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COMBATE DEL ACARO Tetranychus urticae
(Koch) EN FRESA (Fragaria sp.) EN COSTA RICA

Carlos Masis*
Hugo Aguilar**

ABSTRACT

In the zone of Poas, Alajuela, Costa Rica,

four

miticides were evaluated in strawberries
against the two-spotted spider mite Tetranychus
urticae (Koech). The integrated use of the pre-
dator Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot with

abamectin was evaluated too. The most efficient

product was abamectin (18 g. ai/ha).

INTRODUCCION

Con la ampliacién de las &reas produc-
toras de fresa en Costa Rica aumentd la inci-
dencia de problemas fitosanitarios, entre los
que se caracterizan los provocados por el
acaro de dos manchas T. urticae.

Los problemas ocasionados por este
acaro en el cultivo de la fresa reducen signi-
ficativamente la produccién, ain en varieda-
des supuestamente tolerantes como la
Chandler. La reduccién de la tasa fotosinté-
tica provocada por el acaro trae como conse-
cuencia la produccién de frutos no comercia-
lizables (Edge 1984; Butcher et al. 1987; Masis
& Aguilar 1990).

Resulta dificil combatir este acaro por-
que puede adquirir resistencia rdpidamente a
algunos plaguicidas, lo cual es propiciado por
un uso irracional de esos productos (Goodwin
1985).

La tendencia actual en los paises con
mejor tecnologia en el manejo de plagas en
fresa, es la integracién de diferentes métodos
de combate. Principalmente con la adecuada

* Museo de Insectos, Escuela de Fitotecnia, Facul-
tad de Agronomfa, Universidad de Costa Rica, San
José, Costa Rica.

nanciero de Apoyo a

Miembro del Programa Fi-

Consejo
Nacional de Investigaciones Cienti{ficas y Tecno-
16gicas (CONICIT).

**Laboratorio de Acarologfa, Escuela de Fitotec-
nia, Facultad de Agronomfa, Universidad de Costa

Rica, San José, Costa Rica.

Investigadores del

RESUMEN

En la localidad de Poas, Costa
Rica se probaron cuatro acaricidas en fresa contra
urticae (Koch). Se
tambieén el uso integrado del dcaro depredador Phy-
Athias-Henriot con el
acaricida mas eficiente fue

i.a./ha.

Alajuela,

el dcaro Tetranychus evalud

tosejulus persimilis pro-

ducto abamectina. El
el abamectina a una dosis de 18 g.

rotacién de acaricidas combinado con la libe-
racién de Aacaros depredadores de la familia
Phytoseiidae, especialmente P. ersimilis
Athias-Henriot, retrasando la adquisicion de
resistencia por parte de los icaros fitopara-
sitos y la acumulacién de residuos en el fruto
(Goodwin 1987).

El objetivo de esta investigacion fue
evaluar cuatro acaricidas y la combinacion de
uno de ellos con el acaro depredador P. per-
similis en el combate de T. urticae en fresa.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé en la subestacién
de Fraijanes de la Universidad de Costa Rica,
Alajuela - Costa Rica; a una altitud de 1 800
msnm, temperatura promedio de 15°C y preci-
pitacién anual promedio de 3 200 mm.

Se utilizé un disefio experimental de
bloques completos al azar, con 14 tratamientos
y tres repeticiones. Cada parcela experimen-
tal media 0.96 m% (2.4 m x 0.4 m) y comprendia
16 plantas de fresas. Se extrajeron 48 folio-
los por tratamiento del tercio mediano de
cada planta.

Se emplearon los acaricidas thuringien-
sin (3.0; 4.0; 5.0 1 de p.c/ha), abamectina (0.5;
1.0; 1.5 1 de p.c./ha), ethion (0.5; 1.0; 1.5 1 de
p.c/ha), 6xido de fembutatin (0.3; 1.0; 1.8 kg de
p.c/ha), aplicados por medio de una bomba ma-
nual de espalda. También se utilizé la inte-
gracién del producto abamectina (1.0 1 de



p.c/ha) con el acaro depredador P. persimilis
(6 acaros por planta), que se liberd en capsu-
las de gelatina distribuidas al azar en cada
una de las parcelas).

En el Museo de Insectos de la Universi-
dad de Costa Rica se contaron en cada
muestra el nGmero de formas mébviles vy
huevos, por medio de la maquina cepilladora
Henderson & McBurnie (1943) y el estereoscopio
- microscopio.

Se calcularon los porcentajes de efi-
ciencia de los tratamientos mediante la fér-
mula de Abbott (Nakano et al. 1981).

Poblacién/Testigo-Poblacién/Tratamiento

Poblacidén Testigo

RESULTADOS Y DISCUSION

Los cuadros 1 y 2 muestran los efectos
de los diferentes acaricidas sobre el nimero
de formas moéviles y huevos presentes por fo-
liolo de fresa. El ensayo mostré diferencias
significativas entre algunos acaricidas para
las formas moéviles, no asi para los huevos.

Se presentaron diferencias significativas
entre acaricidas, aprecidndose que el producto
menos efectivo fue el ethion, que no difiere
estadisticamente del testigo. El producto que
respondié mejor fue el abamectina en las do-
sis de 1.0 y 1.5 1/ha. Los demas tratamientos
tuvieron promedios poblacionales intermedios,
sin diferencias significativas entre si, aunque
se aprecia un menor promedio de formas mo-
viles en los tratamientos con abamectina
(Cuadro 1).

El porcentaje de eficiencia presentado
por el abamectina sugiere la utilizacién de la
dosis de 1.0 1/ha, la cual presentdé una dife-
rencia de eficiencia insignificante con res-
pecto a la dosis mayor (Cuadro 1).

CUADRO 1. Zfecta de diversos acaricidas scbre las formas ndviles de
Terzanvchus urticae (Koch) (Acari: Tetzanycaidae] en fresa
(fragar:a spp. | =n Fraijanes, Alajueia.

TRATAMIENTOS o0sIs
PRODUCTO CO

PROMEDIC
5/FOLIOLO

athion .
testizo

ethion

athion

oxido fembutacin
=hurzngi:

L

i/ha
1l/ba
Xgrha
l1/ha
lanta
1/ha
i/ha
~/ha
%g/ha
xa/ha
i/ha
ifha 154,24 d

oisy
U 00 O G D D G B

oxide Zfembutatin
oxade fembutatin
Abameczina
apamectina
oV, 20.41

POES B G e  O O A e e e

valo ZEA lgual ‘etra mindecuia e sentido cerctical san estasisticamente cqusies segun aruece

3m Juncan a1 3N,

Los valores de eficiencia obtenidos en
este experimento se pueden considerar bajos,
debido probablemente al exceso de follaje en-
contrado en las plantas, lo cual podria haber
impedido la adecuada penetracién de la solu-
cién acaricida. Ochoa y Aguilar (1989) encon-
traron eficiencias superiores al 82% en diver-
sos acaricidas evaluados, entre ellos el pro-
ducto thuringiensin.

Con relacidén al n.umero y peso de frutos
de primera y de segunda, no se observaron di-
ferencias estadisticamente significativas lo
que, probablemente, podria estar relacionado

con las bajas eficiencias de combate presen-
tadas por los productos.

La poda de las hojas mas viejas, como
una practica cultural, es indispensable para
un manejo integral de plagas y enfermedades
del cultivo; ya que ésto le daria una mayor
aereacién a la planta, evitindose asi el desa-
rrollo de patdégenos y la formacién de un
microambiente favorable para el desenvolvi-
miento del acaro T. urticae.

CUADRO 2. Efeczo de diversos acaric:das sobre los huavos de
Tetranvchus urticae (Koch) (Acari: Tetranychidae) en

fresa (fragarza spp.) en Fraijanes, Alajuala).

TRATAMIENTOS DOSIs PROMEDIO
PRODUCTO COMERCIAL HUEVOS/FOLIOLO

oxido fembutatin 1.0 kg/ha 695.19 a*
thuringiensin 5.0 1/ha £71.58 a
ethion 0.5 l/ha 668.77 a
testigo — 655.44 a
P. persimilis 5/planta 545.80 a
athicn 1:5-1/ha 544.56 a
thuringiensin 3.0 l/ha 541.05 a
ethion 1.0 l/ha 609.47 a
thuringiensin 4.0 l/ha 608.42 a
éxide fembutatin 0.3 kg/ha 591.58 a
dxido fembutatin 1.8 kg/ha 580.53 a
abamectina 0.5 l/ha 557.72 a
abamectina 1.0 l/ha 477.02 a
abamectina 1.5 1l/ha 474.21 a
cv. 18.09

*Valores con fgual letrs misjecula en sentido vertical son astadfscicaments Tgusiss
segun arusoa e Duncan al $%.

Una interesante alternativa en el com-
bate de acaros fitoparasitos es la combinacién
de organismos depredadores con acaricidas se-
lectivos. El abamectina presenta un nivel de
bajo riesgo para artrépodos benéficos que no
se alimentan de la planta, por lo cual se re-
comienda para ser empleado en sistemas de
manejo integrado de plagas (Merck Sharp &
Dohme 1985).

El tratamiento con P. persimilis pre-
sentd un comportamiento intermedio con res-
pecto a los deméis, observidndose una tenden-
cia a regular los niveles poblacionales de la
plaga, ain mas que algunos productos como el
ethion. Tampoco presenté diferencias estadis-
ticamente significativas como el abamectina,
que fue el producto que mostré una mejor
respuesta (Cuadro 1).



No hubo diferencias significativas en
ninguno de los tratamientos evaluados en lo
que se refiere al combate de huevos (Cuadro
2).

En el experimento no se observd un
buen grado de eficiencia por parte ‘del fito-
seido, probablemente debido a las condiciones
antes apuntadas de exceso de follaje en las
plantas, que podrian haber imposibilitado el
movimiento del Acaro depredador; ademas de
que esta condicién favorece el incremento
desmedido de la poblacién plaga; por lo que
el enemigo natural no podria regular ade-
cuadamente a su presa (Cuadro 1).

De los resultados obtenidos en este en-
sayo se puede inferir que para que existe una
mayor eficiencia por parte de los acaricidas
en el cultivo de la fresa, es necesario que
haya una buena sanidad que se logra con
practicas culturales como la poda y la
deshoja, que permitirian una mejor penetra-
cién del producto. Asimismo, este tipo de
practicas reduciria la presién de poblacién
por parte de la plaga, facilitando la accién de
los acaros depredadores.
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PERSPECTIVAS DEL USO DEL CONTROL MICROBIOLOGICO PARA PLAGAS
DEL MAIZ EN NICARAGUA¥*

Sarah M. Gladstone*

ABSTRACT

This study reviews and analyzes, in a pre-
liminary form, principal pathogens, with perspec-
tives for their utilization as microbial eontrol
of pests which attack during each of the corn's
growth phases.

It includes soil, leaf stem, and maize cob
pests,

INTRODUCCION

En los afos 80 se evidencié un fuerte
movimiento hacia el desarrollo y prueba de
insecticidas basados en patdégenos micro-
biolégicos o sus productos metabdlicos. Esta
tendencia se debe a los problemas con insec-
ticidas quimicos que ahora estin siendo re-
conocidos - sus peligros para la salud humana
en particular. Esto ha traido como resultado
la puesta en marcha de reglamentos para su
desarrollo y prueba cuyos costos son as-
tronémicos. Por el contrario, los productos
microbiolégicos, por ser menos peligrosos, su
registro es mas facil y mas rapido en paises
donde existen reglamentos para este fin.

Es de esperar que en los prdximos anos
se desarrollen productos microbiolégicos v,
quizas mas importante, investigacién fuerte en
la produccién de tales patdgenos, su formu-
laciéon y su empleo. Ejemplos de las cuatro
clases de patégenos microbioldégicos - virus,
hongos, bacterias y protozoarios - estan
siendo fuertemente investigados. En algunos
casos, ya se estdn usando productos
comerciales.

Los insecticidas microbioldgicos y los

insecticidas quimicos tienen diferencias
importantes entre si:
*Escuela de Sanidad Vegetal, Universidad MNacional

Agrarfa, Managua, Nicaragua.

RESUMEN

Revisa y analiza en forma preliminar los
principales pat&benos con perspectivas para su em-
plec como controladores m!crobicldbicos de plagas
que atacan durante cada una de las etapas del
crecimiento del mafz.

Incluye plagas del suelo, del follaje, del
tallo y de la mazorca.

- La eficacia de algunos patogenos depende de
las condiciones ambientales, por lo tanto
los microambientes presentes en el cultivo
y el Aarea geogrifica en donde se cultiva
deben ser consideradas en forma especial.

- Algunos patdgenos actuan con mayor lenti-
tud sobre la plaga que los insecticidas qui-
micos, por lo tanto el tipo de dafio que
hace la plaga y el nivel de tolerancia de la
planta son importantes.

Algunos patdgenos tienen un potencial de
accién de largo plazo después de solo una o
pocas aplicaciones. Estos patégenos causan
epidemias de enfermedades en la poblacién
de la plaga.

- Muchos patégenos pueden producirse a nivel
nacional, regional o local con menores in-
versiones de capital.

El cultivo del maiz en Centro América se
presta para el empleo de insecticidas micro-
biolégicos. Desde la semilla sembrada hasta
el almacenamiento del grano, el maiz crea una
variedad de ambientes y experimenta ataques
por un complejo sucesivo de plagas de insec-
tos. Ambos factores influyen sobre la deci-
sién de cuales patdgenos pueden servir en el
combate de plagas. Experiencias en otros cul-
tivos han mostrado que un analisis previo de
estos factores es esencial para escoger
correctamente agentes microbiolégicos para
investigacion y uso. Este trabajo es un in-



tento para revisar y analizar los principales
patégenos con perspectivas para su empleo
como controladores microbiolégicos de plagas
que atacan durante cada una de las etapas
del crecimiento del maiz.

PLAGAS DEL SUELO

El ambiente. El suelo se caracteriza por
sus condiciones de alta humedad y su oscuri-

dad (en comparacién con otros ambientes que’

experimenta la planta del maiz). El suelo es
un medio excelente para la preservacién de
las etapas inactivas de bacterias y hongos
(esporas) y de virus (cuerpos de inclusién).
Sin embargo, las esporas de algunas bacterias,
incluyendo Bacillus thuringiensis, germinan y
luego mueren en algunos suelos, por lo tanto
no son buenos candidatos para el control de
plagas del suelo (Burges, citado por Ferron
1981). Procesos que inhiben la actividad de
los hongos entomopatdgenos también pueden
operar en suelos, disminuyendo asi la efecti-
vidad de los que de otra manera podrian ser
agentes muy promisorios (Lingg y Donaldson
1981).
microorganismos en el suelo es limitada
fisicamente y por ésto normalmente no se ob-
servan epizootias de enfermedades de desarro-
llo rapido en plagas del suelo.

Naturaleza del dafio. Los niveles de da-
fio economico son relativamente altos para las
plagas del suelo (Tabla 1) porque son plagas

TABLA 1. Flagam del suelo gue atacan al maiz y sus posibles contro-
ladores microbiologicos.

FLAGA Tipol PATOGEND WIVEL DE
DESARROLLO
Phyllophaga spp. (B) Micrococcus nigrofasciens
(B) Bacillus popillae D

Aeolus spp. {H) Metarhizium anisopliae D
Listronotus dietrichi
Elasmopal

_g_cseEIﬁu (H) Beauveria bassiana o

' B o= Bactaris, H = Hongo

T o« Dasecita, 1 = En Investigecidn

TABLA 2. Plagas del follaje (masticadores) y sus posibles contro-

La produccién y diseminacién de los

que usualmente ocasionan dafo indirecto (de-
bilitamiento y acame) que puede ser compen-
sado por la planta. Sin embargo, la pérdida
completa de la semilla o la plantula puede
ocurrir cuando hay altas poblaciones de
Aeolus spp. (Coleoptera: Elateridae) o de Phy-
loghaga spp. (Coleoptera: Scarabaeidae). En
este caso, una combinacién de tacticas de
control, incluyendo una alta densidad de
siembra, permite tolerar niveles mas altos de
plagas del suelo, mientras actuan agentes de
control microbiolégico.

Phglloghaﬁa spp. Varias especies de
bacterias entomogenas presentan perspectivas

para el control microbiolégico de Phyllophaga
spp. Microccocus nigrofasciens se ha aislado
de Phyllophaga sp. (King y Saunders 1984) y
Bacillus subtilis se estd investigando actual-
mente en Costa Rica (Taller Regional de
Manejo Integrado 1989).

Bacillus popillae es una bacteria que
causa la enfermedad lechosa en larvas de va-
rios generos en la familia Scarabaeidae.
Algunas especies de Phyllophaga son suscepti-
bles a B. popillae pero otros no lo son (Faust
1974). Las especies de Phglloghaga comin en
Centroamérica, no han estado sujetas a prue-
bas con B. popillae hasta la fecha. popi-
llae ha sido desarrollada como un producto
comercial en los Estados Unidos (Doom vy
Japidemic) para el control de gallina ciega en
huertos de frutos y &reas de produccién de
grama (Klein 1981). Una desventaja de este
producto es su costo de produccién dado que
la bacteria se produce en vivo, lo que re-
quiere mucha mano de obra.

El hongo entomdgeno, Metarhizium aniso-
pha fue probado contra Phyllophaga spp. en
cana de azucar en Puerto Rico a principios
del siglo, pero estos esfuerzos no tuvieron
éxito (Wolcott 1955). Esta siendo probado

junto con los hongos Entomophthora, Beauve-
ria y Spicaria en varios paises centro-
americanos (Taller Regional de Manejo Inte-
grado 1989) y una cepa aislada de Phyllophaga
sp. en N1caragua estd lista para prueba (G.
Gerdemann 1990)1.

ladores microbiolégicos. Aeolus spp. El hongo M. anisopliae ha
Tt T s sido aislado también del gusano alambre
PLAGA TIPOL PATOGENO Fm by e Aeolus spp. (King y Saunders 1984). El poten-
Spodoptera (B) Bacillus thuringlensis cial para su uso en el control de esta plaga
frugiperda (V) 8.F. NPV

(H) Nomuraea rileyi

(H) Metarhizium anisopliae
Schistocerca (B) Coccobacillus acridiorum
piceifrons (H) Metarhizium anisopliae
Mocis latipes (B) Bacillus thuringiensis

(H) Momuraea rileyi

(H) Beauveria bassiana
Diabrotica spp* (H) Beauveria bassiana

- et~

1. B8 = Bactaris; H = Hongo: P = Protoroario; ¥ = Virus
2. D = Descrite: 1 = En fnvestigecidn; U = En uso comarcial
* otrs sspecie del misme génaro,

del suelo y de Phyllophaga spp. se considera
positivo dado el control exitoso obtenido con

lGerdamann. G. 18980, Hongos entomégano:. cepas
aislada del Phyllophaga. Centro MNacional de
Proteccidn Vegetal, MAG, Managua, Nicaragua.

{Comunicacidn Personal).



hongos muscardinos aplicados en plagas del
suelo en la Union Sovietica (Ferron 1981). Los
hongos entomopatdégenos del gusano alambre
deben ser investigados con el fin de aislar
cepas nativas de Centroamérica.

Listronotus dietrichi (Coleoptera:
Curculionidae)

Para esta plaga del suelo, alin poco co-
nocida, ninglin trabajo sobre su control mi-
crobiolégico ha sido encontrado hasta el mo-
mento de realizar este escrito.

Elasmopalpus lignosellus (Lepidoptera:
Pyralidae)

El agente microbiano mayormente estu-
diado para E. lignosellus es el hongo Beauve-
ria bassiana. Mc Dowell et al. (1990) probaron
aplicaciones de conidias de B. bassiana al fo-
llaje del maiz y al suelo con mejores resulta-
dos en el primero. Varios virus y otros hon-
gos han sido aislados de E. lignosellus pero
no se les ha dado seguimiento (Johnson 1978,
Funderburk et al. 1984).

PLAGAS DEL FOLLAJE

El ambiente. El follaje del maiz peque-
fio es un ambiente con tendencia a secarse y
muy expuesto a la radiaciéon solar. Durante
la segunda mitad de la fase de cogollo, las
plantas’ comienzan a cerrar calles y la hume-
dad relativa aumenta en el follaje y cogollo.
Las plagas que se alimentan en hojas enrolla-
das o dentro del cogollo, se encuentran en un

ambiente protegido de 1la radiacién solar,
TABLA 3. Flagas vectores Y sus posibles controladores
microbiolégicos.
____;T:;(_:; _____________ ’;‘;;{_J_l _____ FATOGEND NIVEL DE
DESRRRULLO:
Dalbulus maidis (H) Metarhizium anisopliae ¢
() Beauveria bassiana D

Peregrinus maidis

= Daserito, 1 « En Investigacidn

TABLA 4. Flagas del tallo del maiz y sus posibles controladores
microbloldgicos.

---------------------------- NIVEL DE
DESARROLLOZ

Bacillus thuringiensis

u
Beauveria bassiana :
Entomophthora sp. D

D

= Bacteria, W = Hongo

? p o= oescrito, 1 = En Investigecidn, U = En Uso Comercial
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Algunos microorganismos patogénicos produci-
dos en plagas del follaje se diseminan facil-
mente con la ayuda del viento y la lluvia lo
que promueve epidemias.

Naturaleza del daifio. Para plagas masti-
cadoras (Tabla 2) los niveles de dano son
relativamente altos cuando la planta estid ya
establecida, debido a la tolerancia de la plan-
ta a la defoliacién. Solamente cuando el ata-
que de estas plagas es vy fuerte o las pla-
gas barrenan hasta el suelo y destruyen plan-
tulas, se registran pérdidas en el rendimiento
del maiz.

Para los insectos vectores que transmi-
ten enfermedades al maiz, los niveles de dano
econémico son mucho menores debido a la pér-
dida completa del rendimiento en plantas de
variedades susceptibles (Tabla 3).

Plagas masticadoras

Spodoptera frugiperda. El cogollero de
maiz S. frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae)
estd sujeto a varios patégenos con alto po-
tencial para su control. Varios productos
basados en cepas de la bacteria entomégena,
B. thuringiensis subsp. kurstaki, se wusan
actualmente para su control. Los resultados
del control de S. frugiperda en Centroamérica
con la cepa HD-1 (Dipel) son mixtos en la
practica. Estos se podrian combinar con otros
productos microbiolégicos o dosis sub-letales
de insecticidas quimicos para obtener un
mejor control.

La cepa NRD-12 (presente en el producto
Javelin) produce un nivel de control de 8.
frugiperda igual al clorpirifos (Shamiyeh y
Onks 1988) y es 3-4 veces mas téxico para S.
exigua que Dipel 2X (Moar et al. 1986), por lo
que se considera una cepa mejor para este gé-
nero. En Nicaragua estid en desarrollo la fa-
bricacién de un producto basado en B. thurin-

giensis que bajaria el costo en divisas- del
control de la plaga (Martinez 1989).

De las cuatro clases de virus aislados
de §. frugiperda, el VPN es el que mas se ha
investigado para el control de esta plaga. Ob-
servaciones personales sefialan que aparente-
mente, la cepa presente en Nicaragua no tiene
alta virulencia para S. frugiperda y quizas
por eso no es muy evidente la virosis en los
campos de maiz. Sin embargo, una cepa pre-
sente en la parte sur de los Estados Unidos
se considera su patdégeno principal en aquella
region geografica (Gardner et al 1984). Esta
cepa merece ser estudiada en los ambientes
maiceros de Centroamérica.



El laboratorio de control biolégico de la
Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua-

Ledn, estd investigando el VPN de S. frugi-
perda. El cogollo de maiz presenta un am-

biente propicio para el uso de virus ya que
se ve protegido de la radiacién solar. Sin
embargo, el potencial para epizootias puede
ser limitado por la forma del cogollo y por el
poco movimiento de la plaga entre las plantas.
La transferencia de la enfermedad entre indi-
viduos ocurre por la diseminacién de los
cuerpos de inclusién del virus por medio de
la gravedad, la lluvia, y por pajaros que co-
men insectos enfermos o muertos. El viento
probablemente no juega un papel muy impor-
tante en la diseminacién de cuerpos de
inclusién.

Dos hongos atacan principalmente a S
frugiperda en maiz. Nomuraea rileyi es el mas
comun y mas investigado que M. anisopliae,
aunque este ultimo demostré buenas perspec-
tivas en pruebas de campo hechas en Brasil
(Villacorta 1976). En Centroamérica N. rileyi
es el patégeno principal de S. fruglgerd en
maiz (Van Huis 1981). Su empleo por medio de
aplicaciones inoculativas de conidias y su
conservacién bajo diferentes sistemas de ma-
nejo del cultivo estdn siendo investigados en
la Universidad Nacional Agraria, Managua,
Nicaragua (Gladstone 1987 y 1989; Rodriguez
1989).

Las epizootias de micosis son limitadas
principalmente por humedad. Se observa poca
incidencia de micosis en insectos de maiz
joven (<20 dias) bajo sistemas de labranza
convencional, pero cuando el maiz cierra
calles a partir de los 25 - 30 dias de germi-
nado, se observan con frecuencia epizootias
naturales de N. rileyi (Morales 1988). Las co-
nidias de N. rllez se diseminan facilmente por
el viento (Kish 1975) e infectan a otros hospe-
deros susceptibles. Este hongo actia lenta-
mente (5-7 dias) sobre 8. frugiperda
(Rodriguez 1989), pero ésto no debe constituir
una limitante grave dada la tolerancia de la
planta para la defoliacién.

Las pupas de S. frugiperda en el suelo
son atacadas por el hongo Paecilomyces tenui-
es en Ecuador (Harper 1986). Una investiga-
cion sobre su ocurrencia en Centroamérica es
también aconsejable dadas las condiciones fa-
vorables que presenta el suelo para el desa-
rrollo de micosis.

Schistocerca piceifrons. El chapulin, S.
piceifrons (Orthoptera: Acrididae) es una pla-
ga de irrupciones devastadoras. Por su habi-
to gregario es susceptible a enfermedades in-
fecciosas. Una vez identificadas sus areas de
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oviposicién y cria, es posible considerar el
empleo de estas enfermedades para su control.

La bacteria Coccobacillus acridiorum
fue identificada en México en 1911 (van der
Geest 1986) y probado en Venezuela en 1919 y
luego en 1962 con resultados mixtos
(Guagliumi 1962). Este mismo autor considera
que este patdgeno debe ser objeto de mayores
estudios.

S. piceifrons es susceptible a infeccién
por ingestidn de M. amsogllae indicando que
sus conidias podrian incorporarse en cebos
atrayentes (Ferron 1981). Una vez ingeridas,
las conidias germinan en el estémago del in-
secto por ser un ambiente siempre himedo.

El protozoario, Nosema locustae, también
incorporado en cebos, causa una enfermedad
crénica y muerte prematura bajo condiciones
de estres en un congenere, Schistocerca gre-
garia. Su uso bien planificado ha sido pro-
bado en varias especies para prevenir brotes
(Henry y Oma 1981).

Plagas ocasionales. Mocis latipes (Lepi-
doptera* Noctuidae) es una plaga esporadica
en maiz de <20 dias que requiere una solucién
de accién rédpida. Acciones profilicticas no
son rentables porque sus brotes no son
predecibles.

El mejor candidato para el control mi-

crobiolégico de M. latipes es B. thuringiensis

a lo cual es altamente susceptible. Lo
afectan también los hongos N. rileyi y B.

bassiana pero éstos actuan con demasiada
lentitud para servir en el control de esta
plaga cuyas irrupciones pueden dejar comple-
tamente defoliadas a las plantulas de maiz.

Diabrotica spp. (Coleoptera: Chrysomeli-
dae) constituye un problema localizado en
Centroamérica en maiz en estado de plantula.
las altas poblaciones de Diabrotica spp. en
maiz probablemente tienen su origen en siem-
bras de hortalizas u otros cultivos cercanos.
El control de Diabrotica spp. en maiz es di-
ficil con agentes microbiolégicos dado que
ataca fuertemente a las plantulas. B.
bassiana estd siendo investigado en Brazil
para el control de D. speciosa. Un control
integrado de Diabrotica spp. podria hacer uso
de B. bassiana en cultivos donde el dafio es
mas tolerado y asi proteger mejor la
plantacién de maiz.

Vectores de enfermedades

Los hongos son los f(nicos patdgenos
hallados en los vectores de las enfermedades



del maiz, Dalbulus maidis (Homoptera: Cicade-
llidae) y Peregrinus maidis (Homoptera:
Delphacidae). Esto se debe a que son insectos
chupadores y no ingieren las etapas infectivas
de las demas clases de patdgenos, los que se
encuentran en la superficie del follaje. Los
Gnicos patdégenos capaces de infectar de otra
manera, que no sea por la boca, son los hon-
gos los cuales penetran la cuticula del
insecto.

Este hecho es desafortunado porque la
tolerancia de la planta a D. maidis, el Gnico
vector actual de importancia, es muy baja
dado que los fitopatégenos se transmiten muy
rapidamente a la planta y pueden reducir su
rendimiento a cero. Entonces los hongos, los
que actuan en términos de dias, no se podrian
usar de manera responsiva en campos de maiz
con altas poblaciones de D. maidis cuando
estos portan los fitopatégenos. Sin embargo,
altas poblaciones de D. maidis no siempre son
una amenaza al cultivo de maiz. Si en el fu-
turo se logra determinar bajo cuales circuns-
tancias ocurren poblaciones con un bajo por-
centaje de vectores, los hongos entomopatége-
nos pueden ser de mucha utilidad.

El microambiente es otro factor que in-
hibe el uso de hongos en el control de vecto-
res en maiz. La humedad en el follaje se ve
limitada en plantas jévenes, la etapa de desa-
rrollo mas susceptible al achaparramiento y la
radiacién solar es un factor fuerte. Raras
veces se observan insectos muertos natural-
mente por hongos en maiz joven (Quiroz, I.
comunicacién personal).

A pesar de los limites ambientales en
maiz joven, hay gran potencial para el desa-
rrollo de epizootias de micosis y éstos se ob-
servan con frecuencia en el caso de M. aniso-
pliae en D. maidis. Los véctores se mueven
entre plantas y las esporas de hongos cubren
rapidamente una gran area por la accién del
viento.

Considerando todo lo expuesto, la mejor
esperanza para el control microbiolégico de D.
maidis radica en el hongo M. anisopliae usado
de manera profilictica temprano en el ciclo
del cultivo cuando estas poblaciones no pre-
sentan alto porcentaje de vectores. Asi se
podrian reducir en general las poblaciones de
D. maidis en un area maicera. La técnica para
su uso estid siendo desarrollada en Managua
por el Centro Nacional de Proteccién Vegetal.

PLAGAS DEL TALLO

El ambiente. El interior del tallo de la
planta de mailz se caracteriza por ser un am-
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biente inaccesible a muchos patégenos e inhi-
bitorio de la diseminacién de ellos. Es ha-
medo y oscuro, lo cual favorece los hongos y
virus entomopatogénicos.

Naturaleza del dafo. El dafio hecho por
las plagas del tallo de maiz (debilitamiento y
acame, reduccién del flujo de nutrientes y en-
trada de enfermedades) es tolerado amplia-
mente cuando la planta estid en la segunda mi-
tad de su fase vegetativd (Tabla 4). En la
fase de plantula los niveles de dano econdémi-
co para plagas del tallo son menores, porque
pueden ocasionar la muerte total de la planta.

El problema principal en el control mi-
crobiolégico de las plagas del tallo, es que no
estin expuestas a las etapas infecciosas de
sus patdgenos durante una gran parte de su
ciclo de vida. Sin embargo, cuando pasan una
parte del ciclo larval en el follaje pueden in-
fectarse con patégenos.

La plaga principal del tallo de maiz, D.
lineolata (Lepidoptera: Pyralidae) es suscepti-
ble a B. thuringiensis. Aplicaciones de este
patogeno tienen que coordinarse con oviposi-
ciones de la plaga para lograr infectar a las
larvas de los 2-3 primeros instares que se
alimentan en el follaje. Por las dificultades
en su monitoreo, raramente se aplica para
controlar D. lineolata aunque puede causar

mermas substanciales en el rendimiento de
maiz (Van Huis 1981).

Entre los hongos entomopatdgenos,
principalmente B. bassiana tiene perspectivas
para el control de D. lineolata. En su conge-
nere, grandlosella. se hallan epizootias de
B. bassxana, Knutson(*), quién considera que
las esporas de B. bassiana se diseminan por
Nitidulidae Carpohilus lugubrius en los tlne-
les excavados por la plaga y asi hacen con-
tacto con esta plaga oculta.

PLAGAS DE LA MAZORCA

El ambiente. En pre-cosecha la mazorca
en el campo presenta un ambiente hiimedo, os-
curo e inaccesible a 1los microorganismos
cuando estd bien tapada con su tuza, Al
1gua1 que en el caso de plagas del tallo, un
patbégeno tendria que infectar una plaga de la
mazorca antes de que esta entre. La disemi-
nacién de los patégenos producidos en insec-
tos que mueren en la mazorca es prevenida
por la misma caracteristica de estar tapada
con la tuza.

(*)Knutson, A, 1990. Epfzootias de Beauveria
bassiana. Texas Agricultural Extension
Service, Dimmitt, Texas, U.S.A. (Comunicacicn

personal).



En post-cosecha, el ambiente de un al-
macen de mazorcas guardadas para su consumo
depende del método y nivel de tecnificacién
del almacenamiento. Mazorcas desgranadas se
guardan en envases o torres oscuras y de am-
biente seco, con posibilidades limitadas de di-
seminacion de entomopatdgenos. Mazorcas al-
macenadas a pequena escala en sus tuzas pre-
sentan aln menores posibilidades de penetra-
cién de patdgenos y diseminacién de los mis-
mos. En cualquier caso, el ambiente seco im-
posibilita el uso de hongos entomopatdgenos.

El hédbito de alimentacién de la plaga
influye sobre su susceptibilidad a los patége-
nos. Si se alimenta dentro del grano, la plaga
estd protegida, pero si se alimenta en la
superficie del grano, un patégeno lo puede
infectar.

Naturaleza del dafo. Los danos a la
mazorca en el campo o en el almacen repre-
sentan pérdidas directas de grano y por lo
tanto los niveles de dafio econémico para pla-
gas de la mazorca son relativamente bajos
(Tabla 5).

[ABLA 5. Plagas de la mazorca y sus posibles controladores
microbioldgicos.
PLAGA TIPO1 PATOGENO NIVEL DE
DESAPROLLOZ
I. Pre-cosecha
Heliothis zea (B) Bacillus thuringiensis U
) Heliothis zea VPN u
(H) Nomuraea rileyi 1
sitophilus zeamais? (H) Beauveria bassiana 1

11.
Sitotroga cereallela
Plodia interpunctella

Post-cosecha
Bacillus thuringiensis
Vairimorpha plodiae

1
D
Bacillus thuringiensis u
Plodia interpunctella VG D
Plod! D

D

D

Plodia interpunctella VPN
Beauveria bassiana
Sitophilus zeamais? (H) Beauveria bassiana

1 B+ Bacteris, M = Hongo, P = Protozosrio, ¥ = Wirus
7 p = pescrito, T = En Investigscidn, U = En Uso Comercial

3 Otra wnpaein del mismo gdnaro

Pre-cosecha

Heliothis zea. Las larvas de H. zea
(Lepidoptera: Noctuidae) eclosionan en los es-
tigmas y pasan unos instares alli donde pue-
den infectarse con patdgenos. La humedad de
la mazorca favorece el desarrollo del hongo
Nomuraea rileyi y varios virus, De los 4 ti-
pos de virus aislados de H. zea (Martignoni e
Iwai 1986), el virus de polihedrosis nuclear H.
zea, es lo que mas desarrollo ha visto con la
elaboracién de un producto comercial (Elcar)
ya en uso (Yearian 1982). H. zea es suscep-
tible ademas a B. thuringiensis.
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Sitophilus zeamais. S. zeamais (Coleop-
tera: Curculionidae) es una plaga clave de la
mazorca que ataca al maiz en el campo o en el
almacén. De una congenere, S. granarius, se
ha aislado B. bassiana (Lesche y Melo 1979).
Al investigar este patogeno para el control de
S. granarius, habria que tomar en cuenta que
B. bassiana es capaz de reproducirse en gra-
nos humedos y podria contaminar la mazorca.

Post-cosecha

Una vez en el almacen, las principales
plagas de la mazorca son picudos y palomillas.
El adulto de S. zeamais y Sitotroga sp. es la
Unica etapa susceptible a patdgenos dado que
sus larvas se alimentan dentro del grano de-
trds de una capa de tejido. Adultos de Sito-
troga sp. demuestran una susceptibilidad leve

a B. thuringiensis que se esta investigando
actualmente iKrieg y Langenbruch 1981).

Plodia interpunctella (Lepidoptera:
Phycitidae) es susceptible a varios patdgenos

porque sus larvas se alimentan en la superfi-
cie del grano de maiz.

B. thuringiensis en principio es alta-
mente patogénico para P. interpunctella pero
se ha visto el desarrollo de resistencia en
pocas generaciones, bajo la fuerte seleccién

que ocurre en almacenes de granos (Sparber
1985).

Vairimorpha plodiae es un protozoario
conocido por su fuerte papel en el control
natural de poblaciones de P. interpunctella
cuya manipulacién puede ser investigada
(Maddox 1986). []

RECOMENDACIONES

Se espera que este analisis ayude a en-
tender la importancia de los microambientes
del cultivo de maiz y la naturaleza del dario
causado por sus insectos plagas, en la selec-
cién de agentes microbiolégicos como objetos
de investigacién. Se recomienda por lo tanto:

- Dar una mayor atencién al control micro-
biolégico de plagas del suelo, plagas de
granos almacenados y al chapulin.

Facilitar la continuidad de investigaciones
con Metarhizium anisopliae y Beauveria ba-
ssiana, ya que estos hongos son promisorios
para el combate de varias plagas del maiz.

- Promover la continuacién de los trabajos
con plagas del follaje con Nomuraea rileyi,
SF VPN y Metarhizium anisopliae con un




analisis previo para determinar la manera
en que se podrian emplear en la produccién
de maiz.

Promover la importacién y el uso de produc-
tos basados en Bacillus thuringiensis e in-
centivar la blisqueda de apoyo en la pro-
duccién nacional del mismo.
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CONOCIMIENTO Y EXPERIMENTOS ESPONTANEOS DE CAMPESINOS
HONDURENOS SOBRE EL MAIZ MUERTO

Jeffery W. Bentley*

ABSTRACT

Honduran farmer knowledge of maize ear rots

compares favorably to scientific knowledge of the
topic,

trol,

Farmer knowledge of origin,

toxin production,

varieties with the disease are detailed.
number and

cause, con—
symptoms,
of maize

The

and relationship

kinds of experiments farmers have
designed and carried out suggest that farmers con-

front new plant

protection
The disease-causing

cent high

by introduced
especially the use of

problems creatively.

fungi are local, and the

incidence of maize ear

re-
rots is probably

caused practices,

newly agronomic

"improved” maize varieties.

INTRODUCCION

Este articulo da continuidad y comple-
menta el trabajo de del Rio (1990), y compara
el conocimiento e investigacién informal de
los campesinos con el de los cientificos agri-
colas (Ashby et al. 1987; Biggs 1980, Rhoades y
Bebbington 1988, Rhoades y Booth 1982,
Waters-Bayer 1989). Para los campesinos hon-
durenos, el maiz muerto es una plaga de re-
ciente importancia, ya que la incidencia de
esta enfermedad fue muy baja hasta 1980, a
pesar de que los organismos causantes son
endégenos. Bentley (1989b) argumenta que los
pequenos agricultores saben mas de organis-
mos mayores, como plantas, que de organismos
menores (y a veces moviles) como insectos, y

mucho menos de micro-organismos. Sin em-
bargo, este trabajo demuestra que los
campesinos han aprendido bastante de los

sintomas y control del maiz muerto, gracias a
sus propios estudios informales. Otros au-
tores han manifestado que el conocimiento
tradicional es "mas lento y limitado que la

*Ph.D. en Antropologfa Cultural. Departamento de
Proteccidn Vegetal, Escuela Agricola
Panamericana, Apartado Postal 93, Tegucigalpa,

Honduras.
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RESUMEN

El
sobre el

conocimiento de los campesinos hondurenos
mafz muerto compara favorablemente con el
tdpico. Se detalla el
campesinos sobre
control, sintomas,
de variedades de mafz
La cantidad y calidad de
disenados vy por
nuevos

conocimiento cient{fico del

conocimiento de Jlos el origen,

causa, produccion de tdxinas vy

la relacidn con la enfer-

medad . los experimentos
indican

fitosanita-

realizados agricultores

gue ellos enfrentan problemas

rios en forma creativa. Los hongos causantes de
la alta y

probablemente
introduci-

variedades

la enfermedad son
del

practicas

locales, vy reciente

incidencia maiz muerto
de

especialmente

s5e

derivan agricolas recien

das, el wuso de nuevas

"mejoradas” de mafz.

en la clasificacién, almace-
namiento y recuperacién de informacién
(Farrington 1988; Howes y Chambers 1980)".
Este articulo propone una comparacién sis-
tematica de conocimiento de técnicos y de
campesinos sobre un solo tdpico, relativa-
mente nuevo para ambos, con el fin de deter-
minar la habilidad popular para clasificar,
almacenar y recuperar informacidn.

ciencia formal

Se discuten las percepciones de los
campesinos sobre el maiz muerto, y se des-
criben algunos experimentos realizados por
pequenos agricultures, esperando que sea una
contribucién para desarrollar un control cul-
tural apropiado y sostenible de esta enfer-
medad con ahorro de divisas. El maiz muerto
también se conoce entre los campesinos como
maiz ciego, podrido, helado (Galeras, EI
Paraiso) y maiz cocido (Jamastran, El Paraiso;
y Olancho) y maiz helado o pegador (Olancho).
Los agricultures no estidn de acuerdo si el
maiz muerto es una enfermedad, un "hielo®" u
otra cosa.

1

Slower limited than

classification,

and more in

of

formal science
its

information".

storage and retrieval
2gentley (1990) para una descripcidn de la pers-
pectiva campesina del

del

"hielo”, o sea enfermedades
frijol y otras plantas.



METODO

Se visitaron 1los departamentos de
Olancho y El Paraiso con miembros del De-
partamento de Proteccién Vegetal (DPV) de la
Escuela Agricola Panamericana (EAP) para con-
versar con agricultores sobre el maiz muerto.
El autor vivié durante dos afios en una aldea
rural (Galeras, El Paraiso) que sirve como
sitio permanente de estudios etnograficos de
los campesinos hondurenos, bajo métodos de
"observacién participante", encuestas infor-
males, informantes claves, y otros. Esta expe-
riencia dié origen al presente trabajo. Se
complementd en mayo de 1989, cuando se en-
trevistaron a siete agricultores en el depar-
tamento de Olancho (cinco en El Quebrachal);
y 14 agricultores en siete comunidades en la
zona de Danli, El Paraiso.

La muestra de entrevistados fué pe-
quena y no seleccionada al azar. Casi todos
eran conocidos al menos por un miembro del
DPV, lo cual facilitd una comunicacién franca
y cbémoda, con una duracién aproximada de
una hora. Este ambiente informal permitid
que los agricultores participaran mas y sobre
topicos interesantes no previstos por los in-
vestigadores. A veces la comunicacién se es-
timulé con preguntas abiertas (Apéndice A).
Las siguientes secciones discuten los resulta-
dos, en términos de pérdidas, origen, sin-
tomas, produccién de toxinas, variedades vy
experimentos sobre maiz muerto.

En febrero de 1990 se entrevistaron 69
agricultores en ocho comunidades en Olancho:
Panuaya, Portillo y El Carbonal (Silca),
Terrero y Bebedero (Manto), Tizate (Guarizama),
Tierra Blanca y El Ocotal (San Francisco de la
Paz). Las comunidades seleccionaron algunas
personas para representar su aldea en una
linea de base de conocimientos sobre la ba-
bosa de frijol en 1988 (Del Rio et al. 1989).
Se aprovechd este mismo grupo para lograr
respuestas a cuatro preguntas claves sobre el
maiz muerto. Se supone que estos agricul-
tores auto-seleccionados constituyen algunos
de los mas exitosos de la zona. Esta selec-
cién de los mejores agricultores fue paralela
a la seleccién de literatura técnica, la cual
manifiesta una preferencia por las mejores
autoridades cientificas.

'Por diferencias sociales, geograficas y
economicas, este articulo clasifica los comen-
tarios de los agricultores en cuatro regiones

geograficas: Galeras, Jamastran, El Paraiso y
Olancho.

- Galeras es una aldea grande a 900 msnm al-
rededor de 200 hogares, en el limite de los
departamentos de El Paraiso y Francisco
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Morazidn. Localizada a 11 kilémetros de la
EAP, por tanto mantiene relaciones estre-
chas con esta Escuela y con la capital,
Tegucigalpa (a una distancia de 45
kilémetros).

- Jamastran es un valle grande en el departa-
mento de El Paraiso, a 400 msnm, donde
predominan cooperativas campesinas del
sector reformado. Es la zona mas impactada
por extensionistas del sector publico,
quienes manejan casi en su totalidad la
agricultura del valle (Bentley 1989a).

- "El Paraiso” significa "aldeas del departa-
mento de El Paraiso, con la excepcién de
Jamastran y Galeras". Se refiere al
"altiplano" alrededor de Cuyali, al sur de
Danli, v a la zona de Las Animas, al norte
de Danli; generalmente poblado por pe-
quenos agricultores independientes con
bastante contacto con extensionistas del
sector publico. Estas aldeas estdn mas o
menos entre 600 y 800 msnm.

- "Olancho" aqui se refiere a la zona entre
Salama y San Francisco de la Paz aproxi-
madamente a 800 msnm, departamento de
Olancho. Los moradores son pequenios
agricultores independientes, relativamente
poco relacionados con extensionistas.

Pérdidas. En Olancho algunos dijeron
que perdieron toda su cosecha a causa del
maiz muerto y que es corriente perder la
mitad. Reportaron mucho dafo en Galeras,
Cuyali, Los Higueros, Santa Cruz, El Barro y
Jamastran, El Paraiso.

Origen. Segin los 69 agricultores olan-
chanos entrevistados en febrero de 1990, las
tres causas mas probables son: humedad 36%
(25), inéculo en la tierra 23% (16), y falta de
fertilidad 13% (9). (Cuadro 1). Casi todas las
otras respuestas sugieren que los agricultores
atribuyen las causas a factores materiales,
como sistemas de siembra y clima. Sin embar-
go, ninguno menciondé como una posible causa,
el abandono de variedades tradicionales.

Los agricultores atribuyen la mayor in-
cidencia de maiz muerto (o la menor incidencia
desde hace tres afios) a cambios tecnoldgicos
y climaticos, pero que (32%) 22 de los 69 no
saben porque ha cambiado la incidencia de
maiz muerto (Cuadro 2).

Humedad. Casi todos los productores
concuerdan en que esta enfermedad requiere
humedad para su desarrollo, y que hay mayor
incidencia durante los afos 1lluviosos. En



CUADRO 1. Causa del maiz muerto (respuestas de 69 agricultores
olanchanos®).

N Respuestas L

‘a) mucha aqua (1luvfa) .............................. 2 36
b) enfermedad de<¥a tierra................c.c..ooainn B6. i s, 213
c)-faltade fertilidad . ... .. . 5. 9o i 13
d) siembrar en la semana de Pentecostés............. s e s 10
e) mal tiempo (segufal).. . ... ..:.. ... .. o0 e 3 4
f) porque cé cae (Acame)s - 1 .o i Sl G 4
g) mucha poblacién (sembrar muy denso).............. 2o 3
h) 2aguas- envenenadas. .. ...... ., .. 0.seovoesercans oo 2 s 3
fymuchamalezacc:. . - = = - wmiEaae. oo 2. sralaae 3
J)emucho calor en Ja Elerra. . ... - . . ... .. e p e 1
k) enfermedad transmitida por plaga................. Lo e 1
1) enfermedad de mata colorada...................... Jet 1
m) mucha agua (lluvia) al sembrar................... o sT e 51
n) falta de maquinaria (para roturar el suelo)...... de - 1
O Mo-Sabew ol Lo S e e 10 = = o 14
Total 842
! Nimero de entravistados de cada comunidad: Panuays (10), Portillo (9), E1 Carbonal

(%), Terraro (10), Bebsdero (7), Tizate (8), Tierra Blance (10) y E) Ocotal! (10).
2 Algunos entrevistados respondienron con mds de una causs.

CUADRO 2. sPor qué hay mas maiz muerto hoy que antes? (Respuesta
de 69 agricultores olanchanos).

N° Respuestas %

a) desde hace tres afios hay menos en esge lugar..... 18 - 20
b) hay menos por el uso de agroguimicos>............ TiESERG 16
¢) hay m3s por la falta de abono.................... S S T 7
d) por malos tiempos Y por sembrar durante

Peritecostés: . = Je on s et o ma o a0 4 6
e) bay menos porque ahora hay menos agua (lluvia)....3......... 4
f) hay menos por el uso de semillas mejoradas....... 2. 3
g) por variacién del tiempo............... T na 3,
h) S porgue se dobla y se limpia la

paA enselote-s " s L o R T S e 2=t e 3

1) hay mds por el uso de medicinas toéxicas

(POEOAUIECON)imE: — e niae - i v s s e s e S 1
j) hay mas porque antes nadie vacunaba.............. SBnseas ey 1
k) hay mas porque se aplica mas fetilizante......... P 1
1) porque ahora no se dobla y se deja en-

malezarse la milpa ... ... . ... ool o, s e gt 7 1
m) por enfermedades que llegan (el 1noculo

eSmUevOl SEa el ss P Sse . S o e a s e Seheng 1
n) hay menos porque no es de todos los afios......... Lo v 1
o) hay menos este afio porque no se

enfrEmD Ja-tlerrar - v == oo e T . 1
p) norge=Babe. i i i ke e e s 22 s 32

Total 724

3 Mencionaron herbicidas, insecticidas y fertilizantes qufmicos
4 Algunos entrevistados seralaron mds de una causa.

Olancho y El Paraisg reportaron menos maiz
muerto en las faldas’, por ser mis secas que
las labranzas del wvalle. En Jamastran, El
Paraiso, observaron mis maiz muerto en las
labranzas mas pantanosas, y estan convencidos
de que drenar estas parcelas resolveria el
problema. Varios campesinos olanchanos di-
jeron que se pudre la mazorca madura que
"sude en el culo", o sea, que presente
humedad en la base después de una lluvia.

Tierra. Un grupo de Jamastridn se pre-
gunté si el maiz muerto viene de la tierra.
Pero otro en la misma cooperativa afirmé que
no surge de la tierra, porque no sale en todas
las parcelas todos los anos. Un agricultor en

3Laderas en montaha accidentada, comiUnmente ex-
plotadas . por Ta . agricultura de tumba, roza vy
quema. La "falda" contrasta con otra categorfa
nativa "labranza" que es un campo permanente. en
el valle.
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El Paraiso abandondé un lote de tres tareas(*)
porque obtuvo mucho maiz muerto, enten-
diendo que el inéculo esti en el suelo.

Calor. Un agricultor en Olancho ob-
servé que el maiz muerto aparece sdlamente
en algunos anos, y él supone que el calor
cuece la mazorca. Dos agricultores sintetiza-
ron las ideas sobre el agua y calor. Uno en
Jamastran dijo que el maiz muerto ocurre
especialmente cuando hay lluvia, seguida por
una semana de sol, y mas lluvia. Otro en El
Paraiso dijo que la causa puede ser por in-
filtracién del agua en la mazorca, especial-
mente en las variedades "mejoradas" que no
tienen buena cobertura de tusa y que luego el
sol la cuece. Sin embargo, no se ha encontra-
do una correlacidén significativa (P=0.10) entre
la mala cobertura y la incidencia de la enfer-
medad (Lopez et al. 1988); aunque las mazorcas
con la punta descublerta estdn mas expuestas
al dano por pajaros, insectos y lluvias.

CUADRO 3. ;Conoce Ud. una variedad resistente al maiz muerto?
(Respuesta de 69 agricultores olanchanos)

N" Respuestas A}
&) QUAYADe =, . T L O i e s eene 21 i o 30
b) gin{ésico .................................. Qi sk b s 13
ceplanta baja. . o.. ... .. . o0 0 sl ot g 13
d) -mafzcal (De Kalb). .i.i..tncies . vieninimn.on T e st 10
€) tusa MOXAAA, . .\ iuvvs-uonmojmocee o o i 10
t)maiz amaptllo: - ). B i s i (o e & B 9
gy 3 e g o e e e S s 7
h)yHESw s s R SRR s S inr it 7
f)criolleos nivn. o .o e s s Fere s me e W 6
jJ) rocamel (rocamex?)............coeuevnecioooe L 6
k) tabexdni(Criolle). .. oo - o, . aan vt SJoii v n 4
1)-quirrirre (€xfollo): . ... ...... .o, ..o. ... Phislea e LS 3
mieB-20 . . e RNl De o EERel s 1
n) pintado negro y blanco (Criollo)........... 1o o i s 1
o) Mo hay et . e (o s o 9
pPiino BaAbe. o ica o s e e - i 30c o0 15

Total 1003

S Algunos entrevistados respondieron con mas de uns causa.

Los agricultores han adoptado nuevas
variedades de maiz con tal frecuencia, que las
criollas casi han desaparecido, ain de aldeas
aisladas en Olancho. De las variedades que
ellos consideran resistentes (Cuadro 3) las
primeras cinco (en orden de frecuencia) son
variedades introducidas. Sélo cuatro per-
sonas (6%) indicaron que variedades criollas
en general son resistentes. Por nombre, sélo

‘tres variedades fueron consideradas re-

sistentes: "taberdn" (3) 4%, "quirrirre" (2) 3% y
"pintado negro y blanco” (1) 1%. Esto se debe
posiblemente a la pérdida casi completa de
maices criollos en Olancho. En la zona de
Cantarranas (San Juan de Flores), departa-

(*)Tarea es una medida variable. Si es de 40 va-
ras cuadradas y la vara tiene 8.35 metros, 1la
tarea tiene 2 788.9 m2.



mento de Francisco Morazan, y Santa Cruz, de-
partamento de El Paraiso, mantienen va-
riedades criollas que supuestamente son alta-
mente resistentes al maiz muerto. El DPV
probara algunas de estas variedades en 1990,

Magico-Religioso. Siete (10%) de los 69
agricultores olanchanos afirmaron que sembrar
en la semana de Pentecostés® origina el maiz
muerto. Sin embargo, en otra visita a la zona
en la primera semana de mayo de 1990 se
averigué que los agricultores no saben que la
semana de Pentecostés es una fiesta cuya
fecha es movible, ni exactamente cuando es
(Gltima semana de mayo, 25 al 30 de mayo, 0l-
tima semana de mayo o la primera de junio, un
dia que no se sabe cual de la primera semana
de junio, ni precisamente cémo es su nombre
(Pentecostés, Tempecosta, Pentecosta y Puerto
Cortés) pero muchos manifiestan que es "la
semana enferma" y que sembrar durante ella
es invitar el maiz muerto. El mismo agricul-
tor de El Paraiso que menciond agua y calor
como origen del maiz muerto, afirmdé que es
una plaga mandada por Dios coincidiendo con
una profesia biblica, igual que las plagas de
Egipto, para que la gente piense mas en El y
compard el maiz muerto con el SIDA. Es ad-
ventista del séptimo dia. Otro senor en
Galeras, catdlico, también opindé que el maiz
muerto es un castigo de Dios, porque la gente
actual es mala,

Viento. En mayo de 1989 un productor
en Olancho respondié que se produce maiz
muerto cuando el viento tumba una mata (y
uno vuelve a levantarla). Sin embargo,
ninguno de los 69 entrevistados en febrero de
1990 en Olancho mencioné el viento como
causa del maiz muerto. Este es un ejemplo de
las limitaciones de la encuesta, que estruc-
tura mas las entrevistas y elimina ciertas
respuestas. Cuando la mazorca entra en con-
tacto con la tierra hiimeda, posiblemente con-
trae el indculo, lo cual hace que se pudra. El
levantar la mazorca no ayuda si ya ha
comenzado a podrirse. El productor agregd
que "una mazorca mala arruina un saco" lo
cual indica que €l tiene el concepto de conta-
gio, o indculo (Bentley 1990), y que la enfer-
medad puede desarrollarse durante el almace-
namiento. Esto coincide con la observacién
de algunas amas de casa, que en abril hay
muchas mas mazorcas danadas cuando no se
han almacenado bien las mazorcas que cuando
estas se seleccionan cuidadosamente (Luis del
Rio, comunicacién personal).

dia de Pentecostés,
domingo despu€s de la Pascua,
10 de mayo y el 13 de junio.

4 a semana el
séptimo

fluctua entre el

que termina en

el que
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Sistemas de siembra. Dos campesinos
entrevistados juntos, en mayo de 1989 en
Olancho, manifestaron que el problema viene
por desgranar a maquina, pues esta mezcla
semilla buena con mala, mientras que el pro-
ceso manual permite una seleccién cuidadosa
de la semilla. Otro en QOlancho dijo que en
virtud de que maiz muerto llegd después de
los tractores, debe ser que las maquinas al
remover la tierra, mezclan la mala y profunda
con la buena, causando la enfermedad’.
Insistié en que antes de los tractores toda
las variedades de maiz crecian bien. La adop-
cién de traccién mecdnica implicaba un cambio
fundamental en el sistema de labranza
(Bentley, 1987b). Probablemente la mayor inci-
dencia actual de maiz muerto no tiene nada
que ver con el sistema de labranza, porque
los rastrojos (fuente principal del indculo)
son mejor incorporados al terreno con trac-
tores que con Dbueyes. Sin  embargo,
epistemioldgicamente no se puede descartar la
posibilidad de que el uso de tractores tenga
relacién con la mayor incidencia de maiz
muerto sin haberlo comprobado. Se presentan
aqui las ideas de los campesinos, a(in las que
no parecen muy validas cientificamente. A lo
mejor este agricultor adoptdé otras practicas,
como insumos quimicos vy variedades
"mejoradas" de maiz, al mismo tiempo que
adopté la mecanizacién agricola.

Dos agricultores en El Quebrachal,
Olancho, indicaron que hace 10 anos, cuando
araban con mulas®, no habia maiz muerto, sin
embargo, tres agricultores de aproximadamente
30 anos de edad dijeron que han tendio el
problema durante toda su vida. En el
Carbonal, Olancho, 1la enfermedad empezd
"hasta ahora". Sin embargo, los agricultores
concuerdan en que hace muchos afos habia
maiz muerto, pero sélamente en pocas mazor-
cas, indicando que por lo menos algunos de
los hongos causantes son endégenos. Las res-
puestas a la pregunta ;por qué hay mas maiz
muerto hoy que antes? indicaron que hay méis
maiz muerto que hace muchos afios, pero que
ha habido menos desde 1986 (Cuadro 2).

Los de la cooperativa en Cuyali7, El
Paraiso dijeron que 1la enfermedad empezd

SEste la fertilidad de 1a
tierra ayuda a controlar maiz muerto.
SHabfa una enfermedad que mataba al

valle, la cual no usaban bueyes.

agricultor agreg6 que

ganado en el

por

Tcuyali
tantes.

es una aldea de mil habi-
La mayorfa siembran sus propios terrenos
¥ trabajan del

Hay wuna

con alrededor

asalariados una parte ano

(especialmente en la cosecha de café).
cooperativa con

60.

una docena de miembros y mas de



cuando comenizaron a trabajar con el proyecto
de la Comunidad Econdémica Europea (CEE).
Antes no usaban insumos modernos ni tenian
acceso a tierra plana, sino que cultivaban en
las faldas. Actualmente siembran maiz
Guayape y H-27 en sitio plano.

Malezas. Un agricultor en Jamastran y
otro en Olancho observaron que hay mas maiz
muerto en campos que se dejan enmalezar,
especialmente con pica pica Mucuna pruriens.
Debido a que esta planta produce muchos be-
jucos y follaje que trepan al maiz, pueda ser
que su crecimiento procura un micro-ambiente

hGimedo, apropiado para desarrollar el maiz
muerto.
SINTOMAS

Sintomas de las matas. En mayo de 1990
ensenamos fotos de lesiones foliares de
Stenocarpella sp. y de Fusarium sp. a
agricultores en varias aldeas de Olancho.

Ellos distinguen los sintomas con facilidad,
generalmente llamando Stenocarpella  sp.
"colorado" y Fusarium sp. "cojollo (cogollo)
blanco” o "corbata blanca"; pues la primera
presenta puntos color café con un halo ama-
rillo, que con tiempo se va alargando, mien-
tras la segunda presenta manchas irregulares
blancuzcas. Algunos campesinos manifiestan
una relacién entre colorada y cogollo blanco
con maiz muerto, mientras otros niegan tal
relacién. Eso probablemente se debe a que
"colorada" también se llama a otras deco-
loraciones de maiz y no exclusivamente a
Fusarium spp. Tres agricultores (de Olancho,
Jamastrdn, y El Paraiso) entrevistados en
mayo de 1989 dijeron que se ven matas secas
cuando la milpa esti entrando en eloted, y
que estas matas son malas. Esta observacién
coincide con las caracteristicas de la pudri-
cion del tallo que puede ser ocasionada por
los mismos causantes de la pudricién de ma-
zorca. Del Rio y Calderén (1990) encontraron
Fusarium moniliforme hasta en 75% de los
tallos muestreados en Olancho. Los tres
agricultores citados arriba observaron que,
con raras excepciones, la milpa en elote to-
davia no tiene maiz muerto, coincidiendo con
observaciones de Latterel y Rossi (1983)
acerca del periodo de resistencia a Steno-
carpella maydis durante esta etapa fenologica.
Pero cuatro agricultores de Olancho, y uno de
El Paraiso dijeron que se observa maiz muerto
hasta que la milpa estd casi completamente
seca’, o al cosecharla.

8 Bentley (1989b) describe las etapas feno1ég1:as

seconocidas por los campesinos hondurenos.
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En El Paraiso un agricultor joven quien
ha tomado muchos cursos y colaborado con
técnicos de la SRN observd que el maiz muéerto
"parece un hongo", y que "empieza de abajo
para arriba'. Este hombre y otro en
Jamastran dijeron que se conoce el maiz
muerto porque la mata tiene hojas con rayas
amarillas, descripcién que concuerda con las
caracteristicas de las lesiones foliares (del
Rio 1990), Otro en la misma comunidad ob-
servé que la flor masculina esta seca y va
pegandose a si misma. En la localidad de
Galeras concuerdan todos en que hay una raya
amarilla en las hojas de plantas enfermas
cuando aparece la flor masculina. Uno en
Jamastran manifesté que el maiz muerto
aparece por manchas en la milpa. O sea, que
solo aparece en partes de la parcela.

Sintomas de las mazorcas. Todos los
agricultores reconocen el dano del maiz
muerto a la mazorca. Por ejemplo, uno en El
Paraiso dijo que a veces la tusa se pega a la
mazorca. A veces se nota la planta enferma
al doblarla, porque la mazorca se siente li-
viana, y la tusa se observa apretada.

PRODUCCION DE TOXINAS

Los campesinos estan muy impresionados
porque ni los cerdos comen el maiz afectado
por la enfermedad. En Galeras la mayoria lo
revuelve con maiz bueno para alimento de
ganado, pero no creen que les alimente bien.
Uno en Olancho probé el maiz muerto y dijo
que no tiene sabor. Algunos logran vender el
maiz muerto, mezcldndolo con maiz sano. Las
toxinas producidas por los hongos causantes
del maiz muerto, ademis de afectar la salud
humana, provocan el rechazo del alimento por
parte de los animales (del Rio 1990). Hasta el
momento se desconoce el impacto de ésto en
la industria avicola, principalmente de pollos
de engorde.

VARIEDADES

Variedades "mejoradas". Dos agricul-
tores en Jamastran, y uno en El Paraiso di-
jeron que el problema se inicié en 1986,
cuando empezaron a usar "maiz mejorado". En
Jamastrin reportaron danos de "60%'Y" con la
variedad Honduras Planta Baja. En Jamastrin

9“Entre comagua y seca”.
10| 4¢ campesinos raras veces manejan bien el
cepto de Por haberlo oido mucho de
los la

con-
"porcentaje”.
técnicos, los productores aunque
por el prestigio de
(Bentley 1989a). En

"60%" con mucho cuidado.

usan,
las palabras
caso

errdneamente,

"tdcnicas” este se

debe interpretar



la gente dijo que los extensionistas de la
Secretaria de Recursos Naturales (SRN) ya no
les dejan sembrar maiz criollo. En Olancho
hasta el maiz amarillo se dafia, pero seis (9%)
dijeron que éste es mas resistente al maiz
muerto que el blanco (Cuadro 3).

En Jamastran un productor tiene una
variedad blanca que él ha cultivado por ocho
anos y llama ciclo 17, originaria de la Escuela
Agricola Panamericana, nunca tiene maiz
muerto. En El Paraiso un productor dijo que
la variedad "tusa morada" es resistente, pero
las mazorcas que él mostrdé estaban visible-
mente afectadas por maiz muerto. Sin em-
bargo, el productor senald que el tusa morada
rinde mds de lo que la gente cree y que re-
siste bien al gorgojo~* y al perico.

Variedades Criollas. En Galeras con-
cuerdan que las variedades amarillas son mas
resistentes. En El Paraiso un agricultor que
ha colaborado mucho con la SRN manifestd
que hay una variedad criolla "maiz paisano", o
"bajillo" que es muy resistente. En 1989 no
pensé volver a sembrarlo en A&reas grandes
porque en un experimento que hicieron con
técnicos de la SRN, la variedad "paisano"
rindié 35 qg/mz. (2.2 tm/ha) mientras que el
maiz mejorado rindié 80 qg/mz. (5.1 tm/ha).
Sin embargo en 1990 empezaba a arrepentirse
por haberlo abandonado, por su excelente re-
sistencia a enfermedades y otras plagas.

Un campesino en El Paraiso dijo que
tiene dos variedades resistentes a maiz
muerto: una blanca "Venezuela" y una amarilla
"cantarrano". Ninguno de estos maices ha
sido evaluado en pruebas de resistencia a
maiz muerto.

EXPERIMENTOS

Los métodos de control que los 69 agri-
cultores entrevistados en Olancho en 1990 han
aplicado, incluyen la buena fertilizacién 20%
(14); fertilizacién mas control de malezas 7%
(5); sembrar con mayor distancia 3% (2); doblar
3% (2); y evitar siembra en la semana de
Pentecostés 3% (2), Cuadro 4. Estos experi-
mentos espontaneos demuestran que el campe-
sino enfrenta activamente los problemas con
sus propios recursos. Aunque todos los expe-
rimentos no sean del mismo valor, se espera
que alguno de éstos dé una pista para los in-
vestigadores de maiz muerto. Sus experimen-
tos se diferencian de los de los cientificos,
en que no reunen datos numéricos, general-

llcyalquier adulto de Coledptera que se encuentra

en granos almacenados.
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CUADRO 4. ;Como se controla el maiz muerto? (Respuesta de 69 agri-
cultores olanchanos).

K’ Respuestas L]
&) fertildamdo: o e st e T e 1 | e T TR el 2
b) fertilizar y limplar bien..........ccnmvenunnns [ et )
c) sembrar con mds distancla...........co0cirvrnnn 2 e k)
) doblande. . s e e e e e A R T - AR, e 3
e) no sembrar en Pentecostés. .. ...........niennnnn e 3
f) cambiar a variedades resistentes............... B e 1
B D R e Tk e N e W s 6
S L e e s e o e L et o W 61

Total 726

®algunes entrevistados respondiaron con mis de une slternative.

mente no usan parcelas testigo, no hacen ré-
plicas, y muchas veces se conforman con los
resultados de un experimento, sin pruebas
posteriores. La préxima seccién describe al-
gunos experimentos que los campesinos han

realizado para resolver el problema de maiz
muerto.

Fecha y sistemas de siembra. Un agri-
cultor en Olancho dijo que la fecha de siem-
bra no afecta la incidencia de maiz muerto.
Dos agricultores en El Paraiso y una coope-
rativa en Jamastran observaron que se puede
controlar el maiz muerto cosechando temprano
en diciembre. En la misma cooperativa, tres
agricultores entrevistados en grupo dijeron
que hay mayor incidencia en el maiz que se
siembra en los primeros tres dias de la luna
"tierna" (la luna creciente, en los primeros
nueve u 11 dias después de la luna nueva).

Un agricultor olanchano ha experimen-
tado por tres anos con sistemas de siembra;
reportando que sembrar mateado resulta en
menos incidencia de maiz muerto, que sembrar
en chorro continuo. Sin embargo, esta obser-
vacién la contradijo un vecino quien asegurd
que hay mas maiz muerto en maiz sembrado

mateado.

gn agricultor en Olancho con siete man-
zanas! sugirié que aporcar bien con azaddn
logra una planta mas sana y frondosa, con
menos maiz muerto, pero que requiere dema-
siado tiempo. Un vecino suyo informé que
tenia una parcela con tanto maiz muerto que
la abandond, dandola a sus hijos pequenos
para que la cultivaran como practica. Los ni-
nos se animaron tanto con tener su propia
milpa que la cuidaron muy bien, aporcando
cada mata cuidadosamente con azaddén. El lote
no tuvo maiz muerto, segin él, debido al
aporque con azadén. Debido a que el aporcar
limpia las malezas y amontona tierra en la
base de las matas de maiz, las plantas quedan
en lomitos de tierra. Posiblemente tal ubica-

12yna 7 000 metros

cuadrados.

manzana es aproximadamente



cién previene el maiz muerto, ya que varios
agricultores de una cooperativa en El Paraiso
siembran maiz en el lomo, en vez de en el
surco.
muerto en anos lluviosos. Actualmente usan
este sistema comercialmente, a pesar de gque
les cuesta mucha mano de obra (pues tienen
que sembrar con barreta, dos granos por pos-
tura, después de hacer los lomos). Dijo el
presidente del grupo que la practica salva
completamente el cultivol3, El cientifico de
suelos Hugh Brammer (1989), reporta que agri-
cultores de Bangladesh inventaron la siembra
de trigo en lomos; y que a lo mejor ningan
cientifico habria inventado un método de hor-
ticultura para un cultivo agronémico, pero da
resultados.

Unos en Jamastran aplicaron Gesaprim
(Atrazina), azadonearon, y luego aporcaron con
bueyes, para determinar si el control de male-
zas ayudaria a combatir maiz muerto, pero sin
éxito.

Fertilidad del suelo. Varios agriculto-
res, incluso la mayoria en Galeras, y uno en
Olancho concuerdan en que una milpa "buena
y frondosa" tiene menos maiz muerto (apo-
yando la hipdtesis de varios cientificos de
que la buena fertilizacién podria dar una res-
puesta). Otro en Olancho dijo que hay més
maiz muerto en tierra infértil y chelosa (roja)
que en tierra buena; opinién que coincide con
la de dos agricultores en El Paraiso, quienes
mencionaron que aparece mas maiz muerto en
tierra erosionada e infértil ("cascajosa y
ruin"). Pero uno en Galeras, dijo que "en la
buena milpa aparece maiz muerto".

Un olanchano manifesté que no hay maiz
muerto en los cortes (sitios de la agricultura
de tumba, roza y queme) porque la tierra esta
mas descansada (fértil). El agricultor "pro-
gresista" en El Paraiso ha hecho experimentos
con fertilizacién y negdé que haya una relacién
entre fertilizacién y la enfermedad en maices
mejorados, solo que el maiz no fertilizado
produce mazorcas pequefas. Otro en Jamastran
observé que el maiz muerto ocurre "por
suerteld" y no tiene nada que ver con fertili-
zacién; porque un compafiero suyo fertilizd
una parcela y dejé otra sin fertilizante (se-
parada perc cerca), y salieron igual. Dijo que
habian aplicado fertilizante (dos qq de urea
por mz.) a una tierra fobre y no dio resul-
tados. Otro agricultor!® en Jamastran piensa
que la fertilizacién ofrece la respuesta, ya
que un compafiero aplicé tres qq de urea y
dos de fertilizante completo, y produjo maiz
sano. Las opiniones de 1los agricultores

13E110s también cosechan temprano a veces,.

Asi han evitado problemas con maiz
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acerca del efecto de la fertilizacién (tres pro-
baron fertilizante vs. no fertilizante sin ver
diferencias, y uno probé y vié diferencias).
Varios concuerdan en que la tierra erosionada
e infértil produce mas maiz muerto, ya que la
mala nutricién de plantas las dispone a cual-
quier enfermedad.

Variedades. Un agricultor en Olancho
sembro "semilla de bolsa", como experimento
pensando que usar semilla certificada resulta-
ria en menos incidencia, pero no le salié asi.

Manipulacioén de rastrojo. Un productor
en Olancho reporto que segin los ancianos de
la aldea es malo dejar matas enfermas en la
labranza. Otro de El Paraiso detecta maiz
muerto por sus rayas en las hojas, flor seca y
pegajosa y se aprovecha de esta observacién,
arrancando las matas con sintomas y quitan-
dolas de la milpa. Uno en Jamastrin estid ex-
perimentando con quitar las matas malas de
su parcela cuando las observa, a ver si esta
practica ayuda a controlar la enfermedad.

Quemar. Casi todos los agricultores de-
cian que no sabian el efecto de quemar ras-
trojos porque ya no lo hacen. Uno en
Jamastran dijo que hay menos maiz muerto
cuando se quema, pero otro en este mismo
valle dijo que ha observado mis maiz muerto
donde se practica la quema. El padre del
agricultor "progresista" en El paraiso controld
el maiz muerto destusando bien la milpa y
quemando la hoja inmediatamente. No tuvo
problemas con maiz muerto a pesar de ser un
ano lluvioso. El hij?c experimenté con la
prictica, deshojandol’/ y quemando rapida-
mente la mitad de una parcela. Hubo maiz
muerto en el lado testigo que no quemd.

Algunos compafieros de Jamastridn tam-
bién experimentaron con la deshoja a los 90
dias y una quema rapida, pero no les resultd
como control de maiz muerto.

l41ndica el varfas
(fragmentacion de tierra)
control, 1o menos un ajuste al
que productor podria perder
cosechar otra (Bentley 1987a).
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otras maneras este sefior manifestd un sesgo

1?De5hojar es una préct1ca tradicional. Se cortan
las hojas del fin del ciclo de primera
(los primeros tres meses despues de las primeras

mafz al

lluvias, usualmente a partir de junio) para de-
jar entrar mds luz solar para los frijoles de
postrera, que van sembrados entre los surcos de
mafz.




El grupo en El1 Paraiso, que siembra
maiz en el lomo, manifesté que siempre meten
el ganado en la milpa después de la cosecha,
y queman, porque hay mas maiz muerto donde
no se quema.

Estas observaciones son légicas ya que
los rastrojos son una fuente importante de
inéculo. Sin embargo, los resultados de en-
sayos realizados por del Rio y Calderdn (1990)
y del Rio y Céaceres (1990) indican que no hay
diferencias estadisticas (P=0.10) en la inciden-
cia de maiz muerto entre la quema o no de
rastrojos. Se obtuvieron los resultados ya ci-
tados preguntando sobre la practica de la
quema en las entrevistas informales en (1989).
Sin embargo, al no mencionar la quema en las
respuestas a la encuesta formal en 1990 su-
giere otra vez que distintos instrumentos re-
copilan distintas respuestas, ya que cualquier
pregunta condiciona ciertas respuestas
(Cuadro 4).

DISCUSION

Este articulo tiene entre sus objetivos
comparar el sistema de conocimiento de los
cientificos con el de 1los agricultores.
Siguiendo el mismo formato que usa del Rio
(1990) para resumir el conocimiento cientifico,
el conocimiento del campesino sobre maiz
muerto se caracteriza asi:

- En general ignora la existencia de microor-
ganismos y cree que la causa del maiz
muerto es la tierra o el exceso de lluvia.
Efectivamente la tierra podria hospedar el
in6éculo, mientras que el exceso de agua
procura condiciones apropiadas para el de-
sarrollo de la enfermedad.

- Varios campesinos manifiestan tener varie-
dades criollas de maiz resistentes al maiz
muerto, mientras que los cientificos no
ofrecen ninguna variedad resistente. Las

variedades criollas son un tesoro poco
apreciado del patrimonio nacional y
humano.
- Los agricultores no mencionan rastrojos

como fuente de indculo, y hasta dejan las
mazoreas muy danadas en las labranzas.
Esto coincide con el resultado de experi-
mentos formales en que el manejo de ras-
trojos no induce una diferencia significa-
tiva de la incidencia de maiz muerto (del
Rio 1990). Sin embargo, debido a que son la
fuente del indculo, el manejo de los ras-
trojos merece mas estudio.

23

- Algunos campesinos dicen que la deshoja y
la quema rapida reducen la incidencia de
maiz muerto, mientras que otros lo niegan.
De igual manera algunos aseguran que la
fertilizacién da una respuesta, pero otros
dicen que las milpas mas frondosas son las
mas afectadas por el maiz muerto. Esta
falta de acuerdo entre ellos es paralela a
los resultados cientificos, los cuales indi-
can que la deshoja, quema y fertilizacidén no
influyen en la incidencia del maiz muerto.

- Igual que los cientificos, los campesinos se
dan cuenta que la cosecha temprana ayuda
a controlar el maiz muerto.

- A pesar de que los campesinos no hablan de
"micotoxinas", reconocen que el maiz muerto
es tdxico, debido a que ni los cerdos lo
comen. Pero los campesinos han compro-
bado que el ganado si come el maiz muerto,
detalle que los cientificos pasan por alto.

- La inoculacién de plantas sanas para
propdsitos de investigacién es completa-
mente ajena a la realidad de la produccién
agricola, y no era de esperar que los
campesinos opinaran sobre este tdpico.

- Una de las mas grandes diferencias de pers-
pectiva, entre los técnicos y los
campesinos, es que para el cientifico la
presencia de micelio indica incidencia de
maiz muerto, mientras que para los pro-
ductores el "algodoncillo”" no es ningan
dafio, y consumen mazorcas con micelio.

Comparando por  este medio los
conocimientos cientificos con los populares no
es posible declarar un ganador. Los cientifi-
cos disponen de sus datos numéricos y su ob-
servaciones del mundo microscépico, pero los
campesinos conocen mejor las variedades
criollas de maiz resistentes y aprovechan el
maiz podrido para alimentar el ganado. En
muchos otros campos hay una concordancia
notable entre lo que saben los cientificos y
los labriegos.

No es tanto que el conocimiento tradi-
cional (campesino, o popular) sea mas lento y
limitado que la ciencia formal en la clasifi-
cacién, almacenamiento y recuperacién de in-
formacién, sino que los campesinos no utilizan
equipo especial para mejorar sus observacio-
nes (ej. microscopios) y los campesinos no
suelen usar réplicas, testigos y no recopilan
datos numéricos. Las limitaciones del conoci-
miento popular para clasificar, almacenar ¥y
recuperar informacién no tienen nada que ver
con el sistema de conocimiento propiamente
dicho, sino con la estructura social.



Los cientificos presentan sus resultados
en revistas cientificas, asisten a reuniones
internacionales, y se comunican con colegas
en diversos paises, oportunidades que no
estdn al alcance de los campesinos. El cien-
tifico vive en una comunidad internacional,
mientras el campesino radica en una aldea
local. Dentro de su propio ambiente los cam-
pesinos se comunican (Brammer 1980). Sin
embargo, se podria recuperar el conocimiento
de los agricultores por medio de sondeos de
innovadores rurales (Biggs 1980), talleres de
agricultores innovadores (Chambers y Jiggins
1987; Waters-Bayer 1989), o algiin otro método.

Debido a que el maiz muerto es un
problema relativamente nuevo, el conocimiento
de los campesinos sobre la enfermedad no es
propiamente "tradicional". Para la gente de
este estudio, la fuente de mucha de esta in-
formacién es la observacién propia (Bentley
1989a, 1989hb). Los campesinos aprenden
nuevas cosas en pocos anos, por su propia
cuenta. Frecuentemente se ve a los
campesinos como un grupo homogéneo, sin
cambio, casados con la tradicién. Cuando
mucho, se les considera como aquellos que
aceptan innovaciones exégenas, cuando en la
realidad, la tecnologia cambia por invencidn
asi como por difusién.

"Los antropdlogos, por enfatizar los
patrones de las sociedades tradicionales, han
contribuido, sin querer, a una distorcién acu-
mulativa de nuestra imagen sobre la practica
de la agricultura tradicionall® (Johnson, 1972).
Los antropélogos ponemos tanta importancia
en la "cultura" como conocimiento heredado,
que generalmente no indagamos la experimen-
tacién e innovacién en las comunidades tradi-
cionales, tanto que el articulo pionero de
Johnson (1972) sobre experimentos de campe-
sinos se quedé completamente ignorado hasta
hace muy poco.

Los labriegos observaron sus tierras y
piensan en ellas, creando y probando nuevas
técnicas espontidneamente (Richards 1985, 1986,
1989). Johnson (1971) también describe expe-
rimentacién campesina en Brasil, concluyendo
que los agricultores no aceptan innovaciones
cuando las técnicas tradicionales resultan

18Bentley y Melara (1989) describen un esfuerzo de
de]
mafz muerto,

aprovechar conocimiento campesinoc sobre el
haciendo experimentos con ellos.
by the patterning

societies, unintentionally

"Anthropologists,
traditional
contributed
of
agriculture",

emphasizing
in have

cumulative distortion in our

traditional

to a

image the practice of

mejores. Tal como los cientificos, los

. - . - - ”
campesinos no se limitan a la informacidn
heredada de sus antepasados, ni esperan

pasivamente a que los extensionistas del es-
tado les traigan soluciones.
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APENDICE A

GUIA PARA ESTIMULAR LA DISCUSION
INFORMAL CON AGRICULTORES
¢Uds. han tenido bastante maiz muerto aqui?
(Desde cuando tienen maiz muerto?
(Por qué tienen este problema hasta ahora?
(Qué han cambiado en su manera de cultivar
la tierra que podria haber afectado el maiz

muerto?

(Como se echa de ver que una mata va a salir
con mazorca muerta?

¢Qué ha hecho Ud. para controlarlo?
¢El quemar rastrojos controla maiz muerto?

(Comoce alguna variedad de maiz que no le
pega el maiz muerto?
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DIAGNOSTICO ACERCA DEL COMBATE QUIMICO DE LAS POLILLAS DE LA PAPA
(LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE) EN CARTAGO, COSTA RICA
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ABSTRACT

Among the potato tubermoth species present
in Costa Rica (Scrobipalpopsis
Phthorimaea operculella), the first one is the

solanivora and

most destructive and may cause up to 100X damage
in the final vyield, in the region of Cartago.
Yet, growers can maintainm injury levels below 5%,
through the intensive spraying of insecticides.

.

They use 32 types of insecticides.
chlorpyrifos
phorate (Thimet), are the most commonly used at
planting and hilling sprayings
intended to kill the adults are carried out on a
weekly schedule by 58% of the growers, and on a 3-
day schedule by 11% of them;
(Tamarn),

Granular
products, such as (Lorsban) and

times. Aerial

metamidophos
(Decis),
and permethrin (Ambush) are the most commonly used
products.

methylparathion, decamethrin

This paper also discusses aspects related to

mixtures, rotations, and ways of applying the
chemicals and their relationship with the biology

of the species.

INTRODUCCION

Hasta el ano 1970, las plagas de insectos
en la papa eran de importancia econdémica leve
en Costa Rica (Hilje et al. 1989), aun cuando
ya existia -como plaga nativa- la polilla
criolla de la papa, Phthorimaea operculella,
que es una plaga seria en paises de varios
continentes. La situacién se complicé
notoriamente con la introduccién de la polilla
guatemalteca de 1la papa, Scrobipalpopsis

* Escue'a de Ciencias Ambientales.
**Escuela de
Nacional, Heredia, Costa Rica.

Ciencias Agrarias, Universidad

Este trabajo es un producto parcial del proyecto
sobre el manejo de las polillas de la papa,
financiade por la UNA (No. 832050) y por el

CONICIT (No. 158-64).

RESUMEN

De 1las polillas de 1la papa presentes en
Costa Rica (Scrobipalpopsis solanivora y Phthori-
maea operculella), la primera es la mas destruc-
tiva y puede causar pérdidas de hasta el 100% en
la cosecha, en la regidn de Cartago.

Sin embargo,
es comin que el agricultor mantenga niveles de
pérdida inferiores al 5%, gracias a la aplicacidn
intensiva de insecticidas.

Para su combate se emplean 32 tipos de in-
secticidas. De ellos, los granulados clorpfrifos
(Lorsban) y forato (Thimet) son los mas usados en
la siembra y 1la aporca. Las aspersiones orien-
tadas a eliminar los adultos de la plaga son efec-
tuadas cada semana por el 58% de los agricultores
y cada tres dfas por &1 11% de ellos; en ellas
predominan el metamfdofos (Tamardén), el paratidn
metflico, la decametrina (Decis) y la permetrina
(Ambush) .

Se discuten ademas aspectos referidos a la
mezcla, rotacién y forma de aplicacién de los in-
secticidas y su relacidn con 1la biclogfa de 1la
plaga.

solanivora, pues ésto forzé a los agricultores

a invertir sumas considerables para comba-
tirla quimicamente.

Debido a 1la necesidad de buscar op-
ciones diferentes al uso de insecticidas, se
emprendieron estudios sobre la biologia de la
plaga asi: en Costa Rica (Barroso 1974,
Rodriguez et al. 1988, 1989), en Honduras
(Okunaga y Ochoa, 1987) y en Guatemala (Girdén
y Leal 1987a). Se han estudiado otras op-
ciones, como el uso de feromonas sexuales
sintéticas (Murillo de la Rocha 1987); de in-
sectos parasitoides (Girdon y Leal 1987b, Navas
y Girdén 1987) y de la racionalizacién de los
insecticidas mismos (Murillo de la Rocha 1982).

El propédsito de esta investigacion fue
caracterizar el régimen de utilizacién de in-
secticidas contra S. solanivora y P. oper-
culella, para sugerir medidas que optimizaran
su uso, en el marco de un programa de manejo
integrado de plagas.



METODOLOGIA

Para obtener un conocimiento méas se-
guro sobre el uso de insecticidas y de las

pérdidas provocadas por las polillas de la
papa, se efectué una encuesta breve entre
productores, que tardé aproximadamente cinco
minutos con cada uno de ellos, en el momento
en que cosechaban la papa. Los entrevistados
se seleccionaron en forma deliberada, cuando
en las giras exploratorias en la regidn se
detectaba que el agricultor estaba cosechando.

La encuesta incluyd 248 agricultores, en
todas las localidades productoras de papa, en
las estribaciones del volcan Irazi, en la
provingia de Cartago, Costa Rica, y se efectud
desde inicios de marzo de 1988 hasta finales
de agosto de 1990. La informacién registrada
comprendié: el nombre del propietario de la
parcela, la localidad, la fecha de la entre-
vista, los insecticidas aplicados en la siembra,
la aporca y las aspersiones, la frecuencia de
aplicacién, la alternancia de insecticidas, la
variedad sembrada y 1la extensién de 1la
parcela cosechada.

Los datos se clasificaron segin tres
zonas climaticas (Campos, s.f.). Las zonas 1y
2 estadn ubicadas a menos de 2 500 msnm, la
primera de ellas hacia el oeste (Cot, Tierra

Blanca, Potrero Cerrado, El Pisco, Llano
Grande) y la segunda hacia el este (Paso
Ancho, Cipreses, Pacayas, Capellades, Santa

Rosa de Oreamuno, San Pablo y Coliblanco).
La zona 3 incluydé las localidades (San Rafael
de Irazi, Guarumos y Chicud) ubicadas sobre
los 2 500 msnm. En la zona 1 se encuestaron
122 agricultores, 96 en la 2 y 30 en la 3. Los
datos de la zona 1 se segregaron segin la
estacidén climatica, para lo-cual se conside-
raron pertenecientes a la estacién seca aque-
llas parcelas cosechadas entre el lo. de marzo
y el 30 de abril; las restantes fueron inclui-
das en la estacién lluviosa.

RESULTAM™ DS Y DISCUSION

El esquema de aplicacion de insecticidas
en la papa comprende tres fases bien
definidas: la siembra, la aporca y las asper-
siones para el combate de las polillas, las
cuales se analizan a continuacién.

Aplicaciones en la siembra. En el mo-
mento de la siembra, el agricultor deposita el
tubérculo-semilla en el surco, acompanado por
el fertilizante y algin insecticida protector.
Este insecticida preventivo, casi siempre un
producto granulado, se utiliza para evitar el
ataque y establecimiento temprano de las po-
lillas de la papa, asi como para proteger el
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tubérculo de algunas plagas del suelo, como
los jobotos Phyllophaga spp., los gusanos

cortadores Agrotis spp. y Spodoptera spp. y
los gusanos alambre Agriotes spp.

CUADRO 1. Nimero de insecticidas usados en la siembra, segin
las zonas estudiadas, contra las polillas de la

papa.
B ; DE CASOS
PRODUCTOS ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3 TOTAL*
-_-5_ 1557 -;4.37 76.66 an.2

1 79.50 51.05 23.33 61.7

2 o mas 4.93 14.58 ] 8.1

= Total para las tres onas.

CUADRO 2. Insecticidas usados en la siembra contra las
polillas de la papa.

NOMBRE MARCA % DE % DE
GENERICO DOMINANTE CASOs APLICACIONES*
(Nada) - 29.5 -
Clorpirifds Lorsban 22.4 31.8
Forato Thimet 3.0 18.4
Terbufos Counter 9.8 14.0
Ethoprop Mocap T 10.6
Metamidofds Tamaron 2.8 3.9
Carbofuran Furadan 2.8 1.9
Foxim Velatdn 2.4 3.3
(Otros)(9) = 9.8 14.1

* Excluye aguellos casos en gque MO S8 usd ‘neecticidas.

En el 62% de los casos, los agricultores
utilizaron un solo producto comercial (Cuadro
1), que generalmente corresponde al clorpi-
rifés (Lorsban) o al forato (Thimet) (Cuadro
2). Ambos son insecticidas organofosforados
que pueden actuar por contacto y por in-
gestién (Jiménez y Ferndndez 1982). Les si-
guieron en importancia otros productos
organofosforados (Cuadro 2), con excepcidn
del carbofuran (Furadan), que es un carba-
mato. De éstos, los mas importantes fueron el
terbufés (Counter) y el ethoprop (Mocap). En
la categoria "otros" se incluye una lista de
nueve productos, cuatro de los cuales son
organofosforados, uno es un carbamato, dos
son piretroides, mas la cal y la carbolina, los
cuales resultan inubicables en las categorias
de clasificaciéon habituales.

Muy pocos agricultores (el 8%) aplicaron
mas de un producto comercial y solamente dos
de ellos aplicaron tres productos simultinea-
mente (Cuadro 1).

Existe un grupo considerable de
agricultores, correspondiente a un 30%, que no
aplicé ningin insecticida (Cuadro 1). No obs-
tante, en tal sentido se presenté una gran
variacién entre las zonas. En la zona 1, que
exhibe un régimen climitico menos hamedo
que las otras dos (Campos s.f.), apenas el
15.57% de los agricultores no aplicé insectici-
das en la siembra. En la zona 3, donde -al
decir de los agricultores- no existen proble-



CUADRO 3. Nimern de insecticidas usados en la aporca, se-

gin lam zonas estudiadas, contra las polillas

de la papa.
No. DE % DE CAS0S
FRODUCTOS ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3 TOTAL*
o 22.13 53.12 80.00 41.1
1 75.40 45.80 20.00 57.3
2 o més 2.47 1.08 0 1.6
* Tots)l pars las tras ronas.
CUADRQ 4. Insecticidas usados en la aporca contra las po
lillas de la papa.
NHOMBRE MARCH % DE % DE
GENERICO DOMINANTE CAS0S APLICACIONES*
(Nada) 41.2 =
Forato Thimet 22.0 37.4
Clorpirifos Lorsban 18.8 32.0
Terbufos Counter 6.4 10.9
Ethoprop Mocap 4.4 7.5
(Otros) (10 productos) =2 12.2

* Excluys mquelios casos an que no se usa Insscticlidas,

mas con jobotos ni cortadores, la mayoria de
ellos (76.66%) no aplicd productos granulados.

Aplicaciones en la aporca. Esta, que
consiste en aumentar la altura y amplitud de
los lomos donde estin sembradas las plantas
utilizando tierra de los surcos, se efectia a
los 42-48 dias después de la siembra. Aunque
tiene como propésitos principales el

aprovechamiento de minerales, la conservacion

de la humedad del suelo, el engrosamiento de
los estolones y la eliminacién de malezas
(Montaldo 1984, Ramirez y Schnell 1983), tam-
bién crea un obsticulo fisico que limita el
acceso de las larvas de las polillas a los
tubérculos; ello obedece a que las larvas de
primer instar, diminutas, deben atravesar una
capa de suelo proporcionalmente gruesa para
poder alcanzar el tubérculo,

El momento de la aporca es aprovechado
por los agricultores para depositar de nuevo
fertilizante e insecticidas. Al igual que
sucede en la siembra, la mayoria de los
agricultores (el 57% de ellos) aplicdé un solo
producto (Cuadro 3). En una sola ocasién un
agricultor aplicé tres productos y, en tres
casos algunos asperjaron dos productos. De
nuevo, el clorpirifés (Lorsban) y el forato
(Thimet) ocuparon las posiciones principales,
pero invertidas en relacién con la jerarquia
observada en la siembra (Cuadro 4); el ter-
bufés y el ethoprop mantuvieron las mismas
posiciones que en la siembra. De los
restantes insecticidas, que suman diez, siete
son organofosforados, tres son carbamatos y
uno es piretroide.

El contraste entre las zonas (Cuadro 3)
mantuvo un patrén andlogo al de la siembra
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(Cuadro 1), por las mismas razones previa-
mente indicadas. El grupo de agricultores
que no aplicé insecticidas en la aporca (41%),
fue mayor al de aquellos que no lo hicieron
en la siembra (30%), lo cual resulta paraddjico
a primera vista, puesto que el momento de la
aporca estd muy cercano al inicio de la tu-
berizacidén, cuando sobreviene el riesgo de
ataque de las polillas. Ello obedece, al menos
en ciertos casos, a que algunos agricultores
esperan un prolongado efecto residual de los
insecticidas aplicados en la siembra.

Aspersiones. Son aquellas realizadas
con productos liquidos sobre la parte aérea o
expuesta de la planta, para combatir a las
polillas adultas directamente. Se inician
desde que la planta emerge y continiian hasta
que ésta es destruida, antes de la cosecha, ya
sea mediante herbicidas (quema) o cuchillo
(chapea).

CUADRO 5. Frecuencia de uso, segin las zonas, de los insecticidas en
las aspersiones contra la polillas de la papa. Los valo-
res aparecen expresados porcentualmente.

ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3 TOTAL*
INTERVALO EFTACION ESTACION TOTAL
{DIAS) SECA LLUVIOSA
e 9.23  5.45  17.50  17.00  3.30  10.6
4-8 64.61 65.45 65.00 51,22 43.30 57.8
9-15 21.53 25.45 23.3 23.40 30.00 24.2
15 4.61 3.63 4.16 6.38 23.30 7.4

* Total pera les tres romsw.

La frecuencia en el uso de insecticidas
varia considerablemente, pero lo tipico es que
el agricultor efecte aplicaciones con base en
una rutina o calendario. El 58% de los
agricultores asperjé una vez por semana
(Cuadro 5), lo cual se realiza habitualmente en
el momento en que se hacen aspersiones de
fungicidas contra enfermedades como el tizon
temprano Alternaria solani, el tizén tardio
Phytophthora infestans y Rhizoctonia solani;

resulta notorio que el 11% de los agricultores
asperjo dos veces por semana (Cuadro 5).

Asi, el 69% de los agricultores atomizd
los papales a intervalos inferiores o iguales a
una semana. Este cultivo requiere 3.5 meses
para completar su desarrollo, lo cual repre-
senta un total de 12 a 24 aplicaciones por
temporada; existen valores intermedios entre
estos dos extremos, puesto que muchos
agricultores varian el patrén de aplicacién
segln el riesgo de ataque de las polillas,
dando lugar a esquemas hibridos, entre 3 y 8
dias.

Las atomizaciones a intervalos menores
de una semana representaron el 72.5% en la



zona 1, el 70.2% en la 2, y el 46.7% en la 3
(Cuadro 5). En la zona 3, alta y hGmeda, los
problemas con las polillas ameritan un menor
esfuerzo de combate que en las otras dos.
Ademis¥en dicha zona el ciclo del cultivo es
muy extenso, de aproximadamente cinco meses.
Aunque el cultivo estd expuesto a las polillas
durante mas tiempo, se las debe combatir con
menos frecuencia; un porcentaje importante de
agricultores (23.35%) asperjé a intervalos ma-
yores de dos semanas (Cuadro 5).

Al comparar las estaciones seca y llu-
viosa en la zona 1, se percibe que la frecuen-
cia de uso fue levemente mayor en la primera
de ellas, lo cual era esperable, dado que las
polillas causan mayores problemas en esa
época. Sin embargo, en la zona 2, por ser muy
hiimeda (Campos s.f.), resulta extrafio que
tantos agricultores (17%) apliquen con una
frecuencia igual o menor a tres dias, su-
perando a las otras dos zonas (Cuadro 5). La
posible explicacién de este fenémeno es que
el agricultor, como debe aplicar fungicidas
con mayor frecuencia, aprovecha la misma as-
persion para adicionar insecticida aunque la
situacién no lo amerite.

En total, se registraron solamente dos
casos en que no se realizaron aspersiones
(Cuadro 6). Un agricultor de Llano Grande de
Pacayas, si aplicé Thimet en la siembra y la
aporca y tuvo pérdidas de un 20%. Ese mismo
nivel de dano fue obtenido sin aplicaciones
por los agricultores asociados en TEPROCA
(Taller Experimental de Produccién y Comer-
cializacidn Agricola Alternativa), quienes de-
sarrollan un proyecto de agricultura organica
en Paso Ancho de Oreamuno; en otra ocasion,
tras haber realizado dos aplicaciones del

pi'retroide decametrina (Decis), ellos tuvieron
pérdidas de un 755%.

Quienes utilizaron un
apenas representaron el 6.4%. Emplearon de-
cametrina (Decis) en 7 casos, metamidofés
(Tamarén) en 5, paratién metilico en 3 y
fenvalerato (Belmark) en 1. En 14 de estos
casos -que abarcaron las estaciones seca y
lluviosa- los danos fueron inferiores a un 5%
¥, en un solo caso, de un 10%:; el otro caso
fue el de TEPROCA, donde se asperjé solo dos
veces y se tuvo un 75% de dano.

solo producto

Aunque un solo producto podria ser efi-
caz, la mayor parte de los agricultores (el 93%
de ellos) aplica de 2 a 8 tipos de insecticidas
(Cuadro 6); no obstante, el 68% asperja 2-4
tipos o nombres genéricos. Esto, evidente-
mente, no corresponde al nimero de nombres
comerciales o marcas. Si bien existen 36 in-
secticidas genéricos empleados en la regién de

CUADRO 6. Nimero de imsecticidas usados
en las aspersiones contra las
polillas de la papa.

No. DE PRODUCTOS % DE CASOS

DNV BWN O
(]
w
OO @@

CUADRO 7. Insecticidas usados en las asper-
siones contra las polillas de la

papa.
NOMBRE MARCA % DE
GENERICO DOMINANTE CASQOS*
(Nada) - 02
Metamidofos Tamaron 20.3
Decametrina Decis 18.8
Paratién metilico (Varios) 18.4
Permetrina Ambush 10.0
Endosulfan Thiodan 72
Dimetoato Perfekthion 5.8
(Otros) (31 productos) 18.8

* Es equivalente al porcentaje de aplicaciones.

CUADRO 8. Niveles del dafio causado por las polillas de la papa, segun
las zonas. Los valores aparecen expresados porcentualmente.

ZONA 2

ZOHA 1 ZONA 3 TOTAL*
CATEGORIA == === m == oo
DE DAflo (%) ESTACION  ESTACION TOTAL
SECA LLUVIOSA
] 0.4 28.6 29.5 431.8 53.3 3B.o0
1-5 48.5 53.6 50.8 3z2.3 33} 41.5
6-10 4.5 1.8 = B 2% 10.0 3.6
11-25 7.6 10.6 9.0 10.4 o 8.5
25-50 4.5 3.6 4.2 5.2 3.4 4.4
51-75 3.0 L] 1.6 4.2 0 2.4
76-100 1% 1.8 1.6 2.0 0 1.6

* Total pars las tres ronas,

estudio, hay 52 marcas disponibles (Cuadro 9).
Por ejemplo, algunos agricultores aplican
Tamarén, MTD y Monitor como si fueran pro-
ductos diferentes, al igual que sucede con el
Folidol, Methil paratién, Metidol, Agrometil y
Penncap.

Otro fendémeno interesante es la mezcla
de insecticidas. Para economizar mano de
obra y tiempo, es comin que los agricultores
preparen "cocteles" o mezclas de insecticidas
con fungicidas. Sin embargo, estas mezclas
son pocas y la principal combinacién detec-
tada fue la del paratién metilico con el endo-
sulfan (Thiodan), que se aplica en el 25% de
los casos muestreados. El endosulfidn es el

Gnico insecticida organoclorado disponible en
la zona.



CUADRO 9. Innecticidan utilizados para el combate de las poli-
llas de la papa durante 1988-19%0 en Cartago, Costa
Rica.

NOMARE GENERICO

TIFOD NOMBRES COMERCIALES

Carbonato de calcio M

cal

Acido fénico, Cresol M Carbolina

Catrbofurén Car Furadén

cattap car Padén

ciflutrin Fir Baytroid

Cipermettina Pir Arrivo, Cymbush

Clotpirifés OF Lorsban

Cytrolane OF cytrolane, Mefosfolén

Pecametrina Fir Decis

Dibrom OF Dibrom

Dimetoato oF Perfekthion, Dantox

Disulfotén OF Disystén

Endosulfén oc Thiodan

Ethoprop oF Mocap

Fenamifos OF Nemacur

Fensulfothién OF Dasanit

Fenvalerato Pir Belmark

Fonofds OF Difonate

Forato OF Thimet

Formothion oF Anthio

Foxim OF Volatén

Isofenfos OF Oftanol

Malatidn OoF Malatién, Kaythion, Cygard
(Malatién + Paratién
metilico)

Metaldehido M Ortho-B

Metamidofos OF Tamaron, Metafdén, MID,
Monitor, Metamidofds

Metomil Car Lannate

Monocrotofos OF Pillardn, Wuvacrdn

Oxamyl car Vydate

Oxidemeton - methil OF Metasystox

Paratién metilico oF Metidol, Agrometil, Penncap,
Folidol, Methil, paration
Fermetrina Pir Ambush, Founce

Terbufos OF Counter

Car = Corbamsto, OC = Organoclorado,
Pir = Pirstroide, M = Miacelineo

OF = Organcfoaforade,

Los productos predominantes en las as-
persiones fueron el metamidofds (Tamardn), la
decametrina (Decis) y el paratién metilico
(Methil paratién, Agrometil y Penncap, espe-
cialmente), que juntos representaron el 57.5%
de los insecticidas asperjados (Cuadro 7). No
obstante, muchas de las aplicaciones de Decis
tienen como fin principal combatir a los gu-
sanos cortadores Agrotis spp. y Spodoptera
spp. y secundariamente a las polillas, por lo
que se efectiian en las primeras semanas de la
temporada del cultivo.

En cuanto a la composicién quimica de
los insecticidas empleados en las aspersiones,
se percibe que los productos organofosforados
cia de piretroides, que son productos del
efecto residual corto y de la baja toxicidad
para mamiferos. Es importante indicar que
durante gran parte de los anos 1989 y 1990
aparecieron por primera vez productos tales
como el Padan (cartap), el Evisect (tiocyclam),
el Trigard (ciromazina) y el Vertimec
(abamectina). Ellos se han empleado intensi-
vamente para abatir la desmesurada e(g)zpcién
poblacional de Liriomyza huidobrensis ocu-
rrida desde inicios de 1989 pero, colateral-
mente, algunos deben haber contribuido en el
combate de las polillas de la papa.

(s)ldentificacion realizada por el 1ng. Gilberto
Corrales M. (Escuela de Clencias Agrarias,
Universidad Nacional, Heredia, Costa Rica).
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Un hecho importante es la rotacién o
alternancia de los insecticidas empleados en
las aspersiones. El 21% de los agricultores
expresaron que, para evitar el desarrollo de
inmunidad o resistencia genética por parte de
las polillas, ellos alternan los productos. No
obstante, en estos casos se percibié que al-
ternan marcas o, cuando mucho, nombres
genéricos, pero no insecticidas con diferentes
mecanismos de accién. Esto, obviamente, es
ficticio y no evita en absoluto el riesgo de
desarrollar resistencia. Es de esperar que
existan estirpes de ambas especies de polillas
resistentes a algunos insecticidas, lo cual
debe ser el resultado de la fuerte presidn
selectiva ejercida por la inexistencia de una
verdadera rotacién de productos, la corta fre-
cuencia de aplicacién y el empleo de dosis
excesivas de esos materiales. En la zona de
estudio, Arauz et al. (1983) detectaron el uso
de sobredosis de Ambush, Decis y Tamardn.

Finalmente, debe mencionarse que en las
aspersiones lo habitual es que el agricultor
las haga sobre el dosel del cultivo, es decir,
sobre la porcién superior del follaje. No obs-
tante, algunas observaciones de laboratorio y
de campo sugieren que los adultos de ambas
especies de polillas prefieren albergarse o
protegerse en sitios escondidos. Asi, es muy
probable que ellas permanezcan ocultas debajo
de terrones o de hojarasca, o entre gristas en
el suelo, y que al iniciar su actividad se
mantengan en esas Aareas, de modo que ten-
drian minimo contacto con el insecticida de-
positado en el dosel. Esto, aunado a la re-'
ducida penetracién de los insecticidas expeli-
dos por una bomba manual de atomizacién,
significaria un desperdicio importante de esos
productos y una reduccién en la eficacia del
combate.

Impacto econdémico del dafio. A diferen-
cia de la polilla criolla P. operculella, cuyo
dafio ha resultado de poca relevancia econé-
mica histéricamente -segin lo afirman los
agricultores- la polilla guatemalteca S. sola-
nivora causa tales problemas que resulta im-
posible obtener buenas cosechas a menos que
se utilice insecticidas con cierta frecuencia.

Desafortunadamente, se carece de cifras
precisas para tasar el dano causado por la
polilla guatemalteca. Barroso (1974) por ejem-
plo, sefiala que el dano varia entre 20 y 40%,
en tanto que Murillo de la Rocha (1982) indica
que en las zonas de menor infestacién el dano
es superior a un 5% y que en las altitudes
medias y bajas de las zonas productoras de
papa alcanza un 20%.

En el 80% de los casos analizados el
dafio tuvo poca relevancia econdémica (Cuadro
8), asumiendo que un 5% de dano representa



un nivel de pérdidas tolerable por el
agricultor. La ausencia de dano fue mas evi-
dente en la zona 3, seguida en su orden por
la 2 y la 1. No obstante, al considerar el
dano menor al 5%, la zona 2 mostré un grado
de afeccién levemente mayor que la 1. Esto
es algo extrano, no solo porque las polillas
son un problema mayor en la estacién seca
(poco perceptible en la zona 2), sino también
porque es en esa zona donde la frecuencia de
las aspersiones es mayor (Cuadro 5). Aunque
en la estacién seca las poblaciones de las
polillas son mayores (Rodriguez et al. 1988),
los datos no muestran fuertes contrastes en-
tre aquélla y la estacién lluviosa (Cuadro 8);
ello obedece posiblemente a lo ya indicado, en
cuanto a los regimenes mtenswos de asper-
sién perceptibles en ambas épocas (Cuadro 5).

Se destaca que un porcentaje importante
de las parcelas (el 38%) no presenté dano.
Pero, en el extremo opuesto, hubo tres
parcelas con dafios de un 100% y una con un
90%, lo cual demuestra el gran potencial des-
tructivo de S. solanivora, que se puede frenar
solamente mediante la aplicacién de insectici-
das, hasta ahora. Resulta curioso que dos de
esas parcelas son de agricultores acaudalados,
quienes asperjaron insecticidas en abundancia,
uno de ellos cada tres dias. La posible ex-
plicacién de esta paradoja es que ellos -
esperando que los precios en el mercado se
incrementaran- postergaron demasiado 1la
cosecha o "arranca", lo cual, aunado a que
por lo general luego de la destruccién del
cultivo no se asperja insecticida, permitié la
multiplicacidén y ataque severo de la polilla.

CONCLUSIONES

- Existe un repertorio muy amplio de insecti-
cidas para el combate de las polillas de la
papa, entre los que predominan los pro-
ductos organofosforados.

- En la siembra, la mayor parte de los
agricultores emplea un solo insecticida pre-
ventivo que, por preferencia, resulta ser el
clorpirifés (Lorsban) o el forato (Thimet),
ambos organofosforados. Esta situacién es
analoga a la que se presenta en la aporca.

- Todos los agrlcultores realizan aspersiones
aéreas, y la mayoria asperja de 2 a 4 tipos
diferentes de insecticidas, en secuencia.
Entre ellos sobresalen los organofosforados
metam:dofcs (Tamardn) y paratién metilico,
asi como los piretroides decametrina (Decis)
y permetrma (Ambush). Estos productos
estan orientados a eliminar los adultos de
las polillas.
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- El 58% de los agricultores asperja una vez
por semana, en tanto que el 11% lo hace dos
veces por semana. Ello se efectila en forma
rutinaria, por calendario, y no cuando el
nivel de dano lo amerita. Asi, en todo el
ciclo del cultivo se efectian generalmente
entre 12 y 24 aplicaciones de insecticidas.

- El dano de la polilla guatemalteca, que po-
dria equivaler a la destruccién total de las
parcelas de papa, debe ser refrenado uti-
lizando insecticidas, La aplicacién intensa
de estos productos permite mantener el
dano por debajo de un 5% No obstante,
ain efectuando aspersiones, es fundamental
no postergar demasiado la cosecha del
cultivo.

- Aun cuando un porcentaje importante de los
agricultores indica que alterna los insecti-
cidas para evitar el desarrollo de resisten-
cia genética a ellos, lo cierto es que la
rotacién que realizan corresponde a marcas
y no a insecticidas con diferentes mecanis-
mos de accién.

- Junto con los proyectos de investigacién y
los programas de transferencia de tec-
nologia actualmente en desarrollo (referidos
al combate mediante feromonas, practicas
agricolas y el uso potencial de enemigos
naturales de las polillas), es urgente rea-
lizar proyectos para eliminar las aplica-
ciones innecesarias, corregir las erréneas y
reducir el riesgo de desarrollo de estirpes
resistentes a los insecticidas.
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INTRODUCCION

Algunos autores definen la biotecnologia como la manipulacidén, modifi-
cacién genética y multiplicacién de organismos vivos a través de nuevas tec-
nologias, dando como resultados la produccién de organismos y productos
mejorados que se pueden usar con diferentes propdsitos. La presente biblio-
grafia registra 419 referencias bibliograficas sobre "Biotecnologia aplicada al
control de plagas de cultivos". Se incluyen referencias sobre temas tales
como recombinacién de genes para crear resistencia a diferentes plagas, tec-
nologia in vitro, anticuerpos moncclonales etc.

Esta bibliografia es un subproducto de la Base de Datos Bibliografica
MIP, se incluyen documentos seleccionados de fuentes locales e interna-
cionales, con el criterio basico de hacer accesible a la comunidad regional de
expertos en fitoproteccién, todo aquel material cuya consulta pueda ser atil
en sus labores profesionales.

Por ser un tema especifico y de experimentacién continua, se han in-
cluido referencias sobre material publicado a partir de 1980.

La bibliografia estd ordenada por temas especificos de la fitoproteccidn,
y dentro de cada uno de estos, las referencias siguen un orden alfabético por
autor.

Al final presenta un indice temitico que hace referencia al numero se-
cuencial de cita bibliografica en el texto principal.

DISPONIBILIDAD DEL MATERIAL

Las citas bibliograficas precedidas con un asterisco (*), corresponden a
documentos que estin al acceso de los interesados, en las colecciones del
CATIE en Turrialba.

Estos pueden ser solicitados a través del servicio de fotocopias o con-
sultarlos en forma personal en la Biblioteca del CATIE y en el Centro de
Documentacién del Proyecto MIP.

Los temas generales en que se han agrupado las 419 referencias son:

Temas Total de
Referencias
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Fitopatologia 298
Manejo Integrado
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