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USO DE PARASITOS EN EL CONTROL BIOLOGICO DE AFIDOS*

Manuel Carballo V.##%
José Rutilio Quezada®*¥®

El control bioldgico consiste en la manipulacidén de organismos vivos por
el hombre, con el propbsito de regular la poblacién de las plagas a niveles
tales en que el dafio econdmico sea reducido significativamente; este control se
diferencia de la regulacién natural en que en ella no hay participacibén del
hombre.

Dentro del complejo de enemigos naturales de los & fidos, 1los parasitos
hymenépteros juegan un papel muy importante. Entre ellos, podemos mencionar los
organismos pertenecientes a las familias Aphidiidae, Aphelinidae, Braconidae y
otras menos importantes. En este documento, se presenta una descripeién bioléd-
gica de los afidiidos, con breves anotaciones sobre anatomia, ciclo de vida,
comportamiento y relacién con hormigas, para concluir con una seccidn sobre su
uso en el control bioldgico de los &fidos. En el cuadro 1 se presenta una lista
de algunos &fidos de importancia y sus respectivos pardsitos.

ASPECTOS ANATOMICOS DE LOS APHIDIIDAE

Los huevos de los afidiidos son de dimensiones microscdpicas, monoembrid-
nicos porqué producen sélo una larva. En la oviposicidn, que representa la
relacidén inical del pardsito con su huésped, la hembra golpea al afido con sus
antenas, se apoya sobre sus patas, dobla su abdomen bajo el térax y deposita el
huevo pinchando el huésped con el ovipositor (Fig. 1).

La vida larval de los afidiidos se realiza dentro del cuerpo del &fido y
consta de cuatro estad{os. Durante los primeros tres estadios se alimentan os-
méticamente, de los liquidos corporales del huésped. En el cuarto estadio uti-
liza sus mandf{bulas para consumir el interior del cuerpo de los afidos, daflando
as{ sus érganos vitales y causdndoles la muerte. En este Gltimo estadfo cons-
truye un cocbén para protejer su estado prepupal y pupal, mediante el cual el
afido parasitado adquiere una forma momificada que lo hace fécilmente distin-
guible en la colonia.

El estado prepupal es inmévil y estd dentro del cocén. En la pupa, las
patas y alas envuelven el cuerpo, las antenas se ubican a lo largo del lado ven-
tral del cuerpo. Sus Organos internos son iguales a los del adulto. La pupa se
considera un estado intermedio entre el perfodo de vida parasitico y el de la
vida libre del adulto.

® Conferencia presentada en el Curso Internacional de Capacitacidn
"Los Afidos y su Importancia Econémica en la Agricultura de
Centro América™, Panamd, marzo 30 - abril 3, 1987.

®® Agsistente de Investigacidén y Entombélogo, respectivamente, Pro-
yecto MIP/CATIE. 7170, Turrialba, Costa Rica.




CUADRO 1. Lista de parasitos de algunos afidos plaga de cultivos.

Rhopalosiphum padi Ephedrus persicae, E. plagiator,
Praon abjectum, Trioxys angelicae

Aphis favae Ephedrus persicae, k. plagiator,
Lysiphlebus ambiguus, L. fabarum,
Praon abjectum

Hyperomyzus lactucae Epherus plagiator, Aphidius sonchi,
Lysiphlebus fabarum, Praon volucre

Brevicoryne brassicae Diaeretiella rapae, Praon volucre

Myzus persicae tphedrus persicae, Aphidius matrica-
riae, A. picipes, Praon volucre,
Diaeretiella rapae, Lipolexis

gracilis
Aphis gossypii Irioxys indicus
Aphis craccivora Trioxys acalephae, T. angelicae,
Praon volucre, Ly31phlebus ambiguus
Acyrthosiphon pisum Praon dorsale, Aphidius ervi
Toxoptera aurantii Lysiphlebus ambiguus, Lipolexis
gracilis, Ephedrus persicae, Trioxys
angelicae

El pardsito adulto corta con sus mandibulas una ranura circular en el
cocdn, presiona hacia afuera con su cabeza la porcidén central y emerge.
Durante este periodo, debera obtener un ambiente favorable asi como un huésped
especifico, encontrar su pareja y deposiftar su progenie. Algunos detalles
anatdémicos del pardsito se presentan en la Fig. 2 y 3.

ASPECTOS DE COMPORTAMIENTO DE LOS AFIDIIDOS

Los pardsitos adultos son mds activos en dias soleados y tibios, recorren
las plantas y vuelan en busca de su pareja, huésped y alimento. En la noche son
ipactivos.

En la alimentacibén de los adultos, el agua es fundamental y aunque pueden
iniciar actividades lupgo de emerger,se mueren si no encuentran agua. La miele-
cilla producida por los afidos es su fuente principal de alimentacidn.

Una hembra es copulada una sola vez; si este acto es muy répido o con un
macho viejo, se produciran sbdlo machos en la progenie. Si la hembra inicia la



oviposicidn partenogenéticamente, no habrd apareamiento y se producirdn también
sélo machos.

LOCALIZACION DEL HUESPED POR LOS AFIDIIDOS

Cada especie parasitica tiene preferencia por una o varias especies de
afidos y en la localizacidén del huésped dentro de un hdbitat determinado, pode-
mos enumerar las siguientes fases:

1. El descubrimiento de hibitat: fase en que el parisito se encuentra en un tipo
de hébitat definido, al cual estid ligado por sus requisitos especificos y
buscando a su huésped dentro de ese hibitat. Este paso es fundamental sin
considerar la presencia o ausencia del huésped.

2. Descubrimiento del huésped dentro del hébitat. Los pardsitos buscan su
huésped volando y caminando. Algunos buscan un nicho determinado o un tipo
de colonia. El proceso de localizacién del huésped es una accidn compleja de
mecanismos quimicos y mecdnicos. Hay participacién de los olores emitidos
por los 4fidos, por la mielecilla y hay influencia visual por la forma propia
de los afidos.

3. Aceptacidén del huésped. En esta influye la especie huésped, ya que existen
especies preferidas, densidad apropiada, tamafio, forma y estadio del huésped,
si éste ha sido o no parasitado, si estdn viveos o muertos, la conducta del
dfido, la cubierta cerosa de su cuerpo y su movimiento.

Si los estimulos determinantes de la aceptacién del huésped son 1los
apropiados para la hembra del pardsitoc, ella ovipositarid en el huésped selec-
cionado, en donde se desarrollarid hasta alcanzar el estado adulto.

RELACION AFIDO - PARASITO - HORMIGA

Entre los &fidos y las hormigas hay tres tipos de relacién:

1. Constante, =si ést§ es continua y se torna en adaptaciones morfoldgicas vy
ecoldgicas de los afidos.

2. Temporal, si los dfidos son acompafiados por 1las hormigas en toda o en una
parte de la estacidn, sin presentar adaptaciones morfoldgicas y ecoldbgicas.

3. Facultativa, si las hormigas se presentan en la colonia de Afidos en forma
ocasional y no hay una interaccidn definida entre ellos.

De acuerdo con la relacién entre los 4fidos y las hormigas, los pardsitos
pueden agruparse en los siguientes grupos:

1. Pardsitos de &fidos no atendidos por hormigas. Este es un grupo numeroso que
incluye muchas especies cuyo huésped no tiene relacidn con las hormigas.



FIGURA 1. Oviposicidn del pardsito Trioxys angelicae sobre su &fido huésped
Aphis pomi. (Stary, 1970).
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FIGURA 2. Estados de desarrollo de L[siﬁhlehus fabarum. 1. Huevo. 2. Larva
de primer estadfo. 3. Larva de sequndo estadfo. #&. Larva de ter-
cer estadfo. 5. Larva de cuarto estadfo. 6. Pupa. (Stary, 1970).
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FIGURA 3. Alas delanteras de 1. Lipolexis gracilis, 2. Dyscritulus planiceps,
3. Aphidius rosae, 4. Monoctonus angustivalvus (variacion}, 5. Praon
sp., b. Paralipsis enervis, /. Monoctonus angustivalvus, 8. Lysa hidus
erysimi, 9.Diaeretiella ephippium, 10. !_.1??9211211115 melandriicola,

. Diaeretiella rapae y 1Z. Diaeretus leuan-Eerus. (Stary, 1970).




2. Parasitos de a4fidos atendidos por hormigas, dentro del que se encuentran dos
gZrupos:
a) paridsitos no especializados en el cual su relacién con las hormigas de-
pende mas o menos del comportamiento e interaccidn con el Afido huésped. Las
hormigas son indiferentes a los parasitos y los protejen tanto a ellos como a
los 4fidos parasitados, del efecto de estimulos adversos. El grado de para-
sitismo, no depende de la presencia o ausencia de hormigas y los parésitos
las ignoran. Las hormigas protejen alin las colonias con un alto porcentaje
de afidos momificados.
b) pardsitos especializados. En éste, ademds del parasitismo sobre &fidos
atendidos por las hormigas, se ha desarrollado una relacién mutualista con
las hormigas. ks el caso del pardsito Paralipsis enervis y la hormiga Lasius
niger, en que el pardsito parasita &fidos radiculares que son atendios por L.
niger. La hormiga mutila las alas del pardsito el cual, al no poder volar, es
transportado a su huésped por la hormiga.

BENEFICIO DE LAS HORMIGAS A LOS PARASITOS

, Las hormigas ignoran la presencia de los parasitos en las colonias de
afidos, por lo que el parasitismo no depende de la presencia o ausencia de
hormigas.

Las hormigas protegen indirectamente a los pardsitos, ya que defienden las
colonias de Afidos del dafio que les puedan causar los de depredadores; ésto es
debido a que ellas ignoran la presencia de los parasitos adultos en la colonia,
resguardando su oviposicidén e incrementando el porcentaje de parasitismo. Asi
mismo, las hormigas protegen a los parasitos indirectamente, puesto que protege
las colonias de 4fidos momificados de igual forma que a los afidos vivos.

ASPECTOS A CONSIDERAR EN EL CONTROL BIOLOGICO DE AFIDOS

Cuando se pretende implementar el control biolégico de un afido en parti-
cular, debemos conocer el ecosistema en que este se encuentra, ya que el am-
biente influye drdsticamente sobre sus enemigos naturales. Asi mismo, deberi
conocerse si la planta o cultivo huésped del afido es anual o perenne, si repre-
senta un refugio apropiado a los pardsitos; también debemos conocer las fases de
crecimiento de la planta, en correlacién con el dafio de la plaga y su potencial
como planta huésped para cria masiva de la plaga en el laboratorio.

En cuanto al Afido, se debe conocer su taxonomia, origen y distribucidn;
ciclo de vida, hdbitos y plantas huésped, asi como disponer de informacidn de
laboratorio para su cria, como son, aspectos bioldgicos de desarrollo, fecundi-
dad y requisitos ambientales.

Asi mismo, se requiere llevar a cabo un reconocimiento de los parasitos
nativos considerando varios aspectos, a saber:

1. E1 complejo de los parasitos nativos que atacan a la plaga, mediante colec-
cién y cria de los Aafidos.

2. Area de distribucidén y hdbitats en que se encuentran los pardsitos.



3. Informacidn de campo sobre las especies de pardsitos localizados, relacionada
con el tipo de hébitat en que se han encontrado, rango de huéspedes y re-
gistrecs de efectividad.

4, cria de los mismos en el laboratorio para estudiar su influencia en la limi-
tacién de la plaga en un hdbitat dado.

5. Comparacidén de la informacidén de campo y laboratorio para determinar el papel
de los pardsitos nativos en la regulacidén de la plaga y su efectividad en
diferentes ambientes.

6. Utilizacidén del potencial natural para el control bioldgico, considerando
varios aspectos, ésto es, si los pardsitos nativos no estdn suficientemente
adaptados a un drea en particular, se pueden introducir razas mds adaptadas
de la misma especie, o0 bien pueden ser desarrolladas si no existieran en las
fuentes naturales. También se pueden realizar liberaciones inoculativas,
ésto es, recoleccidén de afidos parasitados en el campo, y su posterior libe-
racién en los primeros estados de ocurrencia de la plaga. Asi como la colo-
nizacién periddica, esto es, una recolonizacidn después de periodos adversos
para reestablecer el balance pardsito-huésped. Finalmente, la proteccién del
reservorio natural, ya sea en el cultivo o en la vegetacidn natural, puesto
que en estas areas naturales existen huéspedes alternos para los pardsitos.

Otro aspecto de mucha importancia a considerar en el control bioldgico es
la importacidén de pardsitos exéticos. Primeramente, se debe reunir informacidn
sobre los pardsitos de una especie en particular de afidos, que ataca la plaga
en varias partes de su drea de distribucidén. Es (til elaborar tablas en que se
registran los pardsitos y el 4rea en que se sabe que atacan a su huésped; asi
mismo, en lo posible, destacar su distribucidn y rango de huésped y datos bio-
légicos clasificados en base a la informacidn encontrada en la literatura.

Los parasitos que atacan a los afidos en su lugar de origen, son una posi-
ble fuente a la que podemos acudir. Son también importantes aquellas &reas en
que el & fido se encuentra y en las cuales existen complejos faunisticos de
pardsitos, de los cuales algunos podrian ser efectivos. Asimismo, los pardsitos
ocasionales de especies de & fidos, relacionados con la plaga problema tanto
ecolbgica como taxondmicamente, pueden también ser considerados en la bisqueda.

Un requisito indispensable en la introducecidén de pardsitos, es contar con
un laboratorio de cuarentena. Este es importante para prevenir la introduccién
simultdnea de especies indeseables tanto vegetales como animales. Se debe
propagar como minimo una generacidén del pardsito. Los datos obtenidos en este
laboratorio, son puestos a disposicidén del laboratorio de control bioldgico, en
el cual el mismo personal continuarid el trabajo.

PRODUCCION MASIVA DE PARASITOS EN EL CONTROL BIOLOGICO

La cria masiva de pardsitos comprende una serie de procedimientos tales
como: la produccidn masiva de las plantas huésped del &fido, cria masiva de los
afidos sobre las plantas y cria masiva de los parasitos sobre los afidos.



Las plantas usadas, son cultivadas en potes dentro del invernadero, en
forma escalonada para un suministro permanente de plantas, de tal forma que se
mantenga una continua produccidén de afidos.

Los 4fidos y pardsitos son criados en unidades o cajas de propagacidn, los
cuales son colocados en salas de cria bajo luz fluorescente o bien, directamente
en un invernadero, con temperatura, luz y humedad controlada.

En la sala de cria, se controla tanto la densidad del huésped como la del
pardsito, para obtener me jores resultados. Es necesario afiadir fuentes de ali-
mento para los parasitos adultos, tales como miel y agua.

Existen unidades de propagacién artificial para la produceibén y liberacidn
masiva en el campo. En este sistema, se usan cajas de madera como recipientes
de cria. A éstas se les coloca una capa de suelo y se siembran plantulas de la
planta huésped. Posteriormente, las plantas jévenes son infestadas con afidos y
expuestas al ataque de los pardsitos. Uno o dos dias después, cuando una sufi-
ciente cantidad de Afidos haya sido parasitado, las unidades son trasladadas al
campo, a los sitios de liberacidén donde sirven comoc foco artificial de donde
saldridn los adultos a buscar su huésped y esparcirse en el campo.

La cria masiva directamente en el campo es otro sistema de cria utilizado.
En éste, se utilizan cajas de gran tamafio, situadas en el campo, su ventaja es
que se facilita el crecimiento de las plantas, pero tiene la desventaja de la
posible contaminacién con hiperpardsitos.

COLONIZACION

Constituye la etapa de transferencia al campo del material criado en el
laboratorio. Luego de la seleccibén del sitio se procede a la liberacidén del
pardsito, haciendo las previsiones necesarias para enfrentar posibles factores
ambientales adversos.

Se deben seleccionar sitios ambientales estables en que existan otros
huéspedes alternos ademds de la plaga. Las liberaciones en cultivos anuales son
riesgosas, debido a que los pardsitos no pueden permanecer ni dispersarse.
Asimismo, el pardsito requiere una alta densidad del huésped, para asegurar una
sucesiva reproduccidn. De existir una diversidad de plantas huéspedes del
4fido, se facilita que el pardsito encuentre un huésped apropiado.

La presencia de huéspedes alternos en el sitio de liberacién, es Gtil
porque permite al pardsito sobrevivir en per{odos en los cuales la densidad del
huésped es baja. El tiempo atmosférico tiene mucha influencia en el proceso de
la liberacién, por lo cual se debe seleccionar el momento adecuado, o bien, ase-
gurar sitios protegidos para el parasito. El tratamiento del cultivo con pesti-
cidas, debe suspenderse durante las liberaciones o bien usarlos en forma
selectiva.

Se pueden liberar Afidos parasitados vivos y &fidos momificados; sin em-
bargo, el mejor material para liberacidén son los pardsitos adultos, ya que éstos
vendrdn apareados y su establecimiento cuenta con mayores posibilidades de
éxito, Los adultos tienen mayor capacidad para localizar un refugio y un micro-
clima adecuados.



EFECTIIVIDAD DE LOS PARASITOS

Existen varios métodos para determinar la efectividad de los pardsitos,
sin embargo, los siguientes son los dos métodos de muestrec mis Gtiles:

1. Método de conteo de tallo. Se corta un nimero determinado de tallos de la
planta, en un lote dado y se cuentan los & fidos presentes en ellos, in-
cluyendo las momias, los cuales se conservan para realizar 1los caculos de
porcentaje de parasitismo.

2. Método de conteo de hojas. Se colecta un cierto nimero de hojas, el cual
constituye la unidad de muestreo, y se recogen los &fidos presentes inclu=-
yendo las momias. Debe tenerse el cuidado de usar un tipo de hoja similar o
clasificarse en hojas nuevas, intermedias y viejas, o bien de la parte supe-
rior de la planta (cogollos), parte baja e intermedia.

Para determinar el porcentaje de parasitismo se usan varios métodos. E1
me jor método es la diseccidn de &fidos vivos, pero consume mucho tiempo. Otro
método es el conteo de momias presentes en las colonias; los afidos vivos deben
criarse, ya que muchos de ellos podrian estar parasitados. Sin embargo, la
efectividad basada en porcentaje de parasitismo con el método de conteo de
momias, podria ser errénea, debido a que no se conoce la intensidad de migracidn
de los &fidos.

IHPORTANCIA DE LOS PARASITOS DE ACUERDO AL TIPO DE DANO DE LOS AFIDOS

El debilitamiento y la deformacidén de la planta, causados por los &afidos
es un dafio que se manifiesta después de un periodo muy prolongado, ademds los
pardsitos no actian en los perfodos iniciales de la infestacidén. Por lo tanto,
la acecidén de los pardsitos no puede prevenir el daflo causado a las plantas y la
accidén de los afidos es limitada por el pardsito, (nicamente después de que han
ocurrido las deformaciones en la planta. De tal forma, la accidén de los pardsi-
tos necesita de otros medios adicionales de control.

Los pardsitos no son capaces de prevenir la transmisién de enfermedades.
Esto se debe a que el virus es transmitido principalmente por afidos alados, en
tanto que los pardsitos prefieren ifidos en sus primeros estadios; sin embargo,
alin los afidos parasitados tienen suficiente tiempo para transmitir el virus.

En todo caso, el pardsito unicamente es capaz de reducir la poblacidn de
vectores potenciales dentro del cultivo, o en su sitio de dispersidn, pero aun
as{, el numero de &fidos sobrevivientes es suficiente para diseminar la enfer-
medad. Por lo tanto, los pardasitos lUnicamente son potencialmente dtiles en el
control de vectores. El uso de enemigos naturales de los 4fidos, unido a otras
tdcticas como las variedades resistentes a enfermedades, prédcticas culturales,
etec, constituyen parte de las estrategias del manejo integrado de plagas.
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EL BIOENSAYO DE Meloidogyne spp. Y SU POTENCIAL EN AMERICA TROPICAL

Eric M. Candanedo Lay, Ph.D.¥
Jorge Pinochet, Ph.D.¥*¥

INTRODUCCION

El nemitodo agallador, v“eloidogyne spp., es uno de los géneros de nemdto-
dos fitopardsitos de mayor importancia econdmica a nivel mundial. Esto se debe
a su gran poder de adaptacidn a una enorme variedad de agroecosistemas, a su am-
plio rango de hospederos y a su alto potencial de reproduccidén, caracteristicas
que le permiten sobrevivir bajo las condiciones mds adversas. Las especies de
mayor importancia econdmica para la agricultura son: M. incognita, M. Jjavanica,
¥. arenaria y 1. hapla. Las tres primeras son muy comunes en los trdopicos cali-
dos y la Gltima en zonas de clima fresco a frio.

El impacto econdmico de este pardsito se incrementa en zonas agricolas en
donde se prictica el monocultivo de especies horticolas de alta rentabilidad.
Bajo estas condiciones, los suelos estidn altamente infestados por el nemitodo,
siendo necesario la adopcibén de medidas de combate. £n el caso especifico del
tomate industrial en Panami, las pérdidas causadas por la marchitez bacteriana
en cultivares resistentes o tolerantes a Pseudomonas solanacearum, aumentan en
presencia del nemdtodo agallador (Candanedo, Lasso y Osorio, 1978; Candanedo,
1981). Esto hace necesario el uso de nematicidas, con la consecuente alza en
los costos.

ESTIMACION DE DANOS DEL NEMATODO AGALLADOR

Previo a la siembra comercial de variedades susceptibles se hace necesario
determinar los niveles de infestacién del nemdtodo en 1los suelos (poblacidn
inicial), a fin de poder estimar el dafic que podrian causar. De esta manera la
toma de decisiones de combate se apoya en bases més sdlidas y en forma preven-
tiva, ampliando las posibilidades de una cosecha exitosa. 3in embargo, la
determinacién de las poblaciones iniciales de rMeloidogyne se dificulta por el
hecho de que en el suelo s8lo se encuentran sus huevos (agrupados en masas) y
los segundos estadios juveniles infectivos, distribuidos sin uniformidad. Las
masas de huevo se encuentran con frecuencia adhneridas a restos de raices disper-
sas vertical y horizontalmente en el terreno. Cuando se procesa suelo para

* Fitonematologo, Instituto de investigacién Agropecuaria de
Panama, (IDIAP), Panama.

#%Coordinador Proyecto #anejo lIlntegrado de Plagas, CATIE, Panami.
Apartado 6-3786,
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extraccién de juveniles se corre el riesgo de muestrear en puntos de ninguna,
poca o mucha densidad lo cual lleva a estimaciones errdéneas de la media de la
poblacién real. Ademds, no se consideran las masas de huevo, muchas de las
cuales contienen huevos en etapas avanzadas de embriogénesis e incluso juveniles
infectivos. Los métodos convencionales de extraccién de nemidtodos del suelo no
son apropiados para la extraccidn de masas de huevos. Por lo tanto, esa porcidn
de la poblacidén inicial del agallador no es tomada en cuenta normalmente durante
los contecos en el laboratorio.

El bioensayo, por otro lado, es un método que se basa en la apreciaciédn
del dafio y no en la cuantificacién del agente causal. El dafio se expresa en
forma de indices de agallamiento radicular y/o de masas de huevo producidas en
raices de plantas indicadoras, brindando una manera mds' realista de estimacidn
de dafios. En otras palabras, los resultados de bioensayo se obtienen de datos
de infeccidén de plantas altamente causados por el nemidtodo, previo a la siembra
de los cultivos comerciales. Su implementacidn es sencilla y de bajo costo, asi
como la interpretacidn de sus resultados. La técnica se puede implementar en
cualquier finca por el propio agricultor, ya que no se requieren costosos andli-
sis de laboratorio o conocimientos previos de nematologia (Candanedo, Pinochet y
Aranda, 1986). Ademds, el bioensayo permite detectar la presencia del nemdtodo
agallador cuando sus poblaciones son ain bajas (Baker, 1978; Prot y Netscher,
1978; Simon, 1980; w“ecSorley y Parrado, 1983).

DESCRIPCION DEL BICENSAYO

Se fundamenta en el hecho de que las pérdidas en rendimientos aumentan
linealmente a medida que ascienden los indices de agallamiento o necrosis radi-
cular (Baker, Todd, Shane, and Nelso, 1981). En otras palabras, los rendimien-
tos guardan una correlacidén negativa con los {ndices de agallamiento, definiendo
regresiones lineales que pueden ser utilizadas en la estimacidn de pérdidas
(Baker, 1985).

Se toma una muestra compuesta de suelo (que puede variar de 5 a 25 sub-
muestras) del A&rea de interés. Después de homogenizar bien la muestra, se
llenan de 1 a 5 potes, de 10 cm de didmetro, en los que se transplanta una pléan-
tula de tomate de tres semanas de edad o aproximadamente 20 cm de altura. Se
recomiendan las variedades "Rutgers" y "Manalucie", pero pueden utilizarse otras
que sean susceptibles al nemitodo. Las plantas se mantienen en los potes por un
periodo de 5 a 6 semanas suministrdndoles nutrientes, agua y cuidados necesarios
para su desarrollo. Finalmente, se lavan sus raices liberdndolas de particulas
de suelo con el cuidado de no romperlas y se procede a la evaluacidén o lectura
del bioensayo.

EVALUACION E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Se efectla mediante el conteo de agallas o masas de huevo producidas en
las raices. Al nimero total de agallas en un sistema radicular se le asigna un
indice de agallamiento segin escala propuesta por taylor y Sasser (1979) en la
siguiente forma: 0=0 agallas; 1=1-2 agallas; 2=3-10 agallas; 3=11-30 agallas;
4=31-100 agallas y S5=mds de 100 agallas.
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También pueden utilizarse otras escalas basadas en el porcentaje de
agallamiento radicular, tales como las propuestas por DiSanzo (1978). El indice
de agallamiento promedio, segin el nimeroc de plantas en la prueba, se usa como
criterio para decidir la necesidad o no de aplicar medidas de combate.
Obviamente, la relacién entre el {ndice de agallamiento radicular y les
rendimientos, varia con las condiciones agroclimatoldgicas propias de cada
regidén, asi{ como entre cultivos, variedades o cultivares a sembrar. Para tomate
industrial, en Panami, se recomienda la ejecucidn de alguna prdctica de combate
(usualmente nematicidas) si este fndice es de 2 & mayor. gEsto se debe a la
omnipresencia de P. solanacearum en los suelos tomateros del pais y a que las
variedades comerciales mas sembradas son susceptibles al nemdtodo agallador.

VENTAJAS

1. A través del bioensayo se detectan posibles dafios que podrian causar dife-
rentes especies de Meloidogyne, especialmente en poblaciones bajas no de-
tectables por los métodos de extraccidn convencionales.

2. Es un método sencillo, de fécil adopcidén y econbémico que no requiere de
equipos costosos.

3. Presenta una confiabilidad mids alta en relacién con el muestreo de nematodos
en el suelo, debido a que la poblacidén considerable en la muestra de suelo,
se somete al proceso de extraccidén donde se pierden muchas larvas y huevos.

4. La interpretacién puede realizarla el mismo agricultor sin la ayuda de per-
sonal de extensién, o sea, no tiene dependencia de un técnico o una
institucidn.

5. Permite la evaluacién de gran nimero de muestras. Un técnico puede dar lec-
tura a 100 plantas en un dia. En cambio es muy diffcil que una persona pro-
cese mas de 20 muestras de suelo (extraccidn y conteo) al dfa.

6. Brinda alternativas en la toma de decisiones para el agricultor. En caso de
que el biocensayo presente un alto {ndice de agallamiento, el agricultor
puede: usar una variedad resistente, usar una variedad susceptible con ne-
maticidas, o rotar a otro cultivo no susceptible.

7. Entre otras aplicaciones practicas el biocensayo sirve para: evaluar germo-
plasma en programas de me joras y verificar eficiencia de control, principal-
mente en cultivos anuales.

DESVENTAJAS

1. E1 método s6lo es aplicable a nemdtodos agalladores y ocasionalmente a
nemdtodos quistes.

2. El método es lento y requiere alrededor de tres semanas para obtener pléntu-
las de tamafio y desarrollo adecuado y 35 a Y40 dias adicionales después del
transplante al suelo bajo estudio, para efectuar la evaluacién. Sin embargo,
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esta limitacién es de menor importancia si se planifica la prueba con
anticipacidn.

3. No mide tolerancia. Existen cultivares que a pesar de formar agallas, pueden
alcanzar un rendimiento similar al que obtendrian si estuvieran libres de
nemidtodos agalladores.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Su utilizacibén en América Tropical, comoc herramienta para detectar y pre-
venir dafilo de nematodos agalladores, es recomendable para pequefios y medianos
agricultores en cultivos horticolas, principalmente en especies cucurbiticeas,
leguminosas y solandceas.

Las ventajas y practicalidad del biocensayo son claras. Se necesitan in-
vestigaciones con el fin de obtener regresiones lineales que relacionen los
fndices de agallamiento con los rendimientos a fin de poder estimar pérdidas de
una manera mas precisa.
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RECONOCIMIENTO DE HMALEZAS EN ARROZALES DE SECANO EN PANAMA

Luis Carlos Salazar, 1.Sc.*

INTRODUCCION

Entre los cultivos de granos que se producen en la Repiblica de Panami, el
arroz representa uno de los de mayor importancia econdmica, al considerar fac-
tores como &rea sembrada, produccién y demanda, (Panamd en Cifras, 1984). Un
elevado porcentaje de las tierras dedicadas a la produccién de este rubro, se
explotan bajo el sistema de secano, que consiste en la siembra directa del arroz
en campo y su posterior desarrollo dependiendo s6lo del agua proveniente de las
lluvias (Espinoza, 1985).

El nimero de malezas que interfieren en la produccién y arroz es signi-
ficativo. Actualmente, existe entre los agricultores y técnicos, un cierto
grado de confusién y desconocimiento, en relacién con la correcta identificacidn
de las diferentes malezas y de sus caracteristicas boténicas y agronémicas, por
lo que se hizo necesario realizar un trabajo bdsico de reconocimiento de las es-
pecies presentes en las regiones arroceras.

£l objetivo de este trabajo es identificar las principales malezas asocia-
das al cultivo de arroz de secano en Panamd, informacién que podria ser ubti-
lizada posteriormente en el manejo integrado de malezas en arrozales.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se inicidé en mayo de 1983 y comprendié un periodo de tres
afios y medio, de muestreos e identificacidén. La época lluviosa en el pails se
registra de mayo a noviembre de cada afio, y es en este periodo cuando la agri-
cultura de secano tiene lugar. Se visitaron las dreas arroceras mis representa-
tivas del pais, principalmente, en las provincias de Chiriqui, Veraguas, Los
Santos, Coclé y Panama.

Las caracteristicas boténicas, morfolégicas y vegetativas de las estruc-
turas florales, tallos, hojas y propagulos subterrdneos (rizomas, tubérculos,
rafces, bulbos), fueron utilizadas como criterio de clasificacidn taxondmica.
Las determinaciones se realizaron en el campo con especimenes vivos, como
también en el laboratoric con muestras de plantas colectadas y secadas
posteriormente.

¥ FEspecialista en Malezas, Facultad de Ciencias Agropecuarias,
Universidad de Panamd, David, Chiriqui, Panamid.
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La identificacién taxondmica de las especies fue realizada mediante com-
paraciones visuales (Cadrdenas, Reyes and Doll, 1972; Garcia, wracbryde, 1975;
Hitchcock, 1950; Woodson and Schery, 1943-1980), también, se contd con la ayuda
de un herbario y de un taxénomo de la Escuela de Botdnica de la Facultad de
Ciencias Naturales y Exactas, Universidad de Panamd.

Durante el transcurso del muesteo se realizaron observaciones de interés
en campos de produccidén de arroz, en relacidén con algunas caracteristicas
agrondmicas de las malezas, tales como adaptacién, frecuencia y dafio.

DISCUSION Y RESULTADOS

El Cuadro 1 presenta los resultados del reconocimiento de las Y40 especies
de plantas mas importantes, que ocurren como maleza en las idreas arroceras de la
Repblica de Panami. Las malezas monocotileddneas, con solamente tres familias
(commelinaceae, cyperaceae y gramineae), abarcan un mayor nimero de especies no-
civas; 25 de estas especies representan el 62.5% del total de las malezas repor-
tadas. De este grupo, la familia gramineae contempla 15 especies, la cyperaceae
ocho especies y la commelinaceae dos especies; lo que indica la gran importancia
agricola que revisten las familias gramineae y cyperaceae. Las 15 malezas
restantes pertenecen al grupo de las dicotileddneas, representan el 37.5% y se
distribuyen en 13 familias botdnicas.

En los campos arroceros se pudo apreciar gque dentro del complejo de
malezas examinado, existe mucha variabilidad entre especies, en cuanto al grado
de ocurrencia y nocividad. La gran mayoria de las malezas reportadas en este
estudio tiene un alto grado de ocurrencia, es decir, son muy comunes. Sin em-
bargo, su indice de nocividad es mucho mds variable y oscila entre bajo y alto.

En el pais, hay un grupo de malezas ampliamente distribuidas que pueden
ser consideradas altamente nocivas, de rdpida propagacidn y difusidn, entre
ellas se mencionan a lschaemun rugosum, Rottboellia cochinchinensis, Oriza
sativa, Echinochloa c¢olonum y Cyperus rotundus. El Cyperus esculentus vy
Echinochloa crus-pavonis también son malezas altamente nocivas; sin embargo, su
distribucidén geografica se limita a &reas mucho mds pequefias y restringidas.

En segundo orden estd otro grupo de especies nocivas constituido por
malezas como Amaranthus spinosus, Commelina diffusa, Jurdannia nudiflora,
Eclipta alba, Cyperus fenax, Cyperus 1iria, Cynodon dactylon, Digitaria
adscendens, Digitaria sanguinalis, Eleusine indica y Portulaca oleracea.

El resto de las malezas identificadas pueden ser consideradas mediana o
levemente nocivas, de acuerdo con las estimaciones y con las condiciones
agroecoldgicas propias de las regiones productoras de arroz en Panami.
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CUADRO 1. Familias, nombres cientificos y comunes de las principales malezas del
cultivo de arroz de secano en Panamd.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COHOHN FAMILIA
Amaranthus spinosus L. Bledo espinoso, bledo Amaranthaceae
Heliotropium indicum L. Cola o rabo de lalacran, cola

de escorpién Boraginaceae
Commelina diffusa Burn. f. Siempre vive Commelinaceae
#urdannia nudiflora (L.) Brenan Siempre vive Commelinaceae
Eclipta alba (L.) Hassk. Botoneillo, botén blanco Compositae
Ipomoea trifida (H.8.«.) G. Don. Batatilla, campanilla,

batatilla morada Convolvulceae
Melothria scabra Naud. Sandia de monte, pepinillo

meloncillo Cucurbitaceae
Cyperus esculentus L. Coquito amarillo, coquillo,

cebollin Cyperaceae
Cyperus fenax b.C. Rieh. Cortadera, cortadera de corcna Cyperaceae
Cyperus iria L. Cortadera, hierba o

cortadera paraguas Cyperaceae
Cyperus niger Ruiz and Pavon Cortadera Cyperaceae
Fimbristylis annua Roem. and Schult. Barba de indio Cyperaceae
Fimbristylis miliaceae (L.) Vahl Fosforito, cabecita Cyperaceae
Scleria macrophylla Presl. Cortadora, tres filos, cortadera Cyperaceae
Euphorbia heterophylla L. Flor de pascua, leche de sapo Euphorbiaceae
Euphorbia hirta L. Leche-leche, lechecilla,

hierba de sapo, lechera Euphorbiaceae
Euphorbia hypericifolia L. Leche de sapo, lechita

pega-pega Gramineae
Cynodon dactylon (L.) Pers. Hierba de gallina, hierba fina,

gramilla, pasto Bermuda Gramineae
Dactyloctenium aegyptium (L.) Beauv. Tres dedos, estrella de mar,

grama egipcia Gramineae
Digitaria adscendens (H.B.K.) Paja blanca Gramineae
Digitaria sanguinalis (L.) Scop. Paja blanca Gramineae
Echinochloa colonum (L.) Link, Equinocloa, hierba azul,

mogollona arrocillo Gramineae
Echinochloa crus-pavonis (H.B.K.) Barba de indio, hierba de agua,

barba roja Gramineae
Eleusine indica (L.} Gaertn Pata de gallina, pata de gallo Gramineae
Ischaemun rugosum Salisb. Hazorquilla, liendre de puerco,

caflacilla Gramineae
Leptochloa filiformis (Lam.) Beauv. Plumilla, paja de burro, cola

de zorro, paja rosada. Graminege
Oriza Sativa L. Barbache, arroz rojo, arroz

silvestre, arroz colorado Gramineae
Paspalum paniculatum L. Jujuca Gramineae
Rottboellia cochinchinensis L. . Tuguito, manisuris,

colombiana, cartuchito Gramineae
Sorghum sudanense (Piper) Stapf. Sorgo sudanense, sorgo maleza Gramineae
Stenotaphrum secundatum (Walt.)
nuntze Hierba San Agustin Gramineae
Hyptis brevipes Poit. Cabeza de pollo, bolita,

pelotilla, motita Labiatae
Mimosa pudica L. Dormidera, dormilona Leguminosae
Jussiaea decurrens (Walt.) D.C. Clavito de agua, palo de agua Onagraceae
Portulaca oleracea L. Verdolaga Portulacaceae
Richardia scabra L. Tabaquillo, lengua de vaca Rublaceae
Physalis angulata L. Ve igén Solanaceae

Kallstroemia maxima (L.) Hooker
and Arnott

Falsa verdolaga, verdolaguita

Zygophyllaceae
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CARACTERIZACION DEL CULTIVO DEL PLATANO EN SAN CARLOS,
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Gustavo Calvo Domingo¥
José parti Jimenez®¥
Arturo Gamboa%%*#

INTRODUCCION

Uno de los cultivos de mayor importancia en Centro América es el platano
(Musa AAB). Segin se estimé en 1985 la regién produjo cerca de 500.000 toneladas
métricas de plitano por afio, en un 4drea cultivada de 58.000 ha (Rodriguez,
Morales y Chavarria, 1985).

El1 plitano tiene ventajas ya que se adapta al trépico himedo. Puede
cosecharse todo el afio, asegurandc al productor una entrada continua; pro-
duciendo cosechas durante 10 o mds afios sin necesidad de resiembra. Por su forma
amilacea comestible, el plitano se considera como un elemento bdsico de la dieta
popular, y se cultiva en casi todas las zonas tropicales del mundo (Rodriguez y
Barrigh, 1979).

En Costa Rica se conocid,a través del Centro Nacional de Abastecimientos
(CENADA) y de las Ferias del Agricultor,que durante el periodo 1983-84 (dltima
informacién disponible), se comercializaron mds de 60.000 T de platano en el
mercado interno. El platano contribuyé en 1983 con el 2,1% del valor bruto de la
produccidn agropecuaria nacional. Se exportaron un total de 26.000 1M, con un
valor de 4.914 miles de dllares estadounidenses. ©Monto solamente superado por
los cultivos tradicionales: café, banano, azucar y cacao. Los precios interna-
cionales han mostrado una tendencia al alza pasando de US$ 6,97/caja en 1976 a
US$ 11,84/caja en 1983,

Un estudio realizado en 1982 (Lemelle, et al, 1982), calculd los ingresos
globales de los participantes en el proceso de comercializacidn del platano du-
rante 1981 entre 185 y 270 millones de colones. De estos el U4B-54% fue ganancia
para los productores y el resto para los agentes comercializadores.

Es evidente la importancia del plétano tanto en la economia del pais, como
en la economfa del productor. Esto contrasta con la poca informacién y poco
conocimiento sobre el sistema de produccidén de este cultivo que utiliza el pe-
quefio agricultor.

¥ fconomista Agricola Asistente, Proyecto MIP/CATIE, Turrialba.
#% Fitopatdlogo Asistente, Proyecto MIP/CATIE. Turrialba.

##¥psistente de Laboratorio Proyecto MIP/CATIE. T[urrialba.
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El presente trabajo es un andlisis de la informacidn obtenida por medio de
encuestas a los agricultores productores de pldtano de la zona de San Carlos. El
objetivo principal es identificar y dar a conocer las actividades que realiza el
agricultor en su parcela, cuales insumos utiliza y sus dosis, y conocer en mayor
detalle la produccidén, los ingresos y algunos aspectos primarios de la comer-
cializacidén de este producto.

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron al azar 35 agricultores pequefios, medianos y grandes pro=-
ductores de plitano de las localidades de Zona Fluca, La Perla y Los Angeles del
cantén de San Carlos, Costa Rica . Esta seleccidn considerd una poblacién de 144
productores, de los cuales la muestra representd el veinticuatro porciento
(24%). Personal técnico del Proyecto Manejo Integrado de Plagas del Centro
Agronémico Tropical de lInvestigacién y Ensefianza (CATIE), utilizaron el método
de la encuesta entre los agricultores mediante un formulario confeccionado para
tal efecto. La encuesta se realizd en el periddo comprendido del 15 al 20 de
marzo de 1987.

La informacién analizada en este estudio corresponde a las practicas rea-
lizadas por los agricultores en las parcelas en monocultivo. Para los que tenian
parcelas con parte asociada y parte en monocultivo solo se utiliza la informa-
cién de la parte en monocultivo.

RESULTADOS Y DISCUSION

El 65% de los agricultores encuestados producen plitano desde hace 4-6
aflos. El &rea promedio de las fincas es de 8.4 has.con un rango desde 1 a 11
has. El drea dedicada al cultivo de platano en promedio es de 2.3 has. dentro de
un rango de 0.5 a 8 has. Del total de agricultores el 54% siembran parte de su
parcela asociada.

Forma de siembra

El arreglo espacial predominante es de siembra en cuadro con distancia
principalmente de 3-4m entre surcos y 3-4m entre hileras (71% de los casos). El
nimero de cepas utilizadas en las parcelas en monocultivo es en promedio de
815, variando desde 500 a 1600 cepas por hectarea.

Manejo del cultivo

La Fig. 1 muestra el procentaje de agricultores que realiza cada activi-
dad. Son mids frecuentes la deshija, la deshoja, el combate quimico de malezas y
la fertilizacién.
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La deshija es realizada por el 91}% de los agricultores. De estos el 59%
deja de 2 a 3 hijos por cepa y un 31% deja 4 o mds hijos. Este patrén de
deshija, permite al agricultor aumentar su densidad de plantas sin un costo ex-
tra (nimero de semillas a la siembra). Ademds, le permite aprovechar mejor el
espacio que deja al utilizar distancias de siembra amplias como las indicadas
anteriormente. La frecuencia de deshija varia de 3 a Y4 veces por afio, en el 66%
de los casos.

La fertilizacién es utilizada por el 57% de los agricultores. Consiste
principalmente en el uso de férmulas Figura 1 completas (Cuadro 1.). La férmula
mas frecuente es la de 15-3-31 en cantidad de 145 kg/ha /afio, fraccionado en dos
aplicaciones o mis (85%). Solo dos agricultores alternan formulas diferentes por
aplicacidn.

Considerando los fertilizantes utilizados, ninguno aplica mds de 40 kg de
nitrégeno por ha por afio. En el caso de aplicacidén de la férmula 15-3-31 se es-
taria aplicando solo 22.8 kg de nitrogeno por ha y aflo, cantidad minima segin el
rango de recomendacién de 75-150 kg por ha por afio (Rodriguez, Morales y
Chavarrfa, 1985). Respecto al fésforo, la literatura indica que las muséceas son
bastante eficientes en absorberlo, aln en condiciones de deficiencia de este
elemento. Se han obtenido buenos resultados (Rodriguez, Morales y Chavarria,
1985), con la aplicacién de 30 kg/ha/afic. En nuestro caso, para el fertilizante
mds cominmente utilizado en la zona (15-3-31), solo se estaria aplicando 4.35
kg/ha/afio, cantidad minima respecto a la recomendacidén. Hay que hacer 1la
salvedad sobre la necesidad de estudiar el contenido de fésforo disponible en
los suelos de la zona, para establecer la necesidad de la fertilizacidén fosfa-
tada. En el caso de los otros fertilizantes utilizados (12-24-14, 10-30-10 y 15~
15-15), la aplicacién en la dosis promedio, si estarfa supliendo los niveles
recomendados.

En cuanto al potasio, el plidtano tiene requerimientos altos. Generalmente
los suelos de Centro 4mérica tienen un buen contenido de este elemento. Aunque
segin la literatura, su aplicacidn es necesaria en suelos, donde otros cultivos
producen adecuadamente, para obtener rendimientos maximos en plédtano. Se reporta
la necesidad de aplicar 90 kgsha /afio de potasio (Rodriguez, Morales vy
Chavarria, 1985). Para la férmula fertilizante mayormente utilizada en la zona
(15-3-31), se aplican apenas 45.2 Kg/ha/afio, cantidad menor a lo recomendado.
Sin embargo, existe la necesidad de determinar experimentalmente la cantidad que
se debe aplicar de este nutrimento en los diferentes suelos de la zona. En el
caso del uso de otras férmulas se aplica mucho menos potasio que el recomendado.

El combate de malezas se realiza principalmente, mediante la aplicacidn de
herbicidas (94.3%). Estas aplicaciones se realizan 3 o 4 veces al afio (76%). El
principal producto utilizado es el Gramoxone {paraquat), aplicado en forma
dirigida a razén de 5 1t de producto comercial /ha/afio. E1 control mecanico por
medio de chapeas y rodajeas es poco frecuente, 11,4% y 5.7% de la muestra
respectivamente.

La deshoja es el método de combate de enfermedades del follaje mis fre-
cuente (Fig 1.). Son realizadas generalmente cada 1 o 2 meses (49%). El 86% de
los agricultores corta las hojas con un 100% de necrosamiento. Practica poco re-
comendable, ya que se recomienda cortar todas las hojas dobladas © erectas que
tengan mds del 50% necrotico. La razdén, es que las hojas dobladas permitan el
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crecimiento y esporulacién de hongos o incuban insectos daflinos (Rodriguez,
Morales y Chavarria, 1985).

Se puede considerar que el no realizar la prictica de desinfeccidn de
herramientas no es una omisidén critica, ya que el 94% de los agricultores repor-
taron no haber tenido problemas con el Hal de Panamd (Fusarium oxysporum).
Aunque el T71% de los agricultores encuestados consideran que existen bacterias
en sus plantaciones pero estas no causan dafios mayores. Observaciones de los
técnicos que realizaron la encuesta consideran que en un fufturo cercano se
agravard el problema de bacterias, principalmente con Erwinia spp.

Mads del 90% de los agricultores combate las plagas insectiles en el
pldtano. Las principales plagas reportadas por los agricultores fueron en el 87%
de los casos los nemdtodos y el picudo (Cosmopolites Sordidus Germar). El método
de combate mayormente utilizado consiste en la aplicacion al suelo de un insec-
ticida o un insecticida-nematicida. Los productos utilizados mds frecuentamente
son: Counter (terbufos), a razén de 130 kg de p.e./ha/afio; Furadan (carbofuran)
a razén de 85 kg de p.c./ha/afio y Cytrolane (mefosfolan) a razén de 70
kg/ha/afio. Considerando la poblacidn de cepas promedio por ha de 815 y que estos
agricultores realizan de 2 a 3 aplicaciones por afio (82.8%), estas dosis
equivaldrian a: 53-80 gr/cepa/aplicacidén de Counter, 35-52 gr/cepa/aplicacibn de
Furadan y 29-U43 gr/cepa/aplicacién de Cytrolane; dosis considerablemente altas
segin lo recomendado en la literatura que es 20-30 gr/planta/aplicacifn.

Entre las actividades importantes que deben ser materia de preocupacién
del gobierno y de los agricultores se destacan las siguientes: a) el combate
quimico de la sigatoka, donde los agricultores aceptan su presencia y no la con-
trolan por considerar que el costo de su combate es caro (77%) o porque no causa
mayor dafio ya que el producto es principalmente para mercado nacional. b) el
apuntalamiento, donde el 94% consideran que no es necesario, aspecto relacionado
directamente con el control de nemdtodos y de picudo. Parece ser que el control
por medio de plaguicidas estd resultando bueno al existir poco problema de vol-
camiento de plantas.

COSTOS DE PRODUCCION Y RETORNO A LA INVERSION

La Figura 2, muestra el costo de los insumos por actividad y la mano de
obra necesaria para la produccidén de una hectdrea de pldtano. Esta informacidn
corresponde al promedio de los costos y uso de mano de obra manifestado por los
agricultores. En cuanto a costos de insumos, hay tres actividades que los pro-
ducen, la principal es el combate de plagas. Con relacidén al uso de mano obra,
hay cuatro actividades que la requieren en mayor cantidad: la deshoja, la
deshija, la cosecha y el acarreo de la cosecha. Otras actividades que requieren
menor cantidad son: el combate de plagas (aplicacidén de agroquimicos), la fer-
tilizacibén y la aplicacidén de herbicidas.

El Cuadro 2, muestra la produccidn anual, el ingreso bruto y neto, los
retornos por coldn invertido en insumos y el total. Se observa que la actividad
resulta rentable, y se obtenien buenos retornos para la inversidén en insumos (C
1.38/coldén invertido/ha/afic/), como para la inversidén total (C 0.54/coldn
invertido/ha/afio). En el Gltimo cdlculo de retornos se incluyen 1los jornales
contratados y los jornales familiares, dando a estos un valor similar a los
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contratados. Ademds hay que recordar que los ingresos que produce la parcela
son continuos. Generalmente cada una o dos semanas, permitiendo al agricultor
contar con un flujo continuo de dinero que le permite mantener a su familia e
invertir en otros cultivos que producen ingresos a un plazo mayor (cultivos
anuales).

COMERCIALIZACION

El 97% de los agricultores cosecha cada 1 o 2 semanas. La mayoria (97%)
dicen no tener problemas de mercado o comercializacidn, ya que encuentran com-
pradores fécilmente. El 100% vende a intermediarios.

£l 94% de los productores vende su producto para el mercado nacional, un
2.8% para el mercado local-nacional y un 2,8% para la exportacidn.

El1 precio promedio para mercado nacional fue de 2.6 colones por dedo,
variando de 2.0 a 2.8; con una moda de 2.5por dedo (68%). El precio para mercado
de exportacién fue de & colones por dedo.

LITERATURA CITADA
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QUADRO 1., Tipo de fertilizantes, frecuencia de uso y dosis promedio utilizadas
por los productores de platano de San Carlos, Costa Rica. 1987.

Tipo de Frecuencia Dosis del Producto Composicién (Kg/ha/afio)
Fertilizante de uso (Kg/ha/afio) Nitrogeno Fosforo Potacio
15-3-31 i 145.7 22.8 4.3 45,2
12-24~12 5 127.3 15.3 30.5 15.3
10-30-10 3 114.0 11.4 34,2 11.4
15-15-15 3 248.0 37.2 37.2 37.2

CUADRO 2. Produccién proamedio anual, ingreso bruto y neto y retornos netos a la inversidm.

PRODUOCICN ANUAL  INGRESQ BRUIO JO5T0 DE INSIMOS  (DSTO MAND INGRESD NETO RETCRND NETO A RETURND NETO &

DE CBRA* LA INVERSICN LA INVERSICN
N INSMOS TOTAL
Dedos/ha/afio Colones/ha/afic Colonesfhafafic Colones/ha/ Colones/ha Colones/colfn Colones/colén
ano ano invertido invertido
22 121.04 55 302.6 24 014.56 18 193.4 13 094.6 0.54 0.31

* Incluye el costo de la mano de obra familiar a precio de mercado.



PRECIOS, SUBVENCIONES Y LOS NIVELES DE DARO ECONOMICO®*

Peter M. Rosset##®

CONTEXTO ECONOMICO CENTROAMERICANO

La economia tipica de los paises de la rezidn Centroamericana presenta de-
bilidades estructurales, tales como fueron analizadas por de Janvry (1981), el
cual distingue tres distintos sectores de la economfia (Figura 1). El sector de
la agricultura moderna tanto como el de la industria depende en gran parte de la
importacidén de insumos. En el caso de la agricultura estos insumos comprenden:
los plaguicidas, los fertilizantes, las semillas mejoradas, la maquinaria, el
petroleo y el equipo de riego. En la industria se destacan los componentes pre-
fabricados ensamblados en las "maquiladoras", y los bienes de capital del resto
de la industria (Castillo, 1980). Se excluyen los aspectos tradicionales de la
agricultura los cuales no dependen extrictamente de dichos insumos.

A la dependencia de los insumos importados se suma una gran dependencia de
los mercados externos, que reciben una gran proporcién de la produccidn agricola
e industrial de los sectores modernos. Esta estructura de dependencia hace que
la economia sea vulnerable a las fluctuaciones, tanto en los precios de los in-
sumos como de las exportaciones, las cuales estdn mds alld del control nacional

© regional. Los precios de los insumos agricolas, tales como tractores,
insecticidas (Figura 2, 3), han tendido a incrementarse en las (ltimas dos dé-
cadas. Simulténeamente los precios de los principales productos agricolas de

exportacién se han estancado desde mediados de los afios 70 (Figura 4), creando
una crisis creciente en el intercambio externo.

La relacidén entre el precio de las exportaciones con el de las importa-
ciones se da en términos de intercambio, el cual ha declinado estrepitosamente
desde finales de los afios 70 (Figura 5). Por ejemplo, para Nicaragua en 1984
una unidad de exportaciones tenfa apenas el 624 del poder adquisitive de una
unidad de las exportaciones del afio 1970. Esta situacidén es relativamente igual
para los otros paises de la regidn, dado que los precios internacionales que
ellos deben manejar son bisicamente los mismos.

*# Presentado en el 1ler. Congreso Centroamericano, México y el
Caribe de Manejo Integrado de Plagas. AGMIP., 5=-7 agosto, 1987,
Guatemala, Guatemala.

¥*% Coordinador/Costa Rica, Proyecto Regional Manejo Integrado de
Plagas, CATIE, San José, Apartado 843-2050, San Pedro de iHontes
de Oca, Costa Rica.
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PLAGUICIDAS Y SUBVENCIONES

La crisis de la deuda externa proviene, en parte, de la reducida capacidad
de las exportaciones para cubrir los gastos de su produccidn, especialmente los
costos de los insumos importados. Como demuestra la Figura 3, el insecticida no
es una excepcion. De aqui que el manejo integrado de plagas (MIP) se considere
de beneficio macroeconémico, en cuanto reduce la utilizacidén de plaguicidas im=-
portados, mientras que mantiene o aumenta los niveles de produccibén (Rosset,
1986). Es dentro del marco de este concepto que se debe examinar el papel que
juegan las subvenciones a los plaguicidas en un determinado pafs. Hay una ten-
dencia marcada en el Tercer Mundo a subvencionar el costo de dichos insumos,
como parte de una politica para estimular el desarrollo agropecuario.

TIPOS DE SUBVENCIONES

Repetto (1985) publicdé un estudio de las politicas de subsidio a la venta
de insecticidas en algunos paises del Tercer Mundo. Resumiendo la informacidn
que ., el presenta, podemos ver que hay c¢inco tipos de subvenciones  de
insecticidas:

1) Tipo de Cambio "Preferencial", donde la casa importadora recibe
divisas para la compra de insecticidas a un tipo inferior que el
del "mercado".

2) Crédito "Preferencial"”, donde la casa importadora y/o el agricul-
tor recibe crédito con plazo mayor y/o tasa de interés menor gque
el promedic del mercado.

3) Exencién de impuestos, donde hay una exencidn parcial o total de
los impuestos normales de importacidn, de venta, etc.

4) Ventas directas al agricultor por agencias gobernamentales a pre-
cios por debajo del costo real.

5) Importaciones donadas o subsidiadas por agencias de ayuda
internacional.

El resultado de cada uno de estos tipos de subvenciones es que el agricul-
tor paga un precio efectivo menor que el precio real, cuya diferencia es asumida
por el estado (con la excepcidén del subsidio sefilalado en el numeral cinco). El
Cuadro 1 presenta los porcentajes de subvencién encontrados en algunos paises.
Es importante notar que muchas veces se piensa que en determinado pais no exis-
ten subvenciones por el hecho de que no es ficil identificarlas en la préactica,
pero si las hay en la realidad.

LAS SUBVENCIONES Y LOS NIVELES DE DARQO ECONOMICO

Al suponer que el agricultor es mids o menos "racional" en su empleo de in-
sumos, o sea que responde por lo menos parcialmente a la balanza de costos y
beneficios, se puede utilizar la férmula del nivel de dafio econdémico NDE
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CUADRO 1. Porcentaje y tipo de subvencidn de insecticida en varios
paises (Repetto, 1985, y observaciones personales).

PAIS % SUBVENCION TIPO DE SUBVENCION
1. Honduras 35 tipo de cambio, varios
2. Nicaragua 97 tipo de cambio
3. Colombia 4y varios
4. Ecuador 55 impuestos, tipo de cambio
5. Indonesia 82 ventas directas
6. Senegal 89 varios
7. Promedio de 9
paises yy varios
8. Costa Rica® 7 ?
9. E1 Salvador® ? ?
10.Panamat® ? 2
11.Guatemala® ? ?

¥ Datos no disponibles,

CUADRO 2. Porcentaje de subvencidn del precio de insecticida y la
reduccidén del (NDE) suponiendo que el ingrediente activo
representa el 50% de los gastos de aplicacidn.

% SUBVENCION % REDUCCION NDE
10 5
25 12.2
50 25
75 37.5
90 45

100 50
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(Hruska y Rosset, 1987) para visualizar el efecto de un cambio de precio en el
uso de insectiecida. La férmula mds sencilla es,

NDE = D® = C/mP, (1)

donde D* es la densidad de la plaga a la cual se aplica el insecticida, C es el
costo de aplicacién (producto mas mano de obra), P es el precio de venta por
unidad de la cosecha, y m es la reduccién en el rendimiento causada por unidad
de la plaga.

Es evidente que al reducir el costo de aplicacidén del insecticida, C, se
baja D*, la densidad de la plaga donde se inicia el control. O sea, con un
costo menor seria econdémicamente racional aplicar insecticida a una densidad
menor de la plaga.

La subvencién afecta solamente el costo del producto, y no de la mano de
obra. Si suponemos que la mano de obra representa el 50% de los gastos, el otro
50% representa el costo del ingrediente activo. Sustituyendo diferentes por-
centajes de subvencidén del costo del producto en la ecuacidn (1), obtenemos los
porcentajes de reduccidn del NDE presentados en Cuadro 2. Por ejemplc una sub-
vencibén del 25% resulta en una reduccidén del NDE de 12.5%, mientras que una
subvencién de 90% reduce el NDE en 45%. Si el costo del producto representa mds
del 50% de los gastos de aplicacidén (por ejemplo cuando se usa mano de obra fa-
miliar), la reduccidén del NDE seria mayor.

La figura 6 constituye un modelo sencillo de los efectos probables de una
subvencidn de insecticidas y de la reduccidn consecuente del NDE. E1 efecto di-
recto de la subvencidén es por lo tanto un aumento en los gastos del estado, o
sea un incremento del déficit fiscal. El efecto que se logra a través del NDE
es un aumento en el nimero de aplicaciones de insecticida, ya que se estd apli-
cando a densidades menores de la plaga. Se supone que habrd un incremento con-
comitante del rendimiento, como consecuencia de un mejor control de las plagas.
Esto da lugar a la formulacidén de una serie de "preguntas claves" sobre 1los
efectos directos e indirectos.

PREGUNTAS CLAVES

Cuil es la relacidén entre la reduccién del NDE y el nimero de aplicaciones de
insecticida?

Esta relacién es dificil de cuantificar, ya que depende del efecto de 1la
aplicacidén del insecticida en la dindmica poblacional futura de la plaga, o sea
el nimero de veces que volverd a alcanzar el NDE, y as{ el nimero de aplica-
ciones adicionales requeridas. Sin embargo, podemos estar seguros que al bajar
el NDE a través de una reduccién del costo del insecticida, se aumentardn el
nimero de aplicaciones y como consecuencia la cantidad total de insecticida uti-
lizado. Con la subvencidén de 97% en Nicaragua (Cuadro 1) el mismo concepto del
NDE casi no tiene relevancia para el agricultor: si el insecticida es "regalado"
porqué no aplicarlo, por ejemplo, cada tres dias?
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Compensara el rendimiento adicional la economia del pais por los gastos mayores
en insecticidas importados, en subvenciones y en los costos secundarios de re-
sistencia de insectos, de deterioro de la salud humana y del medio ambiente?

En primer lugar no es claro si habrd una respuesta "lineal"” y positiva del
rendimientc al incremento de la cantidad de insecticida utilizada. Se llegara
al punto de '"rendimientos decrecientes", donde aplicar mds insecticida no
causard un mayor incremento de rendimiento. También es probable que se provoque
una tasa mayor en la evolucidén de resistencia de los insectos, disminuyendo asi
el aumento de rendimiento por unidad de insecticida, y haciendo necesario
siempre un mayor uso e importacidén de los insumos.

Es muy probable que el rendimiento adicional no sea suficiente para cubrir
los gastos de importacidén y subvencién, sin tomar en cuenta los costos secunda-
rios. Cuando existen métodos de control menos costosos en términos de divisas,
tales como muchas prdcticas de manejo integrado de plagas (iIP), que mantienen o
aumentan los rendimientos, serfia siempre mds rentable para la economia nacional
implementar éstos, que subvencionar el uso de insumos importados.

Qué sucede con el desarrollo de alternativas a plaguicidas subvencionados?

Cuando el investigador tiene que buscar alternativas que son econdmica=-
mente competitivas para el agricultor, hay una desincentivacién de la investi-
gacidén. En Nicaragua, por ejemplo, donde la subvencidén es del 97%, el investi-
gador se siente desesperado ante la imposibilidad de encontrar una alternativa
mids barata que el producto "regalado". pMientras haya un subsidio tan dréstico,
se dificulta mds el desarrollo de alternativas tales como el control bioldgico,
la produccidn de productos microbiales, o el uso de extractos vegetales (todos
actualmente bajo investigacidén en Nicaragua). HMuchos métodos que son econdmicos
en terminos reales (o sea de divisas) seran abandonados por no poder competir,
al nivel de la finca, con los productos importados.

Cudles son los costos y los beneficios para el agricultor?

Quizds el beneficio serd el de obtener mayores rendimientos, por lo menos
al comienzo. Pero a largo plazo surgirdn problemas de resistencia, brotes de
plagas secundarias, mayores problemas de salud, y eventualmente rendimientos de-
crecientes (considerar el caso de algodén en Centroamérica). Hubiera sido mejor
implementar prdcticas de ¢IP que utilizan menos insumos importados, son econdémi-
cos, no provecan estos problemas y en muchas ocasiones aumentan los
rendimientos,

CONCLOSIONES Y RECOMENDACIONES

La politieca comin de subvencionar el uso de plaguicidas debe ser revisada
por los gobiernos de los paises en vias de desarrollo. No hay duda de que esa
politica se implementa con las mejores intenciones de aumentar la produccidn,
estimular el desarrollo agropecuario, mejorar las condiciones econdmicas de los
pequefios agricultores, etc. Sin embargo esta politica produce efectos indesea-
dos, tales como: el aumento de los gastos gubernamentales a través de los
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subsidios; mayores importaciones que no son compensadas por una produccidn adi-
cional; el aumento del "abuso" de plaguicidas y sus problemas concomitantes de
resistencia, de plagas secundarias, de deterioro de la salud humana y el medic
ambiente; y la desincentivacidén para desarrollar e implementar otras alterna-
tivas de manejo y controcl de plagas tales como las que ofrece el MIP.

LITERATURA CITADA

CASTILLO RIVAS, D. 1980. Acumulacién de Capital y Empresas Transnacionales en
Centroamérica, México D.F., Siglo Veintiuno. 227 p.

DE JANVRY, A. 1981. The Agrarian Question and Reformism in Latin America.
Baltimore, Md., Johns Hopkins. 311 p.

HRUSKA, A.J.; ROSSET, P. 1987. Estimacién de los niveles de dafio econdmico
para plagas insectiles. Manejo Integrado de Plagas; Revista del proyecto
MIP/CATIE (Costa Rica) 5:30-44.

REPETTO, R. 1985. Paying the Price: Pesticide Subsidies in Developing
Countries. Washington D.C., World Resources Institute. 27 p.

ROSSET, P.M. 1986. Aspectos Ecoldgicos y Econdmicos del danejo de Plagas y los
Policultivos de Tomate en América Central. (Traduccidn de tésis de docto-
rado, University of tMichigan) Ann Arbor, Mich., Institute for the Development
of Agricultural Alternatives. 127 p.

¢Se siente
aislado
0 incomunicado?

E1l “Boletin In-
formativo MIP" es un
servicio trimestral de
alerta informativa,
con el propdésito de
1levar a usted datos e
informacion sobre
acontecimientos en
dreas de Manejo Inte-
grado de Plagas.

Pero también
estd a su disposicion
para comunicar sus ac-
tividades y resultados
de investigacidén a sus
colegas en la region.




Insumos importados

Autoconsumo
Agricultura Agricultura
comercial tradicional
Exportaciones agricolas +
Importaciones Con_sumo de
de Tui 1 lujoy de o
Be necesidades

Componentes importadosl

Industris de
toque final

ganufac*turas exportadas

FIGURA 1. Esbozo esquemdatico de los aspectos relevantes de una
economia centroamericana.

20 -
%)
-
o |5 -
4
=
° 12 4
3
E
o 8 -
(5]
o
o
4 | ] L] ) 1 L] 1
66-68 72-74 79-81
Promedio sobre 3 afos

FIGURA 2. Precio de Tos tractores importados pro-

mediados sobre un periodo de tres afios.
(Rosset, 1986).




O Yolumen
40 - = Valor ($ US) -8
-~ Precio ($ US)

30

20

Precio ($/kg)

oO¢+—T—T—"T""T""T"T"TT T T T T T T

68 6970 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84
Anho

Yolumen de Importaciones ( Millones de kg)
Yalor de Importaciones (Millones $ US)

FIGURA 3. Volumen, valor en ddlares y precios de las importacio-
nes de insecticidas, 1968-84, Nicaragua. (Rosset, 1986

.
50 [ N_A\
Y
100 /"’ = CAFE
/N s Sme”

Precio de Exportaciones ($/100 1bs)

74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84
ARo

FIGURA 4. Precio de los principales productos de exportacion,
1974-84. (Rosset, 1986).



140
| AN

120

100;\(/\* / \

eo- V

60 ~ .

40 L] I ] LE I L] L] I 1 ] L] L] T 1

70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84

Téerminos de Intercambio

Afno

FIGURA 5. Relaci6n de Tos términos de 1nter;ambio comercial
(exportaciones/importaciones de bienes) 1970:100,
Nicaragua. (Rosset, 1986).

Subvencidén de
Plaguicidas

Nivel de Dafio ¢ Gastos del e
Econdmico Gobierno F -:
1
1
1
1
I
Ndmero de aplicaciones T Importaciones de T I
de insecticida Insecticida l
. 3 !
1 | 1
| | |
N I i
;Rendimientos : |
mayores? L Prot?lemas_ de I
______ Resistencia, Salud, T s

y Medio Ambiente

FIGURA 6. Modelo sencillo de los efectos probables de una subvencidn
de insecticidas.



LA ALELOPATIA EN EL MANEJO DE MALEZAS®

Ramiro de la Cruz*#®

INTRODUCCION

El fendémeno alelopdtico en la agricultura fue reconocido por Demderito y
Teofrasto en el Siglo V y 1l antes de Cristo respectivamente., Se define como el
efecto detrimente en plantas superiores de una especie (donante) en la germi-
nacidn, crecimiento o desarrollo de plantas de otras especies (receptor). No
debe aplicarse para los efectos biocquimicos beneficiosos o dafiinos de micro-
organismos a plantas (Putnam and Duke, 1978).

Hay igualmente diferencia de los efectos de interferencia, ya que en la
alelopatia el efecto se lleva a cabo mediante la liberacién de una sustancia
quimica por parte de la especie donante.

Se indican tres mecanismos de interferencia entre plantas (Bykov, en
Putnam and Duke, 1978). Estos mecanismos son:

1. Alelospoli, cuando hay competencia por un factor de crecimiento

2. Alelopatia, cuando hay liberacidén de una sustancia téxica

3. Alelomediacidn, cuando se tienen sustancias téxicas o repelentes contra her-
bivoros para evitar su dafio.

Los grupos quimicos aislados como responsables en alelopatia pertenecen a
productos del metabolismo secundario de las plantas: Acidos fendlicos, cumari-
nas, terpenoides, flavonoides, alkaloides, glicésidos cianogénicos,
glucosinolatos.

Es interesante destacar que estas sustancias del metabolismo secundario
implicadas en interacciones entre algunas plantas también han sidoc encontradas
Jjugando un papel defensivo o protector contra el ataque de varios organismos.
Muchas veces esta accidn depende mds de la concentracidén de la sustancia que de
su misma caracteristica quimica (Fraenkel, 1983).

PRESENCIA DEL FENOMERO

La estrecha interaccidén entre plagas y especies vegetales en sistemas
bioldgicos diversificados posiblemente promovid el desarrollo de ciertos tipos
de sustancias defensivas o aleloquimicos alomdénicos. BEstas sustancias del

* Material Diddectico, Curso de Malezas, Estudios de Posgrado,
CATIE. Turrialba, Costa Rica.

*% Especialista en Malezas. Proyecto MIP/CATIE, T170 Turrialba,
Costa Rica.
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metabolismo secundario de las plantas que actian como mensajeros quimico-
ecoldégicos, producen efectos antialimentarios tdxicos, los cuales modifican el
hdbito sexual o poblacional de los insectos (alelomediacidn), (Whittaker and
Feeny, 1971).

Se han considerado las sustancias aleloquimicas como subproductos
metab6licos que en el proceso de seleccién evolutiva fueron mostrando carac-
teristicas defensivas. No se sabe si estas sustancias representan un producto
final del metabolismo o© si son resultados intermedios dentro de una ruta
metabdlica. La verdad es que son potentes autotdxicos para los cuales existen
diferentes sistemas de detoxificacidn (Seigler y Price, 1976).

La liberacidén de estas sustancias en el medio ambiente tiene lugar de
diferentes maneras:

—_
.

txudaciones voldtiles desde partes vivas de la planta

2. Lavados, mediante las lluvias, de sustancias solubles producidas por la parte
aérea de la planta

Exudados radiculares

. Sustancias liberadas y lavadas durante la descomposicidén de tejidos vegetales
Subproductos de la descomposicidén por microorganismos

U W

Para que estas sustancias actden deben acumularse a niveles téxicos, per-
durar algin tiempo o producirse continuamente. No basta con que las sustancias
sean fitotdxicas o repelentes, sino que deben existir condiciones propicias para
su acumulacién.

Y ain cuando la produccidén de alelopdticos es muy importante en los eco-
sistemas, no se conocen actividades selectivas en este sentido. Tampoco se sabe
si son producidas por casualidad o por presidn especial, lo que se sabe es que
se producen y desaparecen rdpidamente.

Estudios recientes han demostrado que hay cierta especificidad en la ca-
pacidad para producir sustancias alelopaticas. Ciertas razas de Cucumis sativus
y Avena sativa tienen mayor capacidad que otras razas para reducir el efecto
competitivo de algunas malezas. Se podria entonces tratar de manipular el fend-
meno para lograr ventajas agrondmicas (Lockerman and Putnam, 1978).

Un aspecto agrondmico por el cual es de interés particularmente el fend-
meno de la alelopatia es por su aplicacién en el manejo de las malezas. Desde
tiempos remotos existe informacidn sobre la produccién de sustancias alelopati-
cas por muchas malezas, bien sea generadas por sus semillas, durante su cre-
cimiento o después de muertas.

Los siguientes podrian ser algunos de los temas de interés para el estudio
de la alelopatia en las malezas: a) su efecto sobre los cultivos; b) desequi-
librio en poblaciones de malezas y c¢) la caracterizacidén de las sustancias
producidas. :

La informacién sobre los efectos alelopiticos generalmente se basa en ob-
servaciones sobre: a) produccidén de cultivos en ciertos tipos de suelo, b) las
coberturas con residuos de cosecha o0 barbechos empleadas en las calles de al-
gunos cultivos; c¢) algunos sistemas de rotacidén de cultivos; d) la resiembra de
frutales en su antiguo sitio; e) la siembra de monocultivos; f) las resiembras
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forestales. En la mayoria de estos casos no se sabe si el efecto alelopdtico
sobre las plantas se debe a la accidn directa de las sustancias liberadas o al
dafio de patdgenos. De todas maneras, la posibilidad del dafio al cultivo en los
casos referidos ha sido la razbén para que se deban hacer cambios en las prdcti-
cas agricolas (Rice, 1984).

En condiciones tropicales es frecuente hacer resiembras o cambios de cul-
tive y algunos agricultores se cuidan de resembar cultivos de frijol inmediata-
mente después de fracasar por efectos del clima en la primera siembra.

En los casos sefialados las pocas plantas del cultivo que germinaron ini-
cialmente, se incorporan mediante una accidén superficial durante la preparacidn
del terreno para la nueva siembra, la que segin los agricultores debe hacerse
unos ocho dfas después para evitar el efecto dafiino que se podria presentar en
la germinacidén y crecimiento del cultivo. Sobre este tipo de alelopatia de fri-
jol contra frijol el autor realizd algunos estudios demostrativos en CIAT,
Colombia, sin gque se pudiera notar dicho efecto.

Es importante recalcar las variables que puedan influir en los resultados,
ya que las sustancias del metabolismo secundario son muy sensibles a las condi-
ciones climidticas presentes durante el crecimiento de la planta y a su edad
fisioldégica. Los experimentos realizados bajo condiciones normales de lluvias o
con riego, no son los mismos que motivan al agricultor a resembrar y por 1lo
tanto los resultados en cuanto a sustancias alelopidticas pueden ser diferentes.

Se considera que la principal forma de manifestacidn de la alelopatia es
mediante la liberacidén de sustancias tdxicas producidas durante la descomposi=-
cién de residuos agricolas. Muchos de los productos del metabblismo secundario
permanecen en los residuos vegetales y son liberados con la ayuda de las labores
de preparacidn del terreno, por la accién de las lluvias o de los microorganis-
mos. Se podria generalizar diciendo que ninguna de las otras formas de libe-
racién de sustancias del metabolismo secundario tienen tanto efecto en el cre-
cimiento de las plantas como las producidas mediante el lavado de residuos de
cosecha o liberados por accidén de microorganismos durante la descomposicidn de
estos residuos (Rice, 1984).

El efecto de las secreciones radiculares, aunque mis dificiles de de-
mostrar, también se han indicado como responsables de estimular o inhibir el
desarrollo de algunas plantas. Asi por ejemplo es el caso de las secreciones
radiculares de algunas malezas, las cuales afectan el crecimiento del cultive de
arroz. También se establecid este mismo tipo de efecto lo mismo que autotoxici-
dad en la maleza Convolvulus sepium contra plantas de trigo (Quinn, 1974) y de
algunas variedades de arroz contra otras, sin que se presentara autotoxicidad
(Sadhu and Das, 1971).

En una investigacidn realizada en Colombia, para estudiar la eficiencia de
algunos herbicidas en el control de malezas en sistemas maiz y frijol, en suelos
de alto contenido de materia orgdnica (27%), se aprecid la accidén alelopdtica de
los residuos de una maleza al ser esta incorporada al suelo. En e1 lote experi=-
mental habia un gran predominio de la maleza Polygonum persicaria L. Cuando por
circunstancias experimentales una franja del campo con la maleza se incorpord en
época de plena floracidn, se notd un gran efecto alelopdtico sobre la poblacién
de las malezas, incluyendo la misma especie incorporada. A los veinte dfas
cuando se hizo la primera evaluacidén de los tratamientos, la franja de terreno
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donde se habia incorporadc la maleza florecida, el control total de malezas era
de un 75%, superior a algunos de los herbicidas que se estaban investigando.
Para el recuento siguiente, el efecto de incorporacidén de la maleza ya habia de-
saparecido por completo, presentando una poblacidén normal de malezas
(observacidn del autor, no publicada).

LA INVESTIGACION DE SUSTANCIAS ALELOPATICAS

Para el anilisis de cualquier planta sospechosa de producir sustancias
alelopdticas, deben probarse las secreciones foliares, exudados radiculares,
residuos, suelo donde crecieron las plantas en estudio, extractos de hojas,
cortezas o raices; y productos de descomposicidn por microorganismos.

Toda esta serie de variables en el donante; la edad o época cuando se pro-
ducen las sustancias; los factores que intervienen en su formacién y acumu-
lacién; y los bicensayos para determinar en que forma el reoeptor es afectado,
dan la base para una amplia gama de técnicas de investigacién en el &rea de la
alelopatia (Putnam y Duke, 1978) es una fuente recomendable de informacidén bi-
bliogrdfica sobre el tema.

El método mis simple consiste en la inmersidén en agua por variados perio-
dos, de la parte vegetal que se desea estudiar, bien sea fresca o seca, y luego
hacer biocensayos con el filtrado producido. Generalmente estos bioensayos se
realizan en platos de petri, en suelo o en soluciones nutritivas. La practica
de ayudar 1la extracecién mediante 1la trituracidén de las partes en estudio, no es
confiable por el temor a que durante la maceracidn las células de los tejidos en
estudio sufran daflos y puedan liberar al medio sustancias ricas en enzymas, azl-
cares, compuestos nitrogenados, &cidos orgadnicos, sales, aminoacidos, los Qque
pueden ser téxicos a las plantas. Ademds, cuando se destruyen las células de un
tejido verde, se alteran los procesos metabdélicos que son basicos en las activi-
dades alelopaticas. De esta manera se reduciria la oportunldad para detectar la
presencia de ellas en los extractos acuosos. La prdctica de maceracidn suave
puede ser de utilidad, principalmente cuando se trabaja con tejidos secos.
Igualmente pueden ser de provecho los biocensayos simulténeos con la extraccidn.

Otros sistemas de extracecidén incluyen el empleo de agua hirviendo, el
autoclave o el uso de solventes orgidnicos. Con los dos primeros se aumenta la
difusién de las sustancias quimicas en el agua de extraccibén y a la vez se eli=-
minan los posibles inconvenientes con microbios. Los solventes orgdnicos ayudan
a la extraccidén de un mayor nimero de sustancias. Como estos métodos implican
la muerte del tejido o el trabajo con tejidos muertos, los resultados no son
necesariamente los mismos que se obtienen cuando se trabaja con el tejido vivo.
Estos métodos serdn validos cuando las sustancias alelopaticas son el producto
final de un proceso metabllico que logre acumularse en el tejido estudiado.

Para estudiar sustancias que se producen continuamente, durante el creci-
miento de la planta, y que puedan liberarse de la parte aérea mediante el lavado
con las lluvias o el rocio, generalmente se acostumbra a rociar suavemente el
follaje de estas plantas y atrapar dicha agua para hacer con ella los bioensayos
en platos de petri, soluciones nutritivas, suelo o arena.
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Otro campo de investigacidn interesante con alelopidticos se presenta
cuando estas sustancias son producidas mediante secreciones radiculares durante
el crecimiento de las plantas. Para estas investigaciones se usan varios
métodos: a) cultivar la planta en agar y posteriormente analizar ese agar para
la presencia de las posibles sustancias activas; b) sembrar en arena la planta
donante y la receptora y antes de que se presente competencia analizar en la
planta receptora el posible efecto de las sustancias producidas; c¢) cultivar la
planta donante en arena por un tiempo, lavar posteriormente esa arena con agua y
con esta agua hacer los bioensayos en cajas de petri, suelo o arena; d) cultivar
en materos individuales con arena las plantas donantes y las receptoras y luego
colocarlas alternadamente en el sistema conocido como de "escalera. En este
sistema una solucidén nutritiva fluye por gravedad desde un recipiente superior,
a través de los materos donde se alternan individualmente las plantas donantes y
receptoras. Al final la solucidén llega a un recipiente desde donde se vuelve a
recircular en el sistema (Bell y Koeppe, 1972).

Cuando se trata de evaluar el efecto alelopatico de las sustancias libe-
radas por los tejidos vegetales muertos o producidas durante su descomposicidn,
la metodologia es mds simple, perc el andlisis de la informacidn obtenida es mas
diffecil. Basta con poner o mezclar los residuos de la planta donante con el
suelo donde se van a hacer los estudios. Luego, a diferentes intervalos se
siembran las plantas receptoras. Se puede trabajar con suelo esterilizado para
descartar la participacidén de los microorganismos o dejarlos actuar en la des-
composicidén de los residuos. Posteriormente se aislan para analizar en ellos la
presencia de subproductos de su metabolismo con posibles sustancias
alelopdticas.

En los trabajos con residuos vegetales se presentan dificultades de andli-
sis porque no es fécil determinar si las sustancias producidas son liberadas por
los tejidos vegetales, por los microorganismos o si son debidos a una interac-
cibén entre los dos.

En los estudios con sustancias alelopdticas gaseosas generalmente se mide
su efecto sobre la germinacidén de las semillas de las plantas potencialmente
involucradas. En estos trabajos, Unicamente las emanaciones gaseosas producidas
por el donante entran en contacto con las semillas de las plantas receptoras.

LA ALELOPATIA EN EL MANEJO DE MALEZAS

Hasta ahora la gran mayoria de las investigaciones sobre el fendmeno de la
alelopatia tienen solo implicaciones cualitativas, es decir, indican 1la produc-
cidén, por parte de una especie, de una sustancia quimica que inhibe de alguna
manera el crecimiento o desarrollo de otra especie conoccida como receptor. Pero
falta mucho por definir y medir en este campo. Es necesaric identificar las
sustancias producidas, sus cantidades, las condiciones que favorecen su produc-
cidén, la forma de actuar y las rutas metabdlicas involucradas tanto en el do-
nante como en el receptor. Muy importante igualmente y quizi el aspecto que mds
interesa desde el punto de vista prdctico, es el conocimiento de la partici-
pacién de las condiciones bidticas (organismos asociados) y abidticas (suelo y
clima) que bajo condiciones naturales participan en la manifestacién del fend-
meno alelopdtico (Rice, 1984).
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El hecho de que algunas especies de malezas produzcan alelopatia contra
otras ofrece una oportunidad para ayudar, ain con el uso de sustancias quimicas,
al manejo de la poblacidén de malezas en un area determinada, fomentando la com-
petencia interespecifica, evitando la dominancia de algunas especies nocivas ¥
buscando la presencia de "buenas malezas".

Se espera que la alelopatia tenga en un futuro cercano una activa partici-
pacidén en las practicas agrondémicas del control de malezas. La posibilidad de
manipular el fendmeno en cultivos o sistemas de cultivos debe ser un tema de
cuidadosas investigaciones, principalmente en el trdpico, no solo por un interés
académico sino por su utilidad préctica.

Existe informacidén valiosa sobre estudios e investigaciones propuestas
para la utilizacibén de las sustancias del metabolismo secundario de las plantas
en beneficic de ellas mismas, al proteger las cosechas de los insectos, de los
nemitodos, de las enfermedades y de las malezas. Las sustancias alelopaticas
pueden ofrecer gran potencial en el 4rea de 1la fitoproteccidén y ser un elemento
importante en el mane jo integrado de plagas.

En el &drea de las malezas es posible la utilizacibén de los compuestns
alelopaticos para inhibir la germinacidén de las semillas, reducir su crecimienlo
o prevenir la formacidén de sus propigulos.

Algunos autores han pensado en la posibilidad de incorporar en los cul-
tivos la caracteristica genética de producir alelopdticos para que tengan cier-
tas ventajas competitivas contra algunas especies de malezas. Es posible desa-
rrollar cultivos que liberan koalinas con actividad herbicida. Igualmente los
cultivos se pueden asociar con otras especies, las que mediante la produccidn de
alelopdticos, le ayuden al cultivo a defenderse de las malezas, sin que ellos
sean perjudicados (Rice, 1984).

Las sustancias tdéxicas generadas por los residuos de algunas cosechas
pueden tenerse en cuenta en los programas de rotacidén de cultivos como una ayuda
en el manejo integrado de las malezas. Muchas de estas sustancias tdxicas
pueden proteger al cultivo al reducir la poblacién de malezas que le puedan
competir,

La utilizacidn de coberturas muertas entre las calles de un cultivo uti=-
lizando ciertas partes de otras plantas, también ofrecen posibilidades de ayuda
para proteger el cultivo de determinado tipo de plagas.

Dentro de la genética de la alelopatfia se han adelantado algunos trabajos
y en casos como el de la avena hay materiales con potencial para reprimir el
crecimiento de algunas malezas, posiblemente mediante la liberacién de sustan-
cias tales como escopoletin. Similares efectos se han indicado en trabajos con
el cultive del pepino pepino (Lockerman and Putnam, 1978),

El efecto alelopdtico se produce no solamente durante el crecimiento del
cultivo. También el desarrollo de cultivos precedentes puede afectar en un
futuro la poblacién de las malezas.

Las semillas de la g leza Striga asidtica pueden ser inducidas a germinar
en concentraciones de 107 '’M de estrigol. Esta sustancia es producida mediante
secreciones radiculares de algunas plantas hospedantes de la parasita. Las
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inyecciones de etileno han sido eficientes para promover abundate germinacidn de
Ja estriga antes de que el cultivo hospedante se siembre, en esta forma se
facilita la destruccidén de la maleza (Eplee, 1975).

La maleza pardsita de rafces de varios cultivos, Orobanche spp. causa
grandes pérdidas en numerosos cultivos, principalmente en las leguminosas en el
sureste Europeo y algunas solanaceas en la India. Las semillas de esta maleza
pueden permanecer por mas de dos afios en el suelo y generalmente germinan por el
estimulo de ciertas sustancias liberadas por las raices de algunos cultivos como
el mafz, la pimienta y el trébol, los cuales no son hospedantes de la parasita.
Por esta razdén se usan para promover la germinacidén del Orobanche y reducir asi
su nimero en el suelo. Resultados similares se han logrado con cultivos de
cowpea y soya los cuales promueven la germinacidén de las semillas de Striga, sin
ser hospedantes de esta pardsita (Rice, 1984).

Un buen ejemplo del empleo de la genética para buscar resistencias al
ataque de las malezas se ve con las parésitas Qrobanche spp. y Striga spp. En
varios cultivos hospederos de estas malezas se han encontrado diferencias
genéticas relacionadas con su susceptibilidad a ellas,

En el trdpico ademds de las posibilidades de encontrar germoplasma nativo
sin proteccidén especial, existen otras condiciones muy propicias para el estudio
y aplicacién de la alelopatia. Entre estas, la existencia de muchos pequefios
agricultores, la préctica tradicional de una agricultura de sistemas, la presen-
cia de especies ¢ cultivos perennes que crecen todo el afio y la menor utili-
zacién de la tecnologia agricola moderna que busca simplificar al mdximo los
agrosistemas.

Algunas de las estrategias propuestas para el aprovechamiento de 1la
alelopatia en el manejo de malezas incluyen: a) desarrollar cultivos que pro-
duzcan sustancias con accidén herbicida; b) buscarle "buenos socios" a la planta
cultivada, para que produzcan por ella las sustancias téxicas; c¢) establecer
programas especiales de rotacidén que propicien un ambiente hostil a las malezas
mediante la generacidn de sustancias téxicas.

En algunas regiones de Costa Rica los agricultores han utilizado por mu-
chos aflos arboles de la familia de las leguminosas como "buenos socios" para sus
cultivos y recientemente se estd estudiando la participacidén de estos &rboles
como fuente de nutrimentos para el cultivo. Se han hecho algunas investiga-
ciones sobre el efecto alelopdtico de los extractos de hojas y tallos del
Gliricidia sepium, ("madero negro") sobre algunas malezas y cultivos. Esta es-
pecie es una de las que se estén estudiando como fuente nutricional para algunos
cultivos asociados. Seria conveniente entonces hacer estudios mds detenidos
sobre el posible efecto alelopdtico de Gliricidia sepium sobre los cultivos con
los cuales se busca asociar y sobre las malezas, insectos y patdgenos mis fre-
cuentes en estos cultivoes. Los estudios seguramente daran buena informacidn
sobre el mane jo adecuado del follaje de esta especie (Obando, 1987).
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INTRODUCCION

Existen dos razones determinantes para la aplicacidn adecuada de plaguici-
das. Primero, el material es costoso y el uso indebido reporta muchos gastos.
Puede desperdiciarse material, como es el caso de aplicacidén excesiva, o fra-
casar en el control de la plaga debido a mala eleccidn del momento, mala dis-
tribucidénydosificacién inadecuada. La segunda razdén que demanda aplicacién ade-
cuada y cuidadosa es que estos materiales son biocidas potentes. El uso inde-
bido o descuidado del material puede causar exposicién de humanos, destruccidn o
lesién a organimos benéficos o econdmicamente importantes, o finalmente causar
contaminacién ambiental indeseada (Green, et al., 1977; Matthews, 1979).

El no aplicar los plaguicidas adecuadamente, en consecuencia, puede
exacerbar uno o mds de los cuatro problemas bdsicos del manejo agromédico de
plaguicidas. Puede ocasionar exposicidn humana, producir residucs indeseados,
contribuir al desarrollo de resistencia o plantear un problema de desecho. Por
otro lado, el uso y la aplicacidén correcta minimizan el potencial de estos pro-
blemas, ocasionan control eficaz de plagas, logrando asi la produccidén deseada
de alimentos y proteccidn sanitaria.

La aplicacidn adecuada para manejo seguro, eficaz y econdmico de plagas
comprende la consideracidén de varios factores (Coppedge, et al., 1975;
De jonckheere, et al., 1976; Green, et al., 1977; Matthews, 1979). Con alta
prioridad en la lista de consideraciones importantes estd la seleccidn del pro-
ducto quimico y formulacidén apropiada para usoc en el cultivo y la plaga a con-
trolarse. Esto considerard no solamente la eficacia del plaguicida sino también
su seguridad, facilidad de aplicacidén, y en algunos casos, si deja residuos que
serian indeseables para el cultivo siguiente.

El préximo elemento a evaluarse es cudl es el mejor método y momento para
la aplicacién, considerando topografia, clima, cercanfa al agua, proteccién de
humanos y organismos deseables, asi como cultivos adyacentes (NAS 1975; Manual
de Practicas Seguras, 1980). Ademds el método de aplicacibn puede incidir sobre
el depbésito residual en el &area tratada en eficacia de control y residuos que
pueden persistir (Green, et al., 1977; Manual de Prdcticas Seguras, 1980).
Otros factores en la creacidén de aplicacidn segura y eficaz comprenden el tamafio
de area a tratarse, el tiempo disponible para tratamiento, el tipo de portador--
si es rociado, y la logistica de transportar tanto el equipo como el producto
quimico al 4rea a tratarse.

Este capitulo no intenta tanto ser un tratado técnico sobre técnicas de
aplicacién, sino mAs bien pretende recordar al lector algunos de los puntos im-
portantes en la aplicacidén y en la observacién de procedimientos seguros, orien-
tados al manejo eficaz de plagas. Los fabricantes de equipos y productos quimi-
cos as{ como los distribuidores proporciona informacién especifica sobre las
priacticas recomendadas para su producto. Ademds, existen numerosos articulos y
libros téenicos gque tratan detalles del equipo y su uso al aplicar plaguicidas.

FORMULACION Y METODOS DE APLICACION

Cuando se ha determinado que el manejo de plagas requiere la aplicacidn de
plaguicidas, una de las primeras decisiones sobre aplicacidén adecuada es selec-
cionar el producto quimico y la formulacién apropiada para el cultivo, la plaga
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a controlarse, y el 4rea en que se empleard. La seguridad del material para los
humanos y el ambiente, asi como la economia de uso, son dos principios que se
emplean en la seleccidén de un producto quimico y su formulacién (Collins, 1974;
Green et al., 1977). El1 tercer elemento en consideracidn puede ser seleccionar
un producto quimico diferente del que se habia empleado en ciclos previos de
cultivo para atenuar o desacelerar el desarrollo de la resistencia. A veces, no
es posible observar este (ltimo punto por causa de la variedad limitada de mate-
riales disponibles para control de ciertas especies (NAS, 1975).

Al seleccionar un producto quimico para un problema dado de plagas, es de-
seable evaluar las propiedades quimicas y bioldgicas del plaguicida, la biologia
de la plaga, y la relacidén de estos elementos con las condiciones en que se em-
pleard el material. Un producto quimico que persiste mucho mds de lo que se
requiere para control puede ocasionar residuos indesables en el cultivo o el
suelo, afectando asi el cultivo subsiguiente o convirtiéndose en contaminante
ambiental. Por otro lado, si se estda intentando controlar, por ejemplo, una
malezas perenne a través de un esterilizante del suelo, es esencial una persis-
tencia de duracién suficiente para matar a la planta. No obstante, otra carac-
teristica del producto quimico que puede ser importante es su volatilidad (Que
Hee y Sutherland, 1974). Si el producto quimico es particularmente voldtil,
bajo condiciones de calor puede perderse tan ridpidamente como para ser bastante
menos eficaz que un producto quimico de volatilidad algo menor pero actividad
bioldgica inferior. Asi adquiere significatividad en manejo seguro y eficaz de
plagas el armonizar el producto quimico y las propiedades bioldgicas del mate-
rial con la biologfa del organismo y las condiciones de aplicacidn. Ello puede
permitir menos aplicaciones y menor tendencia al exceso de aplicaciones.

El equipo para aplicacidén en su mayor parte es determinado por la formu-
lacidén escogida, (Matthews, 1979). Asi, con liquidos (excepto fumigantes) el
método comin de aplicacién es la rociada. Por otro lado, las formulaciones
sélidas como pulvos y grdnulos requieren un equipo de aplicacidn diferente.

Las formulaciones 1liquidas incluyen variedad de tipos, desde materiales
solubles en solucidén a concentrados emulsionables hasta preparaciones fluidas
que pueden ser productos quimicos finamente molidos y en suspensién o productos
microencapsulados (Collins, 1974; Dejonckheere, et al., 1976). Ademds, puede
haber una variedad de aditivos que se emplean para mejorar la aplicacidn, la
adherencia y reducir pérdidas después de la aplicacidn de rociados.

El polvo humectable es una formulacidén -no un liquido que se aplica como
rociado. Esto, se recordard, es una formulacidén donde el ingrediente activo se
deposita en un polvo, y se incorpora al mismo un agente humectante y de disper-
s8ién para que el material se suspenda en agua para el rociado.

Las formulaciones granulares consisten en un ingrediente activo impregnado
con grdnulos de materiales apropiados. Los grdnulos pueden ser de tamafio va-
riado desde muy pequefios hasta el tamafio de una semilla de soja, segin el pro-
ducto quimico y su forma de empleo. Las formulaciones granulares usualmente se
disefian para aquellos productos quimicos que son activos a través del suelo
(Coppedge, et al., 1975) o que pueden ser sistémicos, siendo recogidos por las
rafices de la planta y transportados a la parte superior. Como los polvos, los
grdnulos pueden aplicarse con equipo manual muy elemental hasta un equipo
mecdnico adecuadamente diseflado. Una de las ventajas del material granular es
gue el movimiento durante la aplicacidén se minimiza y también las pérdidas por
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volatilizacién del producto quimico. Los granulos frecuentemente se emplean
para aplicacibén en franjas o surcos antes de sembrar. Nuevamente, con un ingre-
diente activo dado, la formulacidn granular tendra un margen algo mis grande de
seguridad en cuanto a toxicidad humana que un material comparable en forma de
liquido (Manual de Practicas Seguras, 1980).

El agua es un portador comin para aplicacidén de rociados, pero en otros
casos, particularmente aplicacidén de bajo y ultra bajo volumen de ciertos insec-
ticidas, el aceite puede ser el portador de eleccidn. Las aplicaciones de
rociados se dividen a grandes rasgos en aplicaciones de alto volumen que puede
ser 500 litros o mds por hectirea; aplicaciones de bajo volumen que pueden estar
mis en el rango de 50 a 75 litros por hectirea; hasta las aplicaciones ultra
bajas de volumen gque pueden ser tan reducidas como un litro por hectérea
(Matthews, 1979). Una aplicacidén 1liquida bastante especializada es la de
aerosoles, Los aerosoles se presentan tanto en envases pequefios familiares
presurizados de uso doméstico, como en generadores grandes de niebla empleados a
menudo para el control de mosquitos.

Los polvos son elementos finamente molidos, usualmente arcilla, sobre los
que se ha depositado el plaguicida. Las concentraciones de ingrediente activo
pueden variar de 5 por ciento o menos hasta llegar a un 20-25 por ciento. Los
polvos pueden aplicarse manualmente empleando equipo tan simple como un pafio,
una lata para mezclar o pulverizadores manuales para areas limitadas, o se
pueden emplear pulverizadores mecdnicos para tratar 4reas mayores. Los polvos,
aunque son coémodos para transportar y no requieren portador adicional, tienen

ciertas limitaciones para aplicacidén por dispersién. En primer lugar, los
polvos son relativamente mds dificiles de controlar en una aplicacién que un
rociado correctamente formulado o que los granulos. Ademds, mientras que los

polvos pueden dar mds seguridad a un ingrediente activo en lo que respecta a la
toxicidad humana, al mismo tiempo ocasionan una actividad bioldgica algo infe-
rior al ingrediente activo que requiere una cantidad levemente mayor de aplica-
ciones para lograr el mismo grado de control de plagas. Por otro lado, los
polvos son cdmodos porque vienen listos para usar, pueden aplicarse con un
aparato relativamente simple, y son Utiles para tratamientos localizados, por
ejemplo, unas pocas plantas en un jardin (Green, et al., 1977; Matthews, 1979).

En la aplicacidén misma, hay varios factores que inciden sobre la seguridad
y eficacia del tratamiento. Existen pérdidas en el uso de plaguicidas debido,
en parte, a factores ambientales y en parte a formulaciébn y método de apli-
cacidén, que pueden incidir tanto sobre la seguridad como en la eficacia de un
tratamiento. Son elementos como el portador y los aditivos en la formulacidn,
la presién y tipo de vdlvulas empleadas en una rociada, y naturalmente factores
ambientales como temperatura, viento, humedad relativa y precipitacidén pluvial
(Djonckheere, et al., 1976; Green, et al., 1977). Los rociados y polvos tienen
mayor probabllldad de ir a la deriva con el viento que los grdnulos simplemente
por causa de la diferencia en el tamafio de particula. Sin embargo, en el caso
de los rociados, el uso de vdlvulas de tamafio apropiado y una presidén tan baja
como sea compatible con la operacidn correcta de la vdlvula asegurard gotas mis
grandes, y en consecuencia menos movimiento (Akesson, et al., 1974; Akesson, et
al., 1972; Matthews, 1979). Con los pulverizadores mecdnicos, se ha desarro-
llado equipo para reducir el problema de movimiento y polvo. En efecto, tanto
en rociadores como en pulverizadores, se han incorporado dispositivos elec-
trostdticos para colocar una carga en la particula provocando asi una atraccidn
a la superficie de la hoja, lo que asegura un mejor depdsito y menos dispersidn.
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Es importante, naturalmente, tener un depdsito apropiado, particularmente
donde se estdn tratando superficies de plantas. Cuando un insecto es relativa-
mente sedentario, o en el caso de un rociado de contacto para control de
malezas, es necesario una cobertura minuciosa. Por otro lado, si el material es
de accidén sistémica, el depdsito de unas gotas grandes, aunque estén bastante
dispersas, puede ser igualmente eficaz. Para lograr una distribucién mds uni-
forme del depbsito, pueden emplearse agentes activos superficiales.

Siempre debe prestarse gran atencidén a las condiciones del tiempo. Los
vientos provocan que las particulas de plaguicida se distribuyan parejamente y
promueven dispersidén lejos de las dreas a las que estaba orientado el
tratamiento. En general, es deseable hacer aplicaciones cuando el viento estéd
relativamente gquieto y durante las horas mis frescas del dia. Esto naturalmente
no siempre es posible, y en algunos casos no es aplicable. Sin embargo, debe
recordarse que con un aumento de viento hay mayor dispersién y también una mayor
rapidez de evaporacidén del portador que agrava atin mids el problema de dispersidn
(Matthews, 1979; Que Hee y Sutherland, 1974). En general se recomiendan las
reglas siguientes:

1. Las aplicaci ones de plaguicidas en tierra no deben hacerse en presencia de
vientos de mids de 10-15 millas por hora (m.p.h.). (16-24 Km por hora).

2. Las aplicaciones aéreas deben aplazarse cuando los vientos son mayores de 6
a 8 m.p.h. (9.6-13 Km por hora).

3. Los herbicidas fenoxi (por ejemplo 2,4-D) nunca deben aplicarse con vientos
laterales en direccidn a plantas sensibles a las que no estd dirigido el
tratamiento,

L. El tratamiento debe aplazarse si la lluvia es inminente. La precipitacidn
que sigue poco después del tratamiento puede reducir significativamente 1la
eficacia de plaguicidas.

Considere el tema de la dispersidén del plaguicida durante la aplicacidn.
Todo material que no alcance el &rea programada de tratamiento es ineficaz y en
consecuencia un desperdicio asi como un contaminante potencial del ambiente, La
dispersidn, naturalmente, se debe en parte a factores ambientales, por ejemplo
viento, técnica de aplicacidn, pero quizds a un grado no apreciado puede deberse
a la misma formulacidén. Las particulas, especialmente las de rociado, menores
de 100 micrones de didmetro, tienen mucha probabilidad de dispersarse fuera del
drea programada incluso con una incidencia muy leve de viento. Hasta cierto
punto, las modificaciones del volumen de aplicacibn, el portador, la presidn y
la vdlvula controlan el tamafo de la gota. Sin embargo, un factor que puede ser
de alguna importancia es la vaporizacién del portador con la gota, provocando
que sea de mayor didmetro y en consecuencia, mayor tendencia a la dispersidn.
£l problema aqui entonces no depende del mismo producto quimico sino del porta-
dor y la aplicacidén. Lo que se necesita, entonces, si se estuviera haciendo una
aplicacién de rociado bajo condiciones de baja humedad relativa y alta tempe-
ratura, puede ser un agente en la formulacidén para asegurar el mantenimiento de
un tamafio mids grande de gota. Algin trabajo reciente ha revelado varios
agentes, notablemente los poliglicoles, que pueden ser eficaces a concentra-
ciones relativamente bajas efectuando precisamente esta tarea. Para ilustrar
mds plenamente el problema de evaporacién del portador, considerar la informa=-
cidén en Cuadro 1 y Figuras 1 y 2.



—49—

CUADRO 1. Tasa de Evaporacidn (H,0, 860oF, 50% humedad relativa).

Diametro de la gota Duraciédn Distancia de Caida
en micrones

200 56 segundos 69 pies
100 14 segundos 6 pies
50 3.5 segundos 1.25 pies

Habiendo alcanzado el objetivo que en este caso puede ser la hoja de 1la
planta, el depésito se somete a descomposicién fotoquimica, vaporizacién y en
muchas areas lavado por precipitacién intensa. Muchos de los productos gquimicos
que empleamos son particularmente susceptibles a descomposicidén por luz ultra-
violeta. Seria de esperar, en consecuencia, que a medida que vamos de la lati-
tud norte hacia los trdpicos, el problema de descomposicidn fotoquimica aumen-
tarfa. La razén es la mayor proporcién de luz ultravioleta que alcanza la su-
perficie de la tierra debido a una capa mids delgada de ozono.

No hemos tenido mediciones de campo que nos digan precisamente cudn grande
es el problema de descomposicidén fotoquimica en cuanto a la persistencia
quimica, pero sin pensar mucho nos damos cuenta que con algunos compuestos puede
ser muy impertante. En consecuencia, si la descompoalcion fotoquimica es de
importancia particular para el produoto quimico especifico, parecerfa ser que
tendria que formularse diferente para ajustarse a las condiciones variables de
luz. Si tenemos agentes para proteger a la piel humana de demasiada radiacibn
ultravioleta, pareceria también factible desarrollar una formulacidn que con-
tenga un agente para proteger al plaguicida de la pradiacidn.

La pérdida de depdsito quimico a través de volatilizacién, particularmente
dentro de las primeras horas de dep031to, es probablemente aprec1ablp (Green, et
al., 1977). Para ilustrar los indices relativos de pérdidas de vapores de com-
puestos diferentes se ha elaborado el Cuadro 2. Como puede observarse en esta
informacién, las pérdidas pueden ser miy sustanciales. Las mismas ocurren du-
rante las primeras horas que siguen a la aplicacidn antes de que el producto
quimico haya tenido oportunidad de absorberse en las superficies,
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CUADRO 2. Indices de evaporacidén de productos quimicos.

(g/cm2-horas) PERDIDA DE EVAPORACILON

Compuesto P(mm Hg) Experimental Calculado®
Diclofentidn (200C) 5.6 x 107" 7.8 x 1077 2.3 x 1078
Fenitrotién (200C) 2.2 % 1e=) 2.7 x 1077 8.7 x 1077
Malatidn (200C) 3.4 x 10~ " 5.8 x 1077 1.5 x 10~
Paratidén (200C) 3.8 x 1072 1.7 x 1077 1.5 x 1077
Ronnel (200C) 5.5 x 1072 9.2 x 108 2.3 x 10”7
Dursban metflico (200C) 3.4 x 1072 3.8 x 1078 1.5 x 1077
Dicaftén (200C) 3.6 x 1076 ~1.5 x 1078 21,5 x 1078

®Qcal =1§ P (M/2mwRT) 1/2, donde.ﬁ es la constante media de evapora-
cidn y tiene un valorB = 1.94 x 10-5 (* 11% S.D.); P es la pre-
sidn de vapor a 17 de temperatura (°K).

En algunas regiones, particularmente las regiones tropicales himedas, el
lavado de un depdsito es probablemente un mecanismo muy imporante de pérdida.
Las 20 a 25 aplicaciones de rociados a menudo ampleados en el algodbén en las re-
giones tropicales tienen el requisito de mantener un depdsito bioldgicamente
eficaz de plaguicidas. Ademds de la descomposicidn y volatilizacidn fotoquimi-
cas, las pérdidas sustanciales de depdsito quimico se deben a precipitacién in-
tensa, Precisamente la intensidad de esta precipitacidn en regiones tropicales
se ilustra en el Cuadro 3. Con alrededor de 12 pulgadas de lluvia en 24 horas
no es difficil visualizar un lavado casi completo de un depésito de plaguicidas
en la superficie de la hoja. Si fuera posible disefiar una formulacidn que tu-
viera considerable resistencia al lavado y al mismo tiempo retuviera su eficacia
bioldgica, podria haber una disminucidn sustancial en el nimero de aplicaciones
y en consecuencia la cantidad de producto quimico requerido para control de
plagas. Esto no solamente reducirfa la pérdida de plaguicidas -lo que redunda
en mayor eficacia- sino que también tendria el beneficio de reducir la inciden-
cia de toxicidad humana y el problema de contaminacidn ambiental,
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COADRO 3. Precipitacidn.

24 hrs (mm) Anual (mm)
San Salvador 321 (normal en junio) 1,778
Concordia, Kansas 164 (Mayo) buy

(Reconocimiento Mundial de Climatologia, Almanaque Meteoroldgico)

APLICACION Y EQUIPO

Hay una gran variedad de equipos disponibles para aplicacidén de plaguici-
das (Akesson, et al., 1974; Akesson, et al., 1972; Matthews, 1979). Puede
variar desde dispositivos simples tales como envases con tapas perforadas para
agitar un polvo o granulo en pulverizadores simples y rociadores sostenidos
manualmente hasta equipo mecdnico complejo para aplicacidn tanto terrestre como
aérea. Gran cantidad de plaguicida es aplicado con un equipo llevado por una
persona o sostenido manualmente, particularmente en Areas peguefias o en control
de vectores para salud pdblica. El tipo de equipc disponible varfia de pais a
pais seglin la fuente de suministro o fabricantes locales. La siguiente no pre-
tende ser una lista completa de los diferentes tipos de equipo sino una mera
ilustracién de algunos de los tipos disponibles.

En primer lugar, naturalmente, estdn los elementos del equipo de aplica-
cidén que son llevados individualmente. Para aplicacién de 1lfquidos existe una
variedad de rociadores sostenidos manualmente o transportados por personas.
Entre ellos:

Bomba de rociado. Este tipo de rociador tiene una bomba interna para com-
primir el aire que suministra potencia para la rociada. Dicho rociador, llevado
al hombro o en la espalda, puede ser equipado con diferentes tipos de vdlwvulas o
inclusive aditamentos cortos con tres o cuatro vdlvulas para cubrir una hilera,
como puede desearse al rociar un cultivo como el arroz. Es importante con este
tipo de rociador, como también con el prdéximo a dscribirse, que el orificio de
llenado, las mangueras y cualquier cafleria o conexidn de vdlvula sea firme para
evitar la exposicibn del operador a la mezcla de rociado.

Rociador tipo mochila. El rociador tipo mochila depende de una bomba in-
terna o externa, operada de continuo manualmente, para desplazamiento del
1{quido de rociado. Es un tipo de rociador muy empleado ya que el operador
tiene control continuoc del desplazamiento o presién de rociado. Como se in-
dicara anteriormente, el equipo necesita ser examinado cuidadosamente para pre-
venir fugas o derrame de aberturas para evitar asi la exposicién del operador.

Aplicadores controlados de gota. Los aplicadores controlados de gota son
relativamente nuevos en el ambito del rociado. Badsicamente constan de un disco
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que gira rapidamente impulsado por pilas de linterna. Este egquipo aplica el
producto quimico a un volumen muy bajo mediante un disco giratorio, que produce
un tamafio muy controlado de gota. Aunque requieren un poco mis de atencidn en
su mantenimiento y un suministro continuo de baterias para su funcionamiento,
estos rociadores estdn popularizidndose mucho pues proporcionan una aplicacidn
algo controlada, requieren bajos volimenes de portador y permitirdn que una sola
persona cubra un &rea bastante grande en un dia.

Nebulizadores cargados en la espalda. Usualmente es impulsado por un mo-
tor a gasolina pequefio y liviano, y se emplea en aplicaciones de volumen ultra
bajo. Es Gtil cuando el plaguicida puede aplicarse en forma de gotas muy pe-
quefias con el viento del ventilador movido por el motor, impulsando la nebu-
lizacidn hacia el &rea de tratamiento. El tamafio pequefio de gota asegura una
uniformidad mayor de cobertura pero también permite un problema mayor de disper-
sién del rociado. El nebulizador probablemente se emplea con mds frecuencia
para aplicacibén de insecticidas y fungicidas en cultivos vegetativos y arbdreos
de lo que se emplearia para aplicacidén de herbicidas.

Aplicacidén con pafio. La aplicacidén de un pafio saturado con un producto
quimico sobre una maleza para aplicacidén controlada estd aumentando en populari-
dad. Durante aflos se ha sumergido un pafio en una solucidn de producto quimico
aplicidndolo luego en una planta, pero sdlo recientemente se han desarrollado
dispositivos para aplicacidén mds sistemdtica con este método. Los dispositivos
son usualmente muy simples con un rodillo o pedazo de pafic del ancho deseado
montado en un tubo hueco en el cudl puede introducirse el liquido. Las perfora-
ciones en el tubo permiten que el producto quimico se humedezca a través del
pafio, donde a medida que se arrastra sobre la planta, entra en contacto con el
follaje dejando un depdsito de plaguicida. Dispositivos como éste han llegado a
ser muy populares para tratamiento entre hileras de cultivos con productos
quimicos que de otra manera podria dafiar el cultivo si lo tocara la dispersidn
del rociado. La aplicacién con pafio no solamente permite aplicacidén selectiva
sin dispersidn sino que ademds, a través de la aplicacidn controlada, reduce la
cantidad de producto quimico necesario para eliminar el desperdicio.

Del mismo modo que existe gran variedad de equipos -los de mano o los gue
se cargan en la espalda- también existen diversas maquinarias de tierra para
aplicaciones. La maquinaria puede variar desde aditamentos para rociado y pul-
verizacidén para los tractores muy pequefios hasta los rociadores montados en
tractores grandes hasta unidades grandes de rociado con neumdticos de mayor
tamafic que lo normal para trabajar en terreno blando o pantanosc. Las unidades
pueden constar de:

Rociadores convencionales. Constan de un tanque de rociado y una bomba
con control de presion y agitacidén. Estos pueden ser equipados con variedad de
vdlvulas o varas diferentes para aplicaciones altas, bajas, o ultra bajas
(Green, et al., 1977; Matthews, 1979).

Nebulizadores. El nebulizador transportado por tractor no es como el ne-
bulizador cargado en la espalda que tiene un ventilador grande para proporcionar
una corriente de aire e impulsar las gotas pequefias hacia el drea de
tratamiento. El nebulizador requiere una bomba para bombear el liquido en un
chorro de aire que luego se dirige hacia el objetivo.
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Pulverizadores. Los pulverizadores mecdnicos constan de una tolva espe-
cialmente diseflada, usualmente con una barrena, para mover el polvo hacia la
vdlvula de rociado. Nuevamente, se emplea una corriente de aire para impulsar

la particula de polvo hacia el 4rea de tratamiento. Como se indicara anterior-
mente, algunos de los pulverizadores modernos tendrdn dispositivos electrostiti-
cos para cargar la particula de polvo, asegurando asi una mejor deposicidn.

Aplicadores granulares. El equipo para aplicacién de grédnulos tiene una
seme janza con los pulverizadores puesto que tienen una tolva en donde se carga
el material granular y entonces se barrena para distribuirlo a través de aber-
turas predeterminadas. Las aberturas pueden conducir directamente a un surco
abierto en algunos casos, en otros las aberturas proporcionan una aplicacién de
franjas sobre una fila, o pueden ser para distribucidn general donde se desea
cobertura amplia.

APLICACION AEREA

El equipo para aplicacidén aérea constituye un campo especializado por si
solo (Akesson, et al., 1974; Akeson, et al., 1972; Matthews, 1979). Se emplean
dos tipos prinéfﬁéiés de aeronave, la de ala fija y el helicdptero. En afios
recientes, los fabricantes han construido aeronaves de ala fija especialmente
para aplicaciones agricolas. Ya sea en la aeronave de ala fija o el helicéptero
habrd un tanque o depdsito en que se coloca el producto quimico. Entonces se
distribuye debajo de la aeronave a través de algin tipo de vara o distribuidor
para la aplicacidn. En aplicaciones de rociados, las configuracicnes de las
vdlvulas y la orientacién respecto del chorro de aire son importantes para
determinar la cobertura y el potencial de dispersidn. La aeronave, ya sea de
ala fija o helicéptero, puede ser empleada para aplicar rociados, polvos, granu-
los, incluso fertilizante, y puede efectuarlo a una velocidad muy rapida.

VALVULAS DE ROCIADO

Los operadores deben prestar especial atencién a las vdlvulas de los
equipos de rociado. La valvula y los filtros adosados son componentes especial-
mente importantes porque son factores de control en la configuracidén de los
modelos de rociado y la tasa de producecidén de rociado a una presidén dada.
Existen diversos tipos de vdlvulas, y puede montarse de varios modos en varas de
rociado para 1lograr Jlos resultados deseados. Las valvulas y filtros deben
limpiarse frecuentemente para asegurar que sean operables. Los tipos siguientes
de vdlvulas se usan cominmente tanto en salud plblica como en programas de
control para agricultura.

La vdlvula tipo cono sdlido es empleada por los trabajadores agricolas
para producir cobertura completa de plantas en una aplicacibén sobre la parte
superior. Las vdlvulas de cono también son empleadas por trabajadores de salud
piblica para larvas de mosquito y tratamiento de vegetacidn por zonas.

La valvula tipo cono hueco frecuentemente se emplea para larvas de
mosquito y tratamiento de vegetacién en caso de garrapatas y gorgojos. Las
valvulas cono con aberturas grandes se emplean para rociada superficial de sus-
pensiones y otros materiales. Ademds, las valvulas de cono se utilizan para
control general de plagas en jardines,
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Las vdlvulas tipo abanico plano se emplean en situaciones agricolas para
rociada de gran dispersién en forma superpuesta. Se emplean en programas de
salud publica para aplicacidn de insecticidas residuales. Las derivaciones de
vdlvulas tipo abanico plano también se emplean para aplicacidén de franjas
angostas. Ademids, otro tipo comin de esta vdlvula es una vdlvula para rociada
de gran dispersidn con un rociador de campo de baja presidn.

Las vdlvulas de chorro parejo producen un rociado de chorro angosto. Este
tipo de vdlvula es Util para aplicaciones de franjas angostas de productos
quimicos o inyeccién de plaguicidas en el suelo. Los trabajadores de salud
publica emplean este tipo de vdlvula para tratamiento doméstico de grietas y
fisuras para control de cucarachas, hormigas, chinches, pulgas, etec.

CONTROL Y CALIBRACION DE EQUIPO

Todo equipo a emplearse en aplicacidn de plaguicidas debe controlarse
cuidadosamente y calibrarse antes de usar. Esto asegura no solamente que se
aplicard la cantidad adecuada de producto quimico sino también la seguridad del
equipo al reparar fugas o lugares donde el producto quimico puede salpicar. Los
fabricantes de eqguipo usualmente proporcionan informacién detallada sobre el
mantenimiento de todos los equipos, y estas instrucciones deben seguirse cuida-
dosamente en cuanto a lubricacidn, operacidén y mantenimiento del equipo. Debe
prestarse atencién a mangueras y filtros para verificar que estén funcionando
adecuadamente y no tengan fugas. Una limpieza minuciosa del eguipo antes del
uso, verificando que los filtros estén limpios y funcionen, puede ayudar a evi-
tar tener que limpiar una vdlvula tapada cuando se estd aplicando un producto
quimico particularmente téxico.

El equipo debe calibrarse antes de su uso para tener seguridad de aplicar
la cantidad correcta de producto quimico. En el caso del equipo de rociado, la
calibracién puede ser tan simple como medir el volumen de liquido de rociado,
perfectamente agua o cualquier portador empleado para rociar durante un lapso
determinado. Entonces, al conocer el volumen producido por la vdlvula o la vara
y el ancho del recorrido del rociado, es posible calcular la velocidad de reco-
rrido requerida para aplicar la cantidad correcta de producto quimico al volumen
y presidén deseados. Con equipos manuales es a veces deseable usar el portador -
agua o cualquier otro- y rociar un drea especifica con un volumen determinado.
Si el portador se acaba antes de cubrir el Area, entonces se sabe que el reco-
rrido es demasiado lento, o si queda portador después de la cobertura, la ve-
locidad de recorrido es demasiado alta. Algunos intentos de este tipo permiten
al operador estimar la velocidad adecuada.

MEZCLA Y LLENADO

Es durante la mezcla y operacidén de llenado que se produce frecuentemente
exposicidén al concentrado. Sin ropa protectora y precauciones adecuadas, la
exposicidén puede producirse por salpicaduras y derrames durante esta operacidn.
Ademds, a menos que la mezcla y llenado se hagan lejos de fuentes de agua o©
vivienda humana, los derrames pueden ocasionar exposicibén de transeintes con
posterioridad.
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Como se indicara en un capitulo anterior, los productos quimicos deben
almacenarse bien lejos de viviendas humanas, corrales de animales y fuentes de
agua. Asimismo, las operaciones de mezcla y llenado deben llevarse a cabo lejos
de estos lugares. La mezcla y llenado deben efectuarse al aire libre. El1 ope-
rador debe ubicarse de modo tal que si hay brisa sople el polvo o liquido lejos
de é1, Pero, incluso antes de empezar la mezecla y operacién de llenado, el
operador debe leer cuidadosamente la etiqueta y observar las precauciones sefla-
ladas en la misma.

Cuando el producto quimico debe pesarse o medirse, es decir, el paquete no
es exactamente del tamafio requerido para el equipo empleado, debe haber balanzas
especiales y dispositivos de medicidn para este fin. Las transferencias deben
hacerse cuidadosamente en cuanto a evitar derrames o salpicaduras gque contami-
naria el envase y el &rea. Existen jarros o envases de plastico de tamafio
apropiado para tal medicién y son de facil limpieza para su préximo uso. La
transferencia al equipo o tanque de mezcla entonces debe efectuarse con el
viento lejos del operador. Debe prestarse atencidén para evitar salpicaduras y
derrames.

El operador siempre debe emplear ropa protectora apropiada, que incluye
midscara durante las operaciones de mezcla y carga. La ropa protectora incluye
también un par de guantes, preferentemente guantes de goma en caso de derrame de
concentrados.

Solo después que la operacidén de llenado esté completa y el equipo cerrado
debe agitarse la mezcla para conseguir uniformidad.

APLICACION: PRACTICAS DE SEGURIDAD

£l plaguicida, cuando estd mezclado y listo para su uso, esta a una con-
centracién mucho mids diluida; no obstante, es indeseable la exposicidén a la
dispersién del rociado o polvo. El operador puede recibir una exposicicidn baja
en cualquier momento, pero si estd efectuando la aplicacidn durante un periodo
de horas o dias el efecto puede ser acumulativo. Por esa razdén, deben obser-
varse precauciones apropiadas.

Una de las primeras precauciones que los aplicadores deben observar es no
rociar durante periodos de mucho viento. Pero, mds alld de ésto, es importante
para que el aplicador use ropa protectora apropiada para minimizar exposiciones
inadvertidas. El tipo de ropa protectora variarid con el producto quimico que se
aplique y naturalmente con el clima. Como minimo, la ropa protectora debe
cubrir todo el cuerpo, como los mamelucos, un cubrecabeza y alguna especie de
madscara para reducir la inhalacidén de particulas pequefias. Si no se cuenta con
otros elementos, un paflo atado en la cara serd (til pero no enteramente adecuado
para todos los materiales.

Durante la aplicacidn, el operador debe tratar, en la medida de lo posi-
ble, de permanecer alejado de cualquier dispersidn del producto quimico. Esto
significa que incluso con una brisa leve, la aplicacidén de rociados debe hacerse
para que el viento no sople hacia el operador sino en la direccidén contraria.
En forma similar, al hacer la aplicacién con los equipos transportados por
personas como el rociador tipo mochila, el operador no debe caminar por el &rea
rociada. Es preferible sostener la vdlvula a un lado y caminar en el &rea no
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rociada. El depbésito de rociado en las plantas puede mojar la ropa y penetrar
la piel ocasionando exposicidén dérmica. Al sostener el rociador a un lado y
caminar por el &rea no rociada, el aplicador evita tal exposicidn.

Finalmente, deben decirse unas palabras sobre el problema de las vdlvulas
tapadas durante la operacién de rociado. 3i por cualquier motive penetran
particulas en el rociador se pueden atascar las mallas y las vdlvulas, siendo
necesario destaparlas. Ello debe efectuarse muy cuidadosamente para evitar ex-
posicidn, y el operador debe usar guantes de goma para manejar la valvula. Si
estid obstruido el orificio mismo de la vdlvula, debe destaparse con un alambre
fino:; el operador no debe soplar el alambre con los labios para destaparlo.
Cualquier elemento del tamafio apropiado, como un alambre o ain una astilla de
madera, puede emplearse eficazmente para destapar vdlvulas,

ATENCION DEL EQUIPO

Al cerrar este capitulo es apropiado reiterar la importancia de la aten-
cién y mantenimiento del equipo para una aplicacidén segura y eficaz de plaguici-
das. Tal atencién y mantenimiento incluye limpieza adecuada, lubricacidén y exa-
men de las partes de trabajo antes de intentar usar el equipo (Matthews, 1979;
Manual of Safe Practice, 1980). Ellos también comprende control para asegurar
que todas las mallas y vdlvulas estén limpias y funcionen bien, que el regulador
de presidn esté produciendo la presidén deseada para el aplicador, control de la
produccién de volumen y verificacidén de que no haya conexiones con fugas.
Cuando se completa la tarea de rociado, el equipo se debe vaciar, limpiar com-
pletamente y dejar secar para evitar dxido y corrosidén de partes metdlicas. Los
fabricantes en general tienen instrucciones sobre el mantenimiento del equipo
junto con la lista de piezas: siga las instrucciones y asegurard correcto fun-
cionamiento y vida mids larga al equipo.
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