haploide, recombinacidn .
- DNA, fusidn del protoplasma y la produccidn consecuente de hibridos somdticos),
deben pasar a través de esta etapa (ES), para el desarrollo de las plantas
deseadas.

La embriogénesis somdtica en banano y pldtano, se ha producido en varios
lasoratorios (Stony Brook, Leuven Paris). Pero se necesita mucho trabajo antes
de poder producir ES de una manera masiva y controlada. Se deben concentrar
esfuerzos en este proceso clave de morfogenética, puesto que su control signifi-
card 1legar al fondo del mejoramiento genético in vitro del banano y el piatano.

Sin embargo, cabe preguntarse el "por qué" -en otras palabras- cudl es el
objetivo preciso y cémo pueden ser los métodos in vitro, realmente complementa-
rios a los métodos de mejoramiento en el campo? Un ejemplo puede ser sufi-
ciente: la esterilidad femenina es raramente absoluta y el donante diploide
comestible, puede no ser homocigoto. Entonces, se cae en la cuenta de lo Gtil
que es un homocigoto diploide femenino estéril, para el mejoramiento en el
campo, La androgénesis in vitro es quizds la respuesta: el polen de estos
diploides, cultivado in vitro, podria a través de ES, conducirnos a embriones
haploides y con un tratamiento apropiado de colchicina, a diploide. Entonces,
se pueden seleccionar diploides con las diversas formas de esterilidad femenina
en estado homocigético. De esta forma, el cultivo in vitro provee una herra-
mienta poderosa para el mejoramiento en el campo.
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CONCLUSION

E1 mejoramiento del banano, ha sido una empresa dificil y costosa en el
pasado. El mejoramiento del banano y platano sera alin una tarea amplia. Su
éxito no puede ser totalmente garantizado, pero las perspectivas son reales y se
espera que el progreso constante en el conocimiento de la genética de Musa y sus
patogenos, llegard a enfocar hdbilmente los programas de mejoramiento y a una
probabilidad cada vez mayor, para obtener el material deseado. Las diversas
enfermedades y plagas que ahora amenazan econdmicamente al banano y pldtano, no
permiten que se continde con la situacidn presente, en la que los programas
existentes de mejoramiento, no tienen el apoyo necesario y carece del marco de
un sistema coordinado.

E1 mejoramiento del banano y el platano, va mds alld de las posibilidades
de la coordinacidn regional de esfuerzos. E1 consenso de que los diferentes
programas de mejoramiento, deben formar un grupo que brinde a las regiones mate-
rial mejorado, es cada vez mayor. La Figura 2 muestra el camino a seguir.
INIBAP, trata de visualizar la coordinacién que se necesita para el beneficio de
todas las regiones, en 1las cuales el banano y el pldétano son un cultivo
importante.
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ENEMIGOS NATURALES DE LOS AFIDOS:  DEPREDADORES*

Angel A. Chiri, Ph.D.**

Introducciodn

Como grupo, los pulgones o éfidos poseen una serie de caracteristi-
cas bio-ecolégicas que les permite, aparte de su capacidad para transmi-
tir enfermedades virales, convertirse en muchos casos en plagas agricolas
de gran importancia. Entre las mas importantes de estas caracteristicas
estan aquellas que se asocian con organismos que wutilizan 21 tipo
de estrategia reproductiva del tipo "r", es decir organismos que al
vivir en medios que imponen un alto grado de mortalidad del tipo denso-
independiente (generalmente factores abidticos), dirigen una mayor
proporcidn de sus recursos a actividades reproductivas. Por lo general,
estos organismos poseen varios de los siguientes atributos:

tamano relativamente pequeno;

alto poder reproductivo (muchas crias);

ciclo biolégico corto;

vida breve;

habilidad competitiva relativamente baja;

ocupan una posicion baja en la cadena trofica;

viven en medics ambientes relativamente inestables y de corta dura-
cion;

(8) estan constantemente expuestos a un alto grado de mortalidad del
tipo denso-independiente.

e
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Los d&fidos poseen estas caracteristicas y, ademas, tienen una
alta capacidad de dispersidn, por lo cual estan excelentemente adaptados
para colonizar y explotar habitats temporales, tales como plantas herba-
ceas anuales y de muy corta duracién y cultivos de todo tipo. Es impor-
tante mantener en mente estos atributos al considerar el factor depreda-
cion, para asi comprender mejor 1o que ello puede representar para
el complejo de parasitos y depredadores que los atacan.

Factores de mortalidad

Como sucede con otros organismos, las poblaciones de afidos estan
sometidas a numerosos y complejos factores de mortalidad que afectan
su abundancia y mantienen sus nimeros a ciertos niveles que, en el
caso de las especies asociadas con la agricultura, pudieran ser econdmi-

* Material del Curso de Afidos MIP/CATIE (Panama: 1986).
** Entomdlogo, AID-ROCAP, San José, Costa Rica.
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camente aceptables o no. En conjunto, los factores de mortalidad cons-
tituyen 1o que en términos ecolégicos se conoce como la "resistencia
del medio", es decir una fuerza que constantemente se opone al potencial
biético o reproductivo de un organismo, evitando asi que este se propa-
gue de manera ilimitada, lo que en realidad muy rara vez ocurre. Los
factores de mortalidad pueden ser abidticos (temperatura, humedad,
precipitacién, viento, refugios) o biéticos (depredaci6n, parasitismo,
enfermedades, competencia inter e intra-especifica). Por lo general,
los factores abidticos actiGan en una poblacién de organismos en una
forma denso-independiente, es decir sin relacion alguna a la densidad
poblacional de estos, mientras que los factores bidticos operan en
una forma denso-dependiente, o sea de acuerdo a la densidad poblacional
del organismo sobre el que actGan. E1 uso efectivo de insectos entomd-
fagos en el control biolégico de plagas 4nsectiles, especialmente en
agroecosistemas relativamente estables y que permiten interacciones
ecoldgicas duraderas, justamente se basa en la capacidad de ellos para
regular las densidades poblacionales de los insectos fitofagos que
atacan. Esta regulacién es posible por la forma directamente denso-
dependiente en gue estos enemigos naturales actlan, es decir en forma
tal que la presi6n que ejercen sobre una poblacion es directamente
proporcional a la densidad de la misma. En lo que queda de la presente
discusién nos concentraremos exclusivamente en aquelleos factores de
mortalidad representados por los artrépodos depredadores.

Conceptos basicos de la depredacion

Los artropodos depredadores pueden separarse en dos distintas cate-
gorias: generalistas y especialistas. Depredadores generalistas son
aquellos que se alimentan de cualquier presa disponible y aceptable,
mientras que los especialistas tienden a atacar selectivamente a los
individuos pertenecientes a una determinada especie, género o familia.
En la primera categoria se pueden incluir a la mayoria de arafias, manti-
dos, libélulas, chinches redividos, moscas asilidas y ciertos carabidos.
Como ejemplo de la segunda citaremos a avispas de las familias Spheci-
dae, Mutillidae, Vespidae, Pompiliidae y Ampulicidae, Tlarvas de Myrme-
ledntidae y muchas especies de Syrphidae, Coccinellidae y Chrysopidae.
Los depredadores generalistas tienden a concentrar sus esfuerzos en
las especies-presa que sean mas abundantes en un momento dado, mientras
que ciertos depredadores especialistas tienen una relacion tan especifi-
ca con su presa que no les es posible sobrevivir sin ella. Otros,
menos especializados, exhiben una decidida preferencia por un tipo de
presa, pero pueden volcar su atencién a otras si no les es posible
encontrar la presa preferida. Como grupo, los depredadores tienden
a ser mas generalistas que los parasitoides en sus hdbitos alimenticios.
En muchos casos, un depredador generalista, digamos un mantido o una
arana, puede capturar tanto insectos plaga como insectos benéficos,
1o cual tiende a disminuir un tanto su valor como agentes de control
biolégico. Por otro lado, estos depredadores ocupan nichos muy valiosos
en los agroecosistemas, contribuyendo a las miltiples y complejas inter-
acciones bio-ecolégicas necesarias para mantener un balance natural
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saludable, y en ningin momento se les puede considerar perjudiciales.

Artrépodos depredadores de afidos

Son relativamente pocos los grupos de artrdépodocs que habitual
u ocasionalmente se alimentan de afidos (Cuadro No.1). Los mas impor-
tantes pertenecen a las familias Anthocoridae (Hemiptera), Coccinellidae
(Coleoptera), Chrysopidae (Neuroptera), Syrphidae y Cecidomyiidae (Dip-
tera). En la literatura frecuentemente se les denomina insectos afido-
faqgos.

Anthocoridae

Los anthocdridos pertenecen a una de varias familias de hemipteros
depredadores. Los géneros Orius y Anthocoris contienen especies que
incluyen afidos en sus dietas. A pesar de su pequefio tamano, Orius
sp. puede consumir entre 45 y 75 afidos durante su desarrollo y ha
sido capaz de controlar poblaciones confinadas en jaulas del &afido
Mysus persicae.

Coccinellidae

Entre los coccinellidos depredadores hay muchos que se alimentan
casi exclusivamente de afidos y otros que los incluyen en su dieta.
En conjunto, constituyen uno de los grupos de insectos afidéfagos de
mayor 1importancia. E1 adulto es una mariguita o catarinita, muchas
veces de vivos colores (rojo, naranja) y a menudo con manchas oscuras
en los élitros y de forma circulo-ovalado. Puede vivir mas de dos
meses y tener un periodo de oviposicién de 1-2 meses. Los coccinellidos
afidéfagos depositan entre 500 y 1000 huevos, a razén de 10-12 por
dia y agrupados. La larva es del tipo campodeiforme (en forma de Thysa-
nura), con patas tordcicas bien desarrolladas y mandibulas adaptadas
para morder. E] cuarto estadio larval empupa directamente en la planta
donde se desarrollé. E1 ciclo biolégico dura entre 20 y 35 dias, y
en las partes célidas del trépico puede desarrollarse hasta una genera-
cién por mes.

Tanto las larvas como los adultos son voraces depredadores de
afidos, a los que buscan activamente, al igual que a otras presas exclu-
sivamente en afidos. La mayoria son polifagos, alimentandose también
de escamas, cochinillas, mosca blanca, huevos e inmaduros de Lepidopte-
ra, Hemiptera y Homoptera; mielecilla de homOpteros y néctar. El
cuarto estadio larval y el adulto de Hippodamia convergens consumen
alrededor de 50 &fidos diariamente. En China, la larva madura del
coccinellido gigante Caria dilatata devora de 400 & 500 afidos por
dfa. Cuando la presa habitual escasea, los coccineilidos afidéfagos
buscan otras fuentes alimenticias. En Florida, Leis conformis consume
polen, néctar, brotes tiernos y exudaciones gomosas cuando no puede
encontrar afidos. Coccinella undecimpunctata ha sobrevivido hasta
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CUADRO 1. ARTROPODOS QUE INCLUYEN AFIDOS EN SU DIETA

Orden Familia Género}Especies'
Dermaptera Forticulidae Doru taeniatum
Hemiptera Nabidae Nabis spp.

Reduviidae Zelus spp.
Anthocoridae Orius spp.
Anthocoris spp.
Lygaeidae Geocoris spp.
Miridae Deraecons spp.

Pilophorus spp.

Neuroptera Chrysopidae Chrysopa spp.
Hemerobiidae Hemerobius spp.

Micromus spp.

Coleoptera Malachiidae Collops spp.
Coccinellidae Hippodamia convergens
H. quinquesignata
H. sinuata

H. parenthesis
Cycloneda sanguinea
011a abdominalis
Coccinella novemnotata
Ceratomegilla maculata
Adalia bipunctata

Hyperaspis spp.

Scymnus spp.
Leis spp.

Callineda spp.
Brachycantha dentipes
Chilomenes vicinia

Diptera Cecidomyiidae

Syrphidae Syrphus spp.
Metasyrphus spp.

Mesograpta spp.
Allograpta obliqua

Baccha spp.

Araneae Araneidae
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100 dias alimentandose con una solucidn de miel, bajo condiciones de
laboratorio. Hippodamia convergens necesita consumir afidos para poder
producir huevos. Una dieta basada en carbohidratos no es sufuciente
para ello, aunque es necesaria para proveer energias. La mielecilla
producida por ciertos homdpteros, rica en aminodcidos y otros nutrien-
tes, es también consumida por coccinellidos afidéfagos y quizas propor-
cione una dieta mds completa para hacer posible la reproduccién.

En Norte América,Hippodamia spp. contribuye al control de Therio-
aphis trifolii y Macrosiphum pisi en alfalfa. En Europa, coccinellidos
conjuntamente con sirfidos controlan a Aphis fabee en remolacha cuando
la proporcion afidos: coccinellidos no pasa de 200:1. En Rusia se
libera Adalia y Coccinella en frutales contra afidos y en China Coccine-
11a septempunctata es liberado contra afidos en algodén, a razon de
uno por cada 200 afidos para obtener su control.

Hemerobiidae

Son pequerios neurdpteros menos abundantes y conocidos que los
miembros de la notoria familia Chrysopidae. Los adultos, de aproximada-
mente 1 cm de longitud, son de color parduzco. La hembra deposita
entre 250 y 450 huevos, hasta 58 por dia, de costado y no al final
de un filamento como en el caso de los crisépidos. Las larvas se pare-
cen a las de Chrysopidae, pero a diferencia de éstas, carecen de empodio
en forma de corneta y nunca se cubren el dorso con basura. Tanto las
larvas como los adultos se alimentan de afidos aunque también atacan
cochinillas, escamas y mosca blanca.

Chrysopidae

Los adultos son insectos de apariencia delicada, color verde y
alas transparentes. La hembra deposita entre 100 y 200 huevos, cada
uno al final de un filamento fijado al follaje de aquellas plantas
en las que suele habitar su presa. Las larvas son del tipo campodeifor-
me, alargadas y algo aplanadas. Sus mandibulas son en forma de hoz
y estan adaptadas para atrapar y perforar la presa y succionar su conte-
nido. Al extremo de cada pata, entre las dos ufas, poseen un empodio
alargado y en forma de corneta. Algunas especies se cubren el dorso
con basura, lo que les da una apariencia criptica. El (ltimo estadfio
larval empupa dentro de un capullo. Las larvas y la mayoria de los
adultos se alimentan de &fidos, aunque también consumen cochinillas,
escamas, tripidos, cicadéllidos, huevos y pequefias larvas de lepidéptera
y Aacaros. Las larvas de Chrysopa sp. pueden consumir de 200 a 500
af idos durante su desarrollo, a razén de 15 a 35 por dia. Los adultos
tambien ingieren mielecilla de homéptera, que es altamente nutritiva,
Yy que puede ser un requisito para la produccidn de huevos.
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Syrphidae

Muchas especies en esta familia son afidéfagas. Los adultos son
moscas vistosas, algunas muy parecidas a abejas, que cominmente se
les ve visitando flores. Son facilmente identificables por la vena
falsa que tienen en cada ala, caracteristica dnica entre los dipteros.
La hembra deposita aisladamente hasta 25 huevos por dia, por 1lo general
directamente en medio de las colonias de afidos. La larva madura mide
aproximadamente 1 c¢cm y es del tipo vermiforme, es decir con el mayor
dismetro del cuerpo en la porcidn posterior y el menor en la porcidn
anterior, que termina en punta; sin capsula cefalica; sin pastas tordxi-
cas ni pseudopatas; y con las mandfbulas en forma de garfios paralelos
y retractiles, modificados para perforar a su presa. E1l ciclo biolégico
es de aproximadamente 3 semanas. La pupa es lisa y tiene forma de
gota. Los adultos se alimentan de néctar, polen y mielecilla. EI
polen es requisito necesario para la ovogénesis. Las larvas son voraces
depredadores, consumiendo, en el caso de Syrphus sp., hasta 800 afidos
para completar su desarrollo. En Norte América, los &fidos han sido
acreditados con el control de Myzus persicae en durazno y Aphis fabae
en remolacha.

Conclusiones

La utilizacidén de insectos afidéfagos como técnica para controlar
afidos adn no se ha explorado mucho. Parte del problema es que contra-
riamente a lo que sucede con organismos entomopatdgenos y parasitoides,
que dejan la evidencia de su accibn, los depredadores generalmente
consumen su presa totalmente, lo que dificulta evaluar su impacto en
el campo. Sin embargo, es posible calcular y predecir su efectividad
contra determinado d@fido con base en estudios de consumo de presa efectua-
dos en el laboratorio correlacionados con las respectivas densidades
poblacionales de depredador y presa observados en el campo. Aln en
casos cuando es necesario recurrir al control quimico, es menester
hacerlo en tal forma que se minimize al miximo su impacto en la fauna
benéfica, aplicando solo cuando y donde sea necesario y preferiblemente
insecticidas selectivos.
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INTRODUCCION

En Costa Rica la mustia hilachosa causada por Thanatephorus cucumeris

(FRANK) Donk= Rhizoctonia solani K#lhn, es una enfermedad limitante en el cultivo

de frijol comin, en terrenos infestados por el hongo, bajo condiciones de perio-
dos prolongados de lluvia, alta temperatura y humedad relativa (4, 9, 11, 13).
£1 cieclo primario de la enfermedad empieza generalmente entre la segunda y la
tercera semana de la siembra, cuando los esclerocios o micelio latente en resi-
duos de plantas son salpicados por efecto de la lluvia a los tejidos de la
planta, e inician los sintomas en hojas cotiledonales o primeras trifoliadas (7,
13, 21). Las medidas de combate del microrganismo deben integrar, practicas de
cultivo, junto con variedades de resistencia intermedia al hongo y un minimo de

aplicaciones de fungicidas (8, 10, 15, 17, 18).

Galindo (13, 15), determind que las coberturas artificiales o naturales
ofrecen una barrera mecanica, la cual evita que estructuras del hongo presente

en el suelo, sean diseminadas por el salpique de lluvia a los tejidos de la
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planta. Obando (18) determind que en el sistema de minima labranza los herbici-
das Paraquat + Pendimentalin y Glifosato aplicados en pre-emergencia al cultivo
del frijol, produjeron 1los mayores rendimientos en suelos infestados por el
hongo. También determind que la mezcla herbicida Fluazifop-bretil + Bentazon
utilizadas en post emergencia al cultivo, obtuvo las mayores producciones.
Ademds del uso de coberturas naturales (8, 18) varios investigadores citan la
eficacia de Benomyl en el combate del hongo (1, 2, 5, 13, 16, 17, 19-22) y 1la

utilizacidén de variedades con resistencia intermedia al hongo (3, 6, 12).

£l objetivo del trabajo fue evaluar la utilizacidén de herbicidas aplicados
en pre y post emergencia al cultivo de frijol, en el sistema de siembra minima
labranza, para establecer una cobertura natural eficiente que disminuya el
salpique de estructuras del hongo en dos variedades de frijol, con y sin aplica-
ciones foliares de benomyl asi como obtener un paquete tecnoldgico de manejo

integrado de la enfermedad.

MATERIALES Y mETYODOS

£l ensayo se realizd en Esparza, Costa Rica a una altura de 208 msnm, con
una precipitacidn de 985 mm durante el ciclo de cultivo, a una temperatura media
y humedad relativa de 26.10C y 87% respectivamente. El suelo donde se hizo el
ensayo es de textura franco-limosa, con un pH de 5.6 y bajo contenido de
fésforo. Los tratamientos se distribuyeron en un disefio de bloques completos al
azar con un arreglo factorial 2u con tres repeticiones, donde se incluyeron dos
variedades de frijol: Porrillo 70, de resistencia intermedia al hongo e ICha
Pijao, de reaccidén susceptible; con dos herbicidas aplicados en presiembra:
Paraquat y Glifosato (1,0 y 1,0 kg/ha/ia), estos conjuntamente con la aplicacidn
0 no, de la mezcla herbicida post emergente Fluazifop-butil + Bentazon (1,0 +
0,75 kg/ha/ia) y la aplicacidén o no del funguicida Benomil (1,2 gr/1).

Cada parcela consté de cuatro surcos de 4 m de largo a 0,5 m. Como
parcela itil se consideraron los dos surcos centrales, eliminando bordes de 0,5
m a cada extremo para una area efectiva de 3 ma. La siembra se realizd a es-
peque, con el objetivo de establecer una poblacidn estimada de 250.000

plantas/ha. Las prdcticas de fertilizacidn y prevencidn de insectos de suelo y
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follaje fueron las recomendadas para el cultivo en la regidén. La aplicacidn de
herbicidas preemergentes se realizd cinco dias antes de sembrar el frijol, los
post-emergentes se aplicaron 21 dias después de la siembra, ambos con bomba de
espalda Super Carpi de 16 1, a una presidn constante de 2,25 kg/cm2 y un volumen
aproximado de 320 1/ha. El1 Benomyl se aplicd a los 20,30 y 45 dias de 1la
siembra.

Las variables de rendimiento que se evaluaron fueron: gramos por parcela,
nimero de granos por vaina y peso de 100 semillas. Las variables de la enfer-
medad fueron: nimero de plantas productivas, porcentaje de plantas muestras
obtenidas del total establecidas, y severidad de hojas enfermas, por medio de
una escala con grados de reaccion de 1-9, basada en el criterio de Horsfall-
parrat (14), modificada para propdsito del trabajo. Se considerdé resistente
1(0-3%); 2(3-63); 3(6-12%). Como intermedio 4(12-18%); 5(18-25%); 6(25-36%) y
como susceptible 7(36-50%); 86(50-75%) y 9(75-100%). Se realizaron seis evalua-
ciones de la enfermedad a los 8, 15, 30, 45, 60 y 75 dias de la siembra.

RESULTADOS Y DISCUS1ON

El andlisis de varianza indica diferencias altamente significativas entre
variedades y la aplicacidon o no de bBenomyl para el rendimiento y componentes de
la enfermedad, con coeficientes de variacidén de 12% y 46%, lo que indica un buen

mane jo agrondmico del experimento y uniformidad de infeccidn.

El cuadro 1 muestra diferencias entre las variedades debido a que Porrillo
70 es un cultivar de resistencia intermedia al hongo (12) e 1CA Pijao suscepti-
ble. Iguales diferencias se presentan con la aplicacién o no del Benomyl, a
excepcidén de granos por vainas ya que ésta es una variable de alta heredabilidad
genética y algunas veces poco influenciada por condiciones del ambiente. La
aplicacidén de los herbicidas preemergentes no mostraron diferencias significati-
vas para las variables estudiadas a excepcidn de la severidad, lo cual no se
puede atribuir al efecto de los herbicidas sino a errores en el sistema de

evaluacidn.
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La mezcla post-emergente Fluazifop-butil + Bentazon aplicada a los 21
dias, no tuvo ningin efecto sobre el rendimiento ni sobre las variables de la
enfermedad (P 0.05) con y sin aplicacidén de fungicida (28). La cobertura es=-
tablecida por los herbicidas pre-emergentes al frijol fue suficiente para evitar
el salpique del indculo primario y el rebrote de malezas controladas por la mez-
cla post-emergente, por tal razdén no contribuydé a mejorar la cobertura, aunque
si para facilitar la cosecha. Esto se debe a que mantuvo el ensayo libre de
malezas hasta el final del ciclo de cultivo. De lo anterior se puede concluir
que una cobertura natural bien establecida con herbicidas aplicados en presiem-
bra de frijol, en suelos infestados por el hongo no requiere la aplicacidn de
fungicida, siempre y cuando el indculo inicial provenga del suelo en su estado

asexual.

El cuadro 2 muestra que los mejores tratamientos fueron la interaceidn de
la variedad Porrillo 70, con los herbicidas pre-emergentes y la aplicacidn de
Benomyl, con los cuales se obtuvieron los mejores rendimientos y la menor seve-
ridad de la enfermedad. Estos resultados contrastan de manera significativa con
los de los mismos tratamientos en la variedad ICA Pijao. Lo anterior obedece a
que se complementd la resistencia genética del cultivar con ambas prdcticas cul-
turales. Algunos tratamientos, con la aplicacidén de la mezcla post-emergente,
produjeron un efecto fitotdxico en el cultivo, producido principalmente por el
Bentazon, ya que el mismo fue sobredosificado. Era de esperar que la variedad
1CA Pijéo tuviera un comportamiento similar al de Porrillo 70 en el sistema de
minima labranza, ya que la estrategia de manejo era evitar el salpique del
indculo primario, a los tejidos de la planta por medio de la cobertura natural y

el inbéculo secundario por la aplicacidén de fungicida.

Lo anterior se explica en el sentido de que Porrillo 70 presentd un mayor
nimero de plantas productivas, menos-porcentaje de plantas muertas y menor seve-
ridad de infeccidén (Cuadro 1). Esto obedece a que las coberturas naturales no
son 100% uniformes y dejan pequefios espacios libres para que el indculo primario
inicie el proceso de infeccidn, el cual se logra mds rdpidamente en la variedad
susceptible. Ademds de que el fungicida es mds eficiente en la variedad re-
sistencia intermedia, que en la susceptible. El1 mismo cuadro muestra la gran

diferencia obtenida en ambas variedades (testigo absoluto) en terrenos sin
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Cuadro |. Efecto de varledades, fungicida y herbicids pre-emergences en
los componentes de rendimiento y de mustia hilachosa, sobre el

cultivo de frijol comin.

Esparza 1984,

Varisbles Varisdades Benomyl Herbicidas

Porrillo ICA Pijso Con F** Sin F Clisofato Paraquat
Cramos/parcela 200.1a ?3.3&‘ 187.5a 97.2b 154, ba 130.4a
Granos/vaina 4.5 3.2 4.0a 3.8 3.9 3,6a
Peso 100 semillas 16,0a 13.0b 15,60 13.% 15.2e 14.3a
Plentas productivas 76.0a 47.0 b 77,08 51.0b 62.0a 66.08
Plantas sustias 45.1b  59.7 a 42,0b  59.2s 49.2s 52,08
Severidad 7.80 18.2 1.3b  14.3a 9.3b 12.2a

‘ﬂ.diil de tratamisnto com igusl letrs en una misma colusna no son significa-

tivamente diferentes segin prusbs de Dunca

“Con F con aplicacién o no de fungicids.

Cuadro 2.

(P 0.05)

enfarma (severidad) de los principales tratsmientos
seleccionados en el manejo incegrado de mustia hilachose en

dos variedades de frijol.

Produccifn en gramos por parcela y porcentaje de frea foliar

No. Tratasiento Rend/gr/parcels Severidad
). Porrillo 70 + Glifossto + Benomyl HIER 5.4 6
ICA P1jso + Glifosato + Benomyl 98.4 defg 7.8 ¢
2. Porrillo 70 + Paraquat + Banomyl 301.6 a e
ICA Fijao + Paraquat + Benomyl 97.2 defg 9.3 ¢
3. Porrillo 70 + Paraquat + Benomyl + K pou“ 230.2 ab 5.7 ¢
ICA Pijao + Paraquat + Benomyl + H post 1.4 defg 10.4 ¢
4. Porrille 70 + Clifosato + Benomyl + H post 213.0 be 5.5¢
ICA Pljao 70 + Glifossto + Bencayl+H post 134.0 cde 9.9 ¢
5. Porrilloe 70 + Glifosato + H, post 213.0 be 7.6 ¢
ICA Pijso + Glifosato + H. post 63.4 defg 21.3 ¢
"‘ Porrillo 70 (testigo absoluto} 156.0 bed 10.4 ¢
ICA Pijmo (testigo absoluto) 32.3 fg 50.8 a

'uodian de tratamiento con igual letra en una misma columns no son sig-
nificactvamente diferentes seglin prueba de Duncan (P 0,0%).

LR
H. Past. Herbicida post ewergente
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cobertura y a plena exposicidén de la enfermedad donde realmente se expresa la

mayor resistencia de Porrillo T70.

RESUMEN

En Esparza, Costa Rica se establecié un experimento sobre el manejo inte-
grado de mustia hilachosa en frijol comin, causada por I. cucumeris, bajo el
sistema de minima labranza. El experimento incluyé las variedades Porrillo 70
con resistencia intermedia al hongo, € ICA Pijao de reaccidén susceptible. Los
herbicidas en presiembra de cultivo fueron glifosato (Roundup 1,0 kg/ha) y
Paraquat (Gramoxone 1,0 kg/ha), aplicados cinco dias antes de la siembra. La
mezcla Fluazifop-butil (Fusilade) + Bentazon (Basagran) a 0,75 + 1,0 kg/ha se
utilizé 21 dias después de la siembra. El fungicida Benomyl se aplicd en dosis
de 1,2 gr/1 a los 20, 30 y 45 dias de la siembra. Se agregaron dos tratamientos
testigos absolutos, donde ambos cultivares se mantuvieron libres de malezas du-

rante todo el ciclo de cultivo.

Los resultados mostraron que la variedad Porrillo 70 de resistencia inter-
media al hongo, superd en las variables estudiadas de rendimiento y componentes
de la enfermedad a la variedad LCA Pijao. Similares resultados se obtuvieron
con los tratamientos donde se aplicdé Benomyl. Los herbicidas Glifosato y
Paraquat no mostraron diferencias estadisticas entre las diversas variables, a
excepcidn de la severidad, pero el efecto no se atribuye a los herbicidas. Los
post-emergentes no mostraron diferencias significativas con o sin aplicacidén de
Benomyl. Esto se explica porque la cobertura natural ofrecida por los pre-
emergentes, fue eficiente al evitar infeccidén de indculo primario. El1 andlisis
combinado de los tratamientos determiné que la variedad Porrillo 70 con ambos
pre-emergentes y aplicaciones foliares de Benomyl produjeron los mayores
rendimientos y menos severidad. Los mismos tratamientos con adicidén de 1los
post-emergentes no ayudaron a mejorar la cobertura ni el rendimiento y mis bien,
se notd un efecto fitotéxico en el cultivo debido a sobredosificacidén de
Bentazon.
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Fuentes Consultadas: Bibliografia
no.2694 (biblioteca Conmemorativa
Orton).-

Base de Datos AGRINIER y Biblio=-
grafia Agricola de América Latina y
el Caribe, 1966-86.-

Bibligrafia del PCCMCA, 1954-85.-
Paginas de Contenido MIP No.1-4.-
Review of Applied Entomology 1980-
86.-

Documentos de interes

Bibliograffia sobre Hortalizas en el Istmo

Centroamericano y el Caribe. Turrialba,
1ICA-CIDIA, 1986. 391 p. (CATLE, Serie
Bibliotecologia y Documentacidn,

Bibliografia No13).

Alrededor de U500 referencias biblio-
graficas, cuyos documentos se pueden con-
sultar en su gran mayoria, en la Biblioteca
Conmemorativa Orton. La bibliograffa ana-
liza y registra material producido en 1la
subregidén hasta el afio 1984, Es uma obra
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de referencia importante para los investi-
gadores de la regidon en las dreas de manejo
integrado de plagas y fitoproteccidn.

La Bibliografia cuesta US$10.00 por
ejemplar. Las solicitudes deben dirigirse
al Departamento de Produccidén Vegetal,
CAT1&, Turrialba, Costa Rica.

Roedores como Plaga en 1la Agricultura,

bibliografia parcialmente anotada.
Turrialba, 1ICA-CIDIA, 1984, 56 p.
(Documentacidén e  Informacidén  Agricola
No134).

Registra 262 trabajos producidos en
las Américas a partir de 1960. Solicitud
de copias al Programa Sanidad Vegetal del
1ICA. Apartado 55, Coronado, San José,
Costa Rica.

Plagas de Cultivos en América Central; Una

Lista de Referencia. J.L. Saunders; A.B.S.
King y C.L. Vargas. Turrialba, CATILE,
1983. 90 p. (Serie Técnica. Boletin

Técnico Wo9).

Relacidén de hospederos de plagas de
cultivos seleccionados de América Central,
y una lista Taxondmica. La lista de hos-
pederos, indica, para cada cultivo, 1la
parte atacada de la planta, la clase de
dafio y la etapa de desarrollo en que la
plaga lo causa. La lista taxondémica pre-
senta el orden, la familia, el nombre cien-
tifico y los nombres comunes de las plagas.
Dirija sus solicitudes al Departamento de
Produccién Vegetal, del CATLE, Turrialba,
Costa Rica. El costc por ejemplar es de
US$3.00 incluyendo costo de envio.

Directrices Econdomicas para la Lucha Contra
las Plagas en la Agricultura. Roma, FAOQ,
1985. 94 p. (Estudios FAO: Produccidn y
Proteccidn Vegetal No58).

Directrices de interés para los res-
ponsables de el manejo integrado de plagas,
investigadores, planificadores de progra-
mas, extensionistas, instructores. Su
nivel, seglin los autores, corresponde al
personal directivo, con titulo universi-
tario en disciplinas relacionadas con MIP,



pero que carecen de formacidn académica o

de conocimientos amplios en materia de
economia. )

Esta publicacidon esta disponible en
espafiol y en inglés en: Oficina de

Distribucidén y Ventas de la Fa0, Via delle
Terme di Caracalla 00100 Roma, ltaly, o
también en las agencias autorizadas en los
paises miembros.

Memoria del Seminario Regional de Fitopro-
teceion. Abril, 1984, rtegucigalpa,
Honduras. Escuela Agricola Panamericana,
1985 212 p. (CELBA vol.26, Nol, 1985).

Reune las ponencias y trabiajos pre-
sentados en el Seminario sobre temas tales
como: ensefianza de ritoproteccidn en
Centroamérica; Seminario sobre la Babosa
del Frijol; Seminario sobre Plagas Insec-
tiles del rrijol; Seminario sobre FPlagas
Insectiles del uvaiz.

Este nimero de la Revista CELBA dedi-
cado al seminario, puede adquirirse direc-
tamente en la siguiente direccidn:

Escuela Agricola Panamericana Apartado
Postal 93
leguecigalpa, Honduras

dManual para Patdlogos Vegetales. 22 ed.
Santiage, Chile, rACQ, Oficina Regional para
América Latina y el Caribe, 1985. 438 p.

I'raduccidn y adaptacidn al espafiol de
"Plant Pathologist’s Pocketbook" 22 ed. de
1983. Sintetiza la experiencia de los
miembros del Commonwealth vmycological
ILnstitute e incluye aportes de otros espe-
cialistas. Incorpora informacidon de valor
para el trabajo diario del fitopatdlogo,
asi como citas bibliograficas ampliatorias
de los temas tratados. Traducecidn vy
adaptacidén realizada por profesores de las
Facultades de Agronomia, Pontificia
Universidad Catdélica de Chile; de 1la
Facultad de Cienclas Agrarias, Veterinarias
y Forestales y del Instituto de lecnologia
de Alimentos de la Universidad de Chile.

Solicitudes a:
FAO, Oficina Regional para América Latina y
el Caribe,
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Providencia 871, Casilla 10095. Santiago

Chile.

Mejoramiento del Control de Malezas; Actas
de la Consulta de Expertos FAO/1WSS en los
paises en desarrollo. Roma, 6-10 Sept.
1982. Roma, FAG, 1985. 318 p. (kstudio
fA0 Produccidén y Proteccidn Vegetal Nolh).

36 expertos y especialistas interna-
cionales y de paises en desarrollo proponen
recomendaciones para ayudar a los paises a
me jorar el control de malezas. Consulta
auspiciada por la FAO y la International
Weed Science Society y el apoyo de las
principales sociedades regionales de cien-
cia de la maleza.

Solicitudes a:

#AQ, Oficina de Distribucidén y ventas
Via delle Terme di Caracalla

00100 Roma, Italia

Inventario de Plagas y Enfermedades de
Costa Rica. TITurrialba, Costa Rica, CAILE,
1986. 3 p. (Serie 1écnica. informe

Lécnico no80).

lnventario actualizado de las princi-
pales plagas y enfermedades causadas por
bacterias, hongos virus, insectos, nemdto-
dos y malezas que afectan cultivos de im-
portancia agricola. LInformacién complemen-
taria sobre superficie de 1los cultivoes,
distribucidén de plagas y enfermedades, es-
timacidn de pérdidas, medidas de control y
alternativas bajo el enfogue de wmiP.

Solicitudes a:
MLP/CATLE, Turrialba, Costa Rica.

Inventario de Plagas y Enfermedades de
Panama. Panama, CATle/MIP, 1986. 18 p.
(Serie Iécnica. Informe Técnico No70).

Principales plagas y enfermedades en
varios cultivos de importancia agricola en
Panama. Presenta también informacidén de
interés sobre superficie de 1los cultivos
afectados; distribucidén de plagas y enfer-
medades; estimaciones de pérdidas; medidas
de control; y medidas de control bajo un
enfoque del MIP.
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Solicitudes a:

Proyecto «iiP/CATLE
Apartado 6-3786, Panamd
Republica de Panamd

Inventario de Problemas Fitosanitarios de
los Principales Cultivos de la Repiiblica de
Guatemala; primera aproximacion.
Guatemala, Proyecto 4LP/CAilk, 1985. 54 p.

Resultado parcial de un estudioc ge=-
neral de diagndéstico de la situacidn fi-
tosanitaria en el pais. se presentan las
plagas de granos basicos, hortalizas, fru-
tales, cultivos industriales y pastos y
forrajes. &£l listado incluye el nombre del
cultivo, el nombre comin y el nombre cien-
tifico de la enfermedad o agente causal; la
importancia y el nivel del viP de la plaga.

Solicitudes a:
Proyecto WlP/CAlle
Apartado 76-A
Guatemala, Guatemala

Diagnéstico Parasitoldgico Preliminar de
los Principales Cultivos de £1 Salvador.
San Salvador, El1 Salvador A1P/CuNLA/CALLE,
1985. 2% P (MIP/CubNlfA/CALLE/BS~
oct./85/002).

Presenta un diagndstico de los
pardsitos que inciden en mayor grado sobre
los cultivos que se explotan en el pais.
Sus objetivos son los de hacer un inven-
tario parasitoldgico en 1los principales
cultivos de E1 Salvador; establecer un in-
ventario global de los recursos humanos in-
volucrados en fitoproteccidn; hacer un in-
ventario de los proyectos ilP en ejecuciodn;
presentar un inventario de los proyectos de
investigacidén por cultivos en ejecucidén en
CENTA, ISIC 'y Facultad de Ciencias
Agrondmicas, Universidad de £1 Salvador.

Solicitud a:

Proyecto MIP/CATIE
Apartado (01)78

San Salvador, E1 Salvador

Bibliografia sobre Moluscos como Plaga en
Plantas de¢ Interés Econdmico; bibliografia

paxcizlasate anotada. Turrialba,

IICA/CIDIA, 1985. 78 p. (Documentacidn e
informacidén Agricola No135).

Registra 392 documentos encontrados
en las fuentes de la literatura regional y
mundial a partir de 1960, existentes en 1la
Biblioteca Conmemorativa Ortdn. Un alto
porcentaje de los documentos mismos estan
disponibles para su consulta en esta bi-
blioteca o a través de sus servicios de re-
produceién. La bibliografia fue compilada
dentro del Programa de Sanidad Vegetal del
1iCA.

Solicitud a:

Programa de Sanidad Vegetal del L1CA
Apartado 55, Coronado, San José
Costa Rica

ritonematologia Avanzada 1. For Nahum
iiarbdn #. e lvan J. lhomason. iontecillos,
véxico, Colegio de Postgraduados, 1985.
345 p. US$T.0O0.

Compilacidén del material de ensefianza
utilizado durante el Primer Taller lnterna-
cional sobre ritonematologia Avanzada, ce-
lebrado en el Centro de Fitopatologia en
Chapingo, wéxico.

Estd constituido por 18 trabajos
preparados por un selecto grupo de espe-
cialistas en diferentes 4dreas de 1la
fitonematologia.

Solicitudes a:

Departamento de Divulgacidn
Colegio de Postgraduados CP5b230
Chapingo, wéxico

An Advanced Treatise on Meloidogyne. Ed.
by J.N. Sasser and C.C. Carter. Raleigh, N.
C. worth Carolina State University, 1985.

-

2 vol.

Volumen 1: Biology and Control. Vol.
Il: Methodology. La Agencia Internacional
para el Desarrollo de los Estados Unidos y
la Universidad de Carolina del Norte han
hecho un gran esfuerzo con énfasis en
Meloidogyne por tres razones principales:
a) ampliamente distribuida geograficamente,
b) adaptada a una amplia gama de hospederos



y ¢) generalmente reconocida comoc causante
de mas dafio econdmico a los cultivos ali-
menticios que ningin otro grupo de nemdto-
dos pardsitos de las plantas.

La publicacidén sera de gran valor
para los especialistas en proteccidén de las
plantas, tanto para los investigadores como
para los extensionistas de la regidn.

Se presenta un "estado del arte" del
conocimiento de este importante grupo de
patbégenos de las plantas. Ambos volumenes
representan las actas de la conferencia fi-
nal conducida ba jo el International
Meloidogyne Project (1PM) en Raleigh, en
abril de 1983, con la participacidon de 95
cientificos de 39 paises.

Solicitudes a:

Dr. J.N. Sasser

Department of Plant Pathology
North Carclina State university
pox 7616
Raleigh, N.C.
U.S.4.

27695~7616

of the Weed
(I'rimestral).
US$20.00.

Weed Technology; A Journal
Science Society of America.
Vol.1, Nol, enero, 1967.
Suscripciéﬁ anual.

Nueva revista scobre malezas, de in-
terés para los especialistas de la regidn.

Solicitudes a:

Weed Science Scociety of America
309 West Clark Street
Champaign, IL 61820

U.S.A.

Aspectos Ecoldgicos y Econdmicos del Manejo
Integrado de Plagas y los Policultivos de
Tomate en América Central. Por Peter M.
Rosset. Ann Arbor, Michigan, Institute for
the Development of Agricultural Alterna-
tives, 1986. 128 p.

Traduceidn del inglés de una diser-
tacidén sometida en cumplimiento de los re-
querimientos para optar el grado de Doctor
en Filosofia, Ciencias Bioldgicas de 1la
Universidad de Michigan.
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Solicitudes a:
IDAA-institute for the
Agricultural Alternatives.
Guild House, 802 Monroe
Ann Arbor, iichigan 48104
U.S.A.

Development of

The Impact of Pest Management on Bees and
Pollination. By tva Crane and Penelope
Walker. London, Tropical Development and
Research  Institute, 1983, 212  p.
US$27.00.

Contribucidén al conocimiento de las
abejas y la polinizacidén en relacidn con
los riesgos de pesticidas quimicos téxicos,
con énfasis en zonas geograficas rurales
menos tecnificadas.

Solicitudes a:

1BRA, lnternational
Association

18 North Road, CARDLFF CFL 3DY
United Kingdom

Bee Research

- Va usted a exponer en la proxima
REUNION TECNICA?

- Esta preparando
ENSENANZA?

- Planea usted una INVESTIGACION?

material de

VAYA SEGURO Y ACTUALIZADO

Las "Paginas de Contenido MIP®
le ofrecen trimestralmente alrededor
de 40 titulos de revistas y memorias
de congresos, los cuales registran
un promedio de 600 articulos y po-
nencias a reuniones técnicas, sobre
areas especificas de Manejo Inte-
grado de Plagas y temas afines.

"Paginas de Contenido MIP" es
un instrumento que le facilita a
usted el acceso a Ta literatura téc-
nica reciente en su campo. No las
archive, consiltelas y circulelas
entre los colegas.
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