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ABSTRACT

The Center for Research and Education in Tropical Agricutture (CATIE) i
devoted to the development of integrated pest management (IPM) porgrams for
small farmers of the Region. Due to the variety of pest problems (insects,
pathogens, nematodes, weeds) present in horticuffural crops, the development
of proper pest management programs s a challenge for research and
development institutions such as CATIE, interested in making a contribution to
solve agricuttural preduction and environmental problems of the Region. Pest
problems in these crops have been traditionally managed only with pesticides.
CATIE methodological includes the development of strong
cooperative programs with national institutions and the development of a
The short tern

approach

strategy to solve short, medium and long term problems.
approach has been directed to rationalize the use of chemical controls, through
the appropriate selection and use of pesticides and the development of
decision, action or application thresholds or phenological windows for pesticide
application. Sustainable pest management programs, however, ako need the
generation of non-chemical pest control metheds as medium fo long tem
CATIE i abo innovating in methodclogies to
Famers first and other

solutions to plant protection.
generate and transfer IPM programs to small famers.
methods of participatory research are being implemented with famers,
extensicnists and researchers of the Region. The present paper presents CATIE
main accemplishments on the generation of IPM programs for some horticuftural
ciops of Regional mportance, emphasizing methodological aspects for IPM
generation and transfer.

INTRODUCCION

El Cenfro Agrondmico Tropical de Investigaciéon y
Ensenanza (CATIE) es un organismo regional
(Centrcamérica, Panamd y Repulblica Dominicana) dedi-
cado a la generacion, adaptacién y validaciéon de tec-
nologias agricolas y de manejo de los recursos naturales asf
como a la capacitacién y educacién de posgrado. Es una
institucion autonoma, sin fines de lucro, que enfatiza el de-
sarrollo de sistemas sostenibles de produccion agricola y de
manejo de los recursos naturales para los tropicos. En este
marco, el Area de Fitoproteccion conformada por la inte-
gracién de varios proyectos, trabaja con el enfoque de
manejo infegrado de plagas (MIP) y contribuye a la gene-
racién y adaptacién de tecnologias sostenibles, desde el
punto de vista técnico, ecolégico y socioeconémico, de
manejo de plagas agricolas.
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RESUMEN

El Centro Agronomico Tiopical de Investigacién y Ensenanza (CATIE) ha
enfatizado durante los Gftimos ocho anos la generacién de programas de
manejo integrade de plagas (MIP) para los pequefios agricultures. Lo
generacién de programas MIP para cultives hotticolas ha constituide, para el
CATIE y otras instituciones nacionales y regionales, un desafio tecnolégico, pues
dichos cultivos presentan problemas de plagas (insectos, patégenos, nemdatidos,
malezas) y tradicionaimente, el control se ha basado casi exclusivamente en el
usc de plaguicidas. El enfoque metodologico del CATIE incluye, par una parte,
la conformacion de programas cooperativos de investigacién con instituciones
nacionales, y por ofta, el desarolie de una estrategia para solucionar problermas
a mediano y largo plazo, la racionalizacion en el uso de plaguicidas, a través del
desarcllo de umbrales de decision o "ventanas fencldgicas' para la aplicacién
del control quimico, v la seleccion y uso adecuado de los productos guimicos.
Sin embargo, el desarncllo de programas sostenibles de fitoproteccion requiere
de la generacién de opciones no guimicas, El CATIE también estd innovando en
la generacién-transferencio de programas MIP para pequefios y medianos
agricultores, a fravés del desanollo de nuevos modelos participativos, con los
extensionistas y con los agricultores, de investigacion. El presente trabajo resume
los principales logros del CATIE en cuanto a la generacién de programas MIP
para cuftivos horticolas de importancia regional, enfatizonde los aspectos
metodologicos, estrapolables a ofras condiciones.

El enfoque de MIP, adoptado por el Area de Fito-
proteccion del CATIE, no excluye al control guimico sino gue
integra el uso adecuado de los plaguicidas a controles tales
como, cultural, genético, mecdnico, bioldgico, etoldgico y
legal, junto o la estrategia preventiva. El uso de estas es-
trategias y tacticas se fundamenta en una solida compren-
sion de las bases tecnolégicas y ecoldgicas del agro-
ecosdstema en cuestion, de sus fundamentos econdmicos y
de las caracteristicas sociales y culturales de los agricultores
(Andrews 1989).

Este arficulo resume la situacién actual de la Regién de
Centro América y Panamd, en lo que conciermne a los
problemas de las plagas en su sentido amplio: insectos,
patogenos, nematodos, malezas, de algunos cultivos horti-
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colas més importantes en la Regién, asi como las principales
actividades y logros del CATIE en generacién, adaptacién y
validacién de programas de MIP para hortalizas, El articulo
se basa en las experiencias y contribuciones de muchos
colegas del Area de Fitoproteccidn del CATIE, los cuales han
trabajado en generacién de programas MIP por mdas de
ocho anos.

LAS HORTALIZAS EN CENTRO AMERICA

El area sembrada con hortalizas ha aumentado con
rapidez principalmente durante los CGltimos diez anos,
aungue no en forma exclusiva, debido al auge de las hor-
talizas de exportacién (Kaimowitz 1991). Sin embargo, las
tecnologias para la produccién de hortalizas han sido por lo
general importadas directamente por los productores agri-
colas o por empresas agroexportadoras, muchas veces sin
pasar por las etapas de adaptacién o validacién para las
condiciones de la Regién. No obstante, en muchos casos, el
sector privado ha asumido un liderazgo imprescindible y ha
logrado exitos, no tanto en la generacién de tecnologias,
como en la adaptacién y validacién de tecnologias
forGneas para la produccién de hortalizas en las condi-
ciones de Centro América.

Los esfuerzos de las instituciones nacionales en Ig
generacion de tecnologias para la produccién de hortalizas
han sido en general, limitados por recursos destinados
prioritariamente a los granos basicos. Los pocos casos de
trabajos realizados en la Regidn, se concentraron en la
prueba de variedades y en la investigacién sobre algunas
practicas culturales, tales como el distanciamiento de siem-
bra vy la fertiizacién (Kaimowitz 1991). La ayuda y coope-
racion internacional en aspectos de tecnologia de produc-
cién horficola se ha limitado a las pruebas regionales de
variedades de algunos cultives, promovidas por la FAO.

Las Plagas de las Hortalizas. Sila generacién de tecno-

logias para la produccién horticola en Centro América, en
general, ha sido limitada, la situacion de la investigacién en
el manejo de las plagas horticolas ha sido mucho mds
critica, reduciéndose hasta hace muy pocos anos, a la
prueba de productos quimicos. Se conocen pocos
esfuerzos para fomentar programas de control biclégico o
para infroducir algunos de los conceptos del MIP, tales
como el muestreo, los umbrales de decisién y el uso de
tacticas no quimicas de control de plagas en hortalizas
(Rosset y Secaira 1989).

Las plagas primarias de los cultivos horticolas se mul-
tiplicaron répidamente al aumentar la supefficie sembrada
con hortalizas y, como consecuencia del uso exclusivo y del
mal uso de los plaguicidas, se redujeron las poblaciones de
enemigos naturales de las plagas, o se eliminaron total-
mente, se indujo resistencia a los plaguicidas en las plagas
primarias y se elevaron algunas plagas secundarias a la
categoria de primarias (Andrews y Quezada 1989). Los cos-
tos de produccién de hortalizas aumentaron a causa del in-
cremento en los costos de la fitoproteccién de los cultivos, al
punto de que llegaron a constituir un porcentaje elevado
entre los costos variables; a modo de ejemplo: el 47% de los
costos de repollo en Costa Rica y el 53% de chile en
Guatemala, corresponden a fitoproteccién (Fig. 1).
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Fig. 1. Composicién de los costos de produccién, como porcentaje
de los costos variables, para a) repolio en Costa Rica y b) chile
en Guatemala (Fuente CATIE, Proyecto MIP).

Entre las situaciones mds criticas de manejo de plagas
en cultivos horticolas se menciona especialmente, los
problemas de plagas insectiles como el picudo Anfhonomus
eugenii en la parte norie de Centro América y la mosca del
fruto Neacsilba spp. en la parte sur de Centro Améiica, en el
cultivo del chile (CATIE 1991). En el Valle de La Fragua, en
Zacapa, Guatemala, los productores de chile realizan apli-
caciones de insecticidas cada dos dias para controlar al
picudo y, aun asl, muchas veces abandonan sus cultivos por
no poder manejar la plaga.

Entre las enfermedades que afectan este cultive se
destaca la "marchitez”, causada por un complejo de
patégenos del suelo (nematodos, Phytophthora capsici,
Pseudomonas solanacearum, Fusarium spp., Sdlerotium
roifsif), son factores limitantes para su producciéon en muchas
dreas de Centro América (CATIE 1991). En Chiguimula,
Guatemala, ciertos suelos poseen un potencial de inéculo
de "marchitez" tan elevado que los agricultores abandonan
esos terrenos, siembran otros cultivos o enfrentan riesgos de
pérdidas de hasta el 8090% de la produccién potencial
(ICTA 1986).



Los gusanos del fruto Heliothis spp. y Spodoptera spp.,
el gusano dlfiler Keiferia lycopersicella, los patégenos como
Pseudomonas solanacearum, Phytophthora  infestans,
Alternaria solani, Fusarium oxysporum, los nemdtodos vy,
actualmente, los virus, constituyen los principales problemas
fitosanitarios del cultive del tomate (CATIE 1990a). En el
periodo 1985 a 1989, los agrculiores de Zacapa vy
Chiguimula, en Guatemala, readlizaban hasta 15-18 aplica-
ciones por ciclo del cultivo para el control del gusano del
fruto; muchos agricultores han abandonado el cultivo o rea-
lizan sdlo una siembra, cuando antes realizaban dos, por los
severos problemas de virus y mosca blanca Bemisia tabaci
(CATIE 1990a).

Los cultivadores de repollo y brécoli de las tierras altas
de Ceniro América batallan permanentemente con la
palomilla dorso de diamante Plutella xylostella, plaga que se
ha convertido en el factor limitante ndmero uno para la
produccion de este cultivo. Exisdfen también algunos
patogenos de importancia y limitantes de la produccion del
repollo en ciertas dreas, tales como Xanthomonas
campestris,  Sclerofinia  sclerofiorum, Plasmodiophora
brassicae y Mycosphaerella brassicicola (CATIE 1990).

El cultivo de la papa tiene también un complejo de
plagas insectiles importantes, tales como, la palomilla
Scrobipalpopsis solanivora y una plaga generica que se ha
transformado en problema en muchas hortalizas y ornamen-
tales, el minador de las hojas Linomyza spp. (Cuadro 1).

CUADRO 1. Principales problemas fitosanitarios de los cultivos de tornate, chile vy

repollo en Centro América*.

CULTIVO

FROBLEMA

FITOSAMITARIO TOMATE CHILE REFOLLG

Insectos y Hellothis spp. A. eugenii r, xylostella
otine B. tabaci Spodoptera app.
artedpodos Spodoptera app. Acaros
Acaros
Fatfgenna Fumsarium app. Fusarium app. - campeatris

A, solani ;i

P. infostans

P. polanacearnm
Hematodos

5. rolfsii

P, capsicii

F. solanacearum
Hematodos

- brassicae

X
5. aclerotiorum
r
M. brassicicola

Malezaa R. cochinchinensis

C. rotundus

R. cochinchinensis
C. rotundus

Cruciferas

*Manadn en CATIE 1990a, 1991 y 1980,

De acuerdo con las experiencias del CATIE con estos
cultivos horticolas, las plagas (en sentido genérico: insectos,
patégenos, nemdatodos y malezas) constituyen la principal
limitante tecnoldgica para la produccién sostenible de estos
cultivos. El desafio actual consiste en continuar generando,
adaptando, validando y transfiriendo, nuevas tecnologias
de MIP, principalmente al pequefo y medianc productor.

ACTIVIDADES DEL CATIE EN FITOPROTECCION

El Area de Fitoproteccién del CATIE, ha trabgjado
durante mas de diez afos con granos bdsicos (maiz, arroz,
frijol); cultivos perennes (café, cacao, platano); y hortalizas
(repollo, chile, tomate, papa). En 1984, adopté el enfoque
de manejo integrado de plagas (MIP), implementado a
tfraves de su Proyecto Regional MIP (CATIE/ROCAP),
Actualmente, el Area de Fitoproteccién ejecuta sus activi-
dades a través del Proyecto MIP CATIE/MAG-Nicaragua
(con financiamiento de los gobiernos de Noruega, NORAD, y
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Suecia, ASDIl); del Proyecto MIP CATIE/ICTA-Guatemala
(financiado por la misidn bilateral de la AID de los EUA en
Guatemala); del Proyecto Plagas del Suelo (financiado por
el Gobierno de Gran Bretana, ODA/NRID); y de la Actividad
de Fitoproteccién del Proyecto Regional de Manejo de los
Recursos Naturales (RENARM), financiado por AID/ROCAP.
Adicionalmente, el Area de Fitoproteccion recibe apoyo del
gobierno de Francia y de la Comunidad Econdmica
Europea para sus actividades en platano y café.

El Area de Fitoproteccién conduce actividades de
investigacién, educacién a nivel de posgrado, capacitacion
a corto plazo, informacién y documentaciéon en MIP, diag-
ndstico y asistencia técnica en general. Desde 1986, el
CATIE desarrolla su Programa de M.S. en Fitoproteccién, el
cual ofrece 12 cursos especializados y ofros de caracter
complementario y la realizacion de una tesis de investi-
gacion. A la fecha, mas de 50 egresados laboran en gene-
racion y transferencia de tecnologia en MIP o en educacién
en varias instituciones publicas y privadas de la Regidn.

A través de su Programa de Capacitacion en Fito-
proteccion, el CATIE ofrece cursos cortos regionales o na-
cionales en aspectos puntuales de la fitoproteccién o el MIP
(fitopatologia, diagnédstico, nematologia, manejo de plagui-
cidas) y adiestramientos en servicio en la sede, en donde se
ofrece un programa de capacitaciéon personalizado y
practico.

El Centro Regional de Informacién y Documentacion
en MIP publica la Revista "Manejo Integrado de Plagas’, con
articulos resultantes de investigaciones conducidas por téc-
nicos de la Region, articulos técnicos de revisién literaria,
educativos y otfros, el "Boletin Informative MIP", con notas
cortas, informativas y de alerta fitosanitaria, las "Paginas de
Contenido MIP", con las tablas de contenido de revistas
dedicadas a la fitoproteccion en el mundo y que son dis-
tribuidas en varias bibliotecas de la Regidn, y los "Boletines
de Plaguicidas" con informacién actualizada sobre el estado
de registro y las tolerancias de residuos establecidas en los
EUA para varios cultivos. También ofrece servicios es-
pecializados de informacién mediante busquedas especifi-
cas en bases de datos generadas en el CATIE y ofras de
caracter internacional. Estos servicios de informacién se
ofrecen a la fecha a unos 1000 usuarios de la regién tanto
individuales como institucionales (Arboleda 19%0).

El Centro Regional de Diagnéstico de Plagas funciona
en la sede del CATIE y promueve y coordina una Red de
Diagndstico de Plagas la cual conecta, entre s y con el
CATIE, a mas de 80 instituciones de la Regién que realizan
diagndstico vegetal. La Asistencia Técnica puntual en as-
pectos de la fitoproteccién, en la organizacién, imple-
mentacion y desarrollo de programas MIP y en otros temas,
es tarea continua del Area de Fitoproteccién del CATIE.

Estas actividades son realizadas por un cuerpo técnico
conformado por 42 profesionales, 13 de ellos con nivel de
ingeniero agrénomo o licenciado, 14 con nivel de M.S. y 15
con Ph.D., distribuidos entre la sede central del CATIE, en
Costa Rica, Guatemala y Nicaragua. Este equipo cubre las
disciplinas de entomologia, ecologia de insectos, control
microbiologico, acarclogia, fitopatologia, virclogia, nema-
tologia, malherbologia, plaguicldas, economia e informa-
cién y documentacién, La sede del CATIE ofrece apoyo
logistico de laboratorios, invernaderos y campos expefimen-



tales, complementados por convenios cooperativos con tas
instituciones nacionales, en la Region. El Area de Fito-
proteccién cuenta con el apoyo de ofras unidades y servi-
cios del CATIE, tales como Biotecnologia, Recursos
Fitogenéticos, Estadistica y Cémputo, Capacitacién y Suelos.

En 1985-86, el Area de Fitoproteccién definié los cul-
tivos horticolas como prioritarios dentro de su Programa de
Investigacion en Fitoproteccién con enfogue de MIP y, entre
ellos, ha trabajado con repollo, tomate, chile y papa. Esta
priofizacion resultd de diagndsticos nacionales sobre o
problemdtica de plagas en los paises del istmo
Centroamericano (Monteroso y Pareja 1985). El diagndstico
se basé en consultas redlizadas a ios técnicos y autoridades
de los sectores publico y privado agricola. Undnimemente,
la Regién demandé tecnologias para manejar las plagas
horticolas. El incremento poblacional de las plagas primarias
que acompand los rapidos aumentos en las dreas sem-
bradas con hortalizas, unido a los problemas de mal uso y
abuso de plaguicidas y a factores de orden econdmico, lle-
varon a muchos de estos cultivos casi a la fase de crisis
(Andrews 1989) Ni las instituciones ni los técnicos de la
Region se encontraban preparados para enfrentar esta crisis
y este desafio en las diversas disciplinas de la fitoproteccion.

La Cooperacion Interinstitucional. El CATIE, como
organismo regional de cooperacion horizontal trabaja en los
paises miembros a través de las instituciones nacionales de
investigacién, extension y educacién agricola. Asi, el Area
de Fitoproteccién constituyé, a partir de 1985, Programas
Cooperativos de Generacion, Adaptacion y Validacién de
Tecnologias de MIP con las instituciones responsables de la
generacién de fecnologias agricolas de los paises (Cuadrio
2). Esta cooperacién interinstitucional permite complemen-
tar recursos financieros y humanos, uniendo las fortalezas de
CATIE y las de las instituciones nacionales de investigacion y
ensenanza y asegura una mejor utilizaciéon del recurso hu-
mano altamente capacitado que labora para CATIE. La
cooperacion regional permitié la divisién de tareas entre
paises, especiadlizindose cada uno en los problemas mas
urgentes de plagas horticolas y avanzandose muy rapida-
mente hacia la conformacion de programas integrales de
manejo de plagas que, de otra forma, hubiera sido dificil
logar en un tiempo tan corto; ejemplo de esto son las Guias
de MIP de Repollo, Tomate, Maiz, y Chile (CATIE 1990,a,b, y
CATIE 1991). La cooperacion horizontal entre CATIE/MIP y las
instituciones nacionales permitid, ademds, concentrar la ca-
pacitacion a corto plazo en las dreas de apoyo a la gene-
racién y adaptacién de tecnologias y dejé, al finalizar los
proyectos, un recurso humano alfamente capacitado en los
aspectos metodolégicos de la investigacion y el desarrollo
de programas MIP. Este personal continua laborando en la
generacion, adaptacién y validacién de programas MIP
para otros cultivos en los paises de la Regién.

Enfoque Metodoldgico. Este enfoque ha sido el de una
estrategia con dos niveles de objetivos; por un lado, un
objetivo cortoplacista, que intenta racionalizar el manejo de
los plaguicidas y, otro a mediane y largo plazo, que incluye
la busqueda e integracién de métodos no quimicos de con-
trol de plagas.

CUADRO 2. Programas cooperativos de investigacion en MIP fomentados por el
CATIE en los paises de Centro América y Panama (1984-1991).

PAIS INSTITUCION CULTIVOS PRIORITARIOS

Guatemala

Inatituto de Clencia y Tomate, Chile

Tecnologia Agricolas (ICTA)
Fl Salvador Centro Nacional de Tecnologia

Tomate, Maiz, Frijol,
hgropecuaria (CENTA)

Repollo

Honduraa Secretaria de Becursoa Repollo, Tomate, Chile,
Haturales [SRM) Mafz, Papa

Nicaragua Miniaterio de Agricultura y Tomate, Café, Platano,
Ganaderia (MAG) Repollo

lnata Rica Miniaterio de Agricultura y Tomate, Repollo, Papa

Ganadarfa (MAG)

Fanami Instituto de Investigaciones

Agricolas de Panam& (IDIAP)

Tomate, Arroz

El manejo racional de plaguicidas permite, en general,
mejorar la situacién del control de las plagas agricolas, tanto
desde el punto de vista econdmico como ecoldgico y de
salud humana. El desarrollo de criterios para la toma de
decisiones o perfodos criticos (ventanas fenolégicas) para
aplicacién de plaguicidas permite, normalmente, reducir el
numero de aplicaciones para controlar una plaga. Estos cri-
terios de decisién, o periodos criticos, han sido desarrollados
para muchas plagas bajo otras condiciones agroecoldgi-
cas. La adaptacién de estos criterios a otras condiciones es
un proceso gue, aungue cuestionable desde un punto de
vista de purismo cientifico, permite causar impactos a corto
plazo ya que, por lo general, contribuyen a reducir las apli-
caciones de plaguicidas.

La capacitacién, en forma paralela, de técnicos y
agricultores sobre criterios para la seleccién de plaguicidas,
tales como su toxicidad, espectro y modo de accidn, facilita
cambiar los tipos de plaguicidas utilizados hacia aguéllos
mds inocuos al hombre, a los enemigos naturales y, en ge-
neral, al ambiente, Una alternativa cada dia mas accesible
es el uso de plaguicidas bioclégicos o bioplaguicidas, tales
como el Bacillus thuringiensis y el Virus de la Polihedrosis
Nuclear (VPN). Todos estos avances son factibles en el corto
plazo, lo que redunda en un beneficio econdmico directo e
inmediato para los agricultores y los paises, asi como mejora
de la credibilidad de los investigadores-extensionistas con los
agricultores, donantes y decisores,

El manejo racional de plaguicidas contribuye como
paliativo cortoplacista, pero en el mediano y largo plazo la
integracion de otras tacticas de manejo de plagas eslo que
prevendrd la generacién de resistencia, promoverd la pro-
teccién y estimulard a los controles naturales y a la sosteni-
bilidad de la produccién. La generacién de dlternativas no
quimicas para el manejo de las plagas agricolas es una es-
trategia esencial para la conformacion de programas MIP
que contribuyan a la sostenibilidad de los sistemas agricolas,
incluidos los horficolas. Las facticas no quimicas incluyen la
resistencia genética, el control cultural y los controles bio-
légicos. El enfoque metodolégico adoptado por el Area de
Fitoproteccién del CATIE, para esta segunda estrategia, ha
sido el de trabajar simuitaneamente en la generacién de
nuevas tecnologias, asi como en la adaptacién y validacién
de tecnologias de MIP ya probadas en el manejo de las
plagas de los cultivos horticolas.



tales, complementados por convenios cooperativos con tas
instituciones nacionales, en la Regién. El Area de Fito-
proteccién cuenta con el apoyo de ofras unidades y servi-
cios del CATIE, tales como Biotecnologia, Recursos
Fitogenéticos, Estadistica y Cémputo, Capacitacién y Suelos.

En 1985-86, el Area de Fitoproteccién definié los cul-
tivos horticolas como prioritarios dentro de su Programa de
Investigacién en Fitoproteccién con enfoque de MIP y, entre
ellos, ha trabajado con repollo, tomate, chile y papa. Esta
priofizacion resultd de diagndsticos nacionales sobre o
problemdtica de plagas en los paises del istno
Centroamericano (Monteroso y Pareja 1985). El diagndstico
se basé en consultas redlizadas a ios técnicos y autoridades
de los sectores publico y privado agricola. Undnimemente,
la Regién demandé tecnologias para manejar las plagas
horticolas. El incremento poblacional de las plagas primarias
que acompand los rapidos aumentos en las dreas sem-
bradas con hortalizas, unido a los problemas de mal uso y
abuso de plaguicidas y a factores de orden econdmico, lle-
varon a muchos de estos cultivos casi a la fase de crisis
(Andrews 1989) Ni las instituciones ni los técnicos de la
Region se encontraban preparados para enfrentar esta crisis
y este desafio en las diversas disciplinas de la fitoproteccion.

La Cooperacion Interinstitucional. El CATIE, como
organismo regional de cooperacion horizontal trabaja en los
paises miembros a través de las instituciones nacionales de
investigacién, extension y educacién agricola. Asi, el Area
de Fitoproteccién constituyé, a partir de 1985, Programas
Cooperativos de Generacion, Adaptacién y Validacion de
Tecnologias de MIP con las instituciones responsables de la
generacién de tecnologias agricolas de los paises (Cuadro
2). Esta cooperacién interinstitucional permite complemen-
tar recursos financieros y humanos, uniendo las fortalezas de
CATIE y las de las instituciones nacionales de investigacion y
ensenanza y asegura una mejor utilizacién del recurso hu-
mano altamente capacitado que labora para CATIE. La
cooperacion regional permmitié la divisién de tareas entre
paises, especidlizdndose cada uno en los problemas mas
urgentes de plagas horticolas y avanzandose muy rapida-
‘mente hacia la conformacion de programas integrales de
manejo de plagas que, de otra forma, hubiera sido dificil
logar en un tiempo tan corto; ejemplo de esto son las Guias
de MIP de Repollo, Tomate, Maiz, y Chile (CATIE 1990,a,b, y
CATIE 1991). La cooperacién horizontal enfre CATIE/MIP y las
instituciones nacionales pemitié, ademds, concentrar la ca-
pacitacion a corto plazo en las dreas de apoyo a la gene-
racién y adaptacion de tecnologias y dejd, al finalizar los
proyectos, un recurso humano altamente capacitado en los
aspectos metodolégicos de la investigacion y el desarrollo
de programas MIP. Este personal continda laborando en la
generacion, adaptacién y validacion de programas MIP
para otros cultivos en los paises de la Regidn.

Enfoque Metodoldgico. Este enfoque ha sido el de una
estrategia con dos niveles de objetivos; por un lado, un
objetivo cortoplacista, que intenta racionalizar el manejo de
los plaguicidas y, ofro a mediane y largo plazo, que incluye
la busqueda e integracidon de métodos no quimicos de con-
trol de plagas.

CUADRO 2. Programas cooperativos de investigacion en MIP fomentados por el
CATIE en los paises de Centio América y Panama (1984-1991).

PAIS IRSTITUCION CULTIVOS PRIORITARIOS

Guatemala Inatituto de Clencia y Tomate, Chile

Trcnologia Agricolas (ICTA)
Fl Salvador Centro Nacional de Tecnologia

Tomate, Maiz, Frijol,
hgropecuaria (CENTA)

Repollo
Honduran Secretaria de Recursos

Repollo, Tomate, Chile,
Haturales [SRM)

Maiz, Papa
Hicaragua Miniaterio de Agricultura y
Ganaderia [(MAG)

Tomate, Café, Plitano,
Repollo

Cnata Rica Miniaterio de Agricultura y Tomate, Repnllo, Papa
Ganaderia (MAG)

Fanami Instituto de Investigaciones

Agricolas de Panam& (IDIAP)

Tomate, Arroz

El manejo racional de plaguicidas permite, en general,
mejorar la situacién del control de las plagas agricolas, tanto
desde el punto de vista econdmico como ecoldgico y de
salud humana. El desarrollo de criterios para la toma de
decisiones o perfodos criticos (ventanas fenolégicas) para
aplicacién de plaguicidas permite, normalmente, reducir el
numero de aplicaciones para controlar una plaga. Estos cri-
terios de decision, o periodos criticos, han sido desarrollados
para muchas plagas bajo otras condiciones agroecologi-
cas. La adaptacién de estos criterios a otras condiciones es
un proceso gue, aunque cuestionable desde un punto de
vista de purismo cientifico, permite causar impactos a corto
plazo ya que, por lo general, contribuyen a reducir las apli-
caciones de plaguicidas.

La capacitacién, en forma paralela, de técnicos y
agricultores sobre criterios para la seleccidén de plaguicidas,
tales como su toxicidad, espectro y modo de accidn, facilita
cambiar los tipos de plaguicidas utilizados hacia aguéllios
mds inocuos al hombre, a los enemigos naturales y, en ge-
neral, al ambiente. Una alternativa cada dia mas accesible
es el uso de plaguicidas bicldégicos o bioplaguicidas, tales
como el Bacillus thuringiensis y el Virus de la Polinedrosis
Nuclear (VPN). Todos estos avances son factibles en el corto
plazo, lo gue redunda en un beneficio econdmico directo e
inmediato para los agricultores y los paises, asi como mejora
de la credibilidad de los investigadores-extensionistas con los
agricultores, donantes y decisores.

El manejo racional de plaguicidas contribuye como
paliativo cortoplacista, pero en el mediano y largo plazo la
integracion de otras tacticas de manejo de plagas eslo que
prevendrd la generacién de resistencia, promoverd la pro-
teccién y estimulard a los controles naturales y a la sosteni-
bilidad de la produccién. La generacién de dlternativas no
quimicas para el manejo de las plagas agricolas es una es-
trategia esencial para la conformacion de programas MIP
que contribuyan a la sostenibilidad de los sistemas agricolas,
incluidos los horficolas. Las tacticas no quimicas incluyen la
resistencia genética, el control cultural y los controles bio-
Iégicos. El enfoque metodolégico adoptado por el Area de
Fitoproteccién del CATIE, para esta segunda estrategia, ha
sido el de trabajar simultaneamente en la generacién de
nuevas tecnologias, asi como en la adaptacién y validacién
de tecnologias de MIP ya probadas en el manejo de las
plagas de los cultivos horticolas.



El CATIE, a través de su accidén regional y de sus
acuerdos infernacionales, tiene acceso no sélo a las tec-
nologias generadas por sus propios investigadores, sino tam-
bién a aquéllas que han sido generadas, adaptadas o vali-
dadas en paises de la regién, asi como a la informacién
producida en otros paises. El enfoque del CATIE ha consis-
tido en ufilizar al maximo la informacién generada para
nuestras condiciones (por la EAP en Honduras para el caso
de los umbrales de accién para el picudo del chile) o para
ofras (en Cdlifornia para el caso de los umbrales usados
para el gusano del fruto del tomate y del gusano alfiler),
adaptarla y vadlidarla para las diversas condiciones de la
Regién. La investigacién original, fundamental, en las disci-
plinas de la fitoproteccién, en el laboratorio, invernadero y
estaciones experimentales, ha apoyado la adaptacion y la
validacién de estrategias MIP en fincas de agriculiores. Sin
negar la investigacion original y fundamental, el Area de
Fitoproteccion ha logrado, en cinco afos, generar progra-
mas de MIP, que bagjo el concepto tradicional de investi-
gacién y transferencia de tecnologia, hubleran requerido
muchos afos mas para su redlizacién.

El marco conceptual de la accién del Area de Fito-
proteccién se basa, entonces, en la aceptacién del hecho
de que Centro América y Panamd necesitan generar fec-
nologias a fravés de la investigacién original pero que,
paralelamente, se puede avanzar hacia el MIP adaptando y
validando la informacion y las tecnologias generadas en
otras condiciones, En la actudlidad el Area de
Fitoproteccion ha llevado esta metodologia aln mds ade-
lante, con el concepio de las parcelas de validacién como
eje de la generacion, adaptacion y validaciéon de tec-
nologias MIP*. Estas parcelas integran y compatibilizan pau-
tas de manejo generadas en Centroamérica y en otras
condiciones, conformando un programa MIP que se com-
para en las fincas, tecnolégica y econdmicamente, con las
practicas comunes de los agricultores para el manejo de
plagas. De esta forma se llega rdpidamente al agricultor
con alternativas MIP y, a su vez, la parcela de validacion
sive como retroalimentador de la investigacién disciplinaria,
al descubrir y senalar dreas de falta de conocimiento sobre
problemas fitosanitarios o fallas en la tecnologia propuesta.

LOS PROGRAMAS DE MIP DEL CATIE PARA HORTALIZAS

Como resultado de los trabajos del Area de Fito-
proteccién en generacién, adaptacién y validacién de
tecnologias MIP para hortalizas, entre 1985 y 1989, el CATIE
publicd en 1990 y 1991 las Guias para el Manejo Integrado
de Plagas de Tomate, Maiz, Repollo y Chile. Estas guias son
el producto de la aplicacién de los conceptos de coope-
racion interinstitucional y del enfoque metodolégico discu-
tido més ariiba. Para detalles técnicos sobre los programas,
se refiere al lector a dichas publicaciones (CATIE 1990,a,b y
CATIE 1991).

Estos programas MIP enfocan el manejo de las prin-
cipales plagas problemas de tomate, maiz, chile y repollo, a
traves de la racionalizacién del uso de plaguicidas y de la in-
tegracion de las tacticas quimicas con las de control mi-
crobiolégico, control cultural y con la estrategia preventiva.
En la experiencia del CATIE, sl las practicas culturales para el

*luko Hilje y Octavio Ramirez, Area de Fitoproteccién del CATIE, comunicacién
personal (noviembre de 1991).
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manejo de las plagas se basan en un conocimiento pro-
fundo del sistema de produccién del agiicultor y de sus
caracteristicas socicecondémicas, tienen mejores posibili-
dades de ser adoptadas e integradas por los agricultores,

El Manejo de los Insectos Plagas. Para el manejo de
los insectos plagas, los programas del CATIE hacen énfasis en
los cultivos trampas (fiijol para mosca blanca en tomate y
varias solandceas para picudo en chile), en el uso de sis-
temas de policultivos (tomate-fiijol, para el manejo de
mosca blanca en tomate y tomate-repollo y zanahoria-
repollo, para el manejo de P. xylostella en repollo) y en el
manejo de los rastrojos y residuos de repollo para prevenir o
disminuir las poblaciones de P. xylostella y de los rastrojos de
chile para disminuir las poblaciones de picudo. La locali-
zacion y el manejo de los semilleros es de mucha importan-
cia para el manejo de picudo de chile, mosca blanca y virus
en tomate.

Finalmente, el uso racional de plaguicidas se logré a
través del desarrollo de umbrales de decisién en la apli-
cacién de insecticidas para el control de P, xylostella en re-
pollo, de picudo en chile y de gusano del fruto en tomate.
Con esta racionalizacién se lograron reducciones entre 40%
y 50% en el nUmero de aplicaciones de insecticidas (Figs. 2 y
3) y entre 23% y 48% en los costos del control de plagas (Figs.
4 y 5) en estos cultivos. Si la reduccién en el gasto de
plaguicidas, como consecuencia del uso del programa MIP
para tomate, se hubiera extrapolado para dicho cultivo en
toda el area sembrada en Guatemala durante el ciclo de
produccion 1988/89, jel pais hubiera economizado US$ 1.5
millones en plaguicidas!. Adicionalmente, al seleccionar
mejor los insecticidas (biolégicos para P. xylostella y gusano
del fruto, inhibidores de la sintesis de quitina para gusano al-
filer), se disminuye el impacto negative del control quimico
sobre la salud humana y el ambiente.
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Fig. 2. Aplicaciones de insecticidas para el control de Heliothis spp.

en fomate en un sistema calendarizado, comunmente
utiizado por los agricultores, y en un programa MIP desarro-
llado por CATIE/ICTA en Guatemala (1988/89),
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Fig. 3. Aplicaciones de insecticidas para el control de Plutella
xylostella en repollo en un sistema calendarizado,
comunmente utilizado por los agricultores, y en un sistema MIP,
desarollado por CATIE/MAG en Costa Rica (1988).
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Fig. 4. Costo de las aplicaciones de plaguicidas para control de
Heliothis spp. en tomate en un sistema calendarizado,
comunmente utilizado por los agricultores, y en un sisterna MIP
desarrollado por CATIE/ICTA en Guatemala (1988/89).
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Fig. 5. Costo de las aplicaciones de plaguicidas para el control de
Piutella xylostella en repollo en un sistema calendarizado,
comunmente utilizado por los agricultores, y en un sistema MIP
desarrollado por CATIE/MAG en Costa Rica (1988).
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El Manejo de los Patégenos. Los programas de manejo
de patégenos, desarollados por CATIE para hortalizas,
incluyen la evaluacion de materiales de tomate con re-
sistencia a Alternaria solani, Pseudomonas solanacearum y
virus (CATIE 1990b) y de materiales de chile con resistencia a
Phytophthora capsicii, Pseudomonas solanacearum, Yy a
Cercospora spp. y su puesta a disposicion de los programas
nacionales de fitomejoramiento (CATIE 1991).

El manejo cultural de las enfermedades causadas por
hongos, bacterias, virus y nematodos, constituye un ele-
mento principal de los programas MIP de CATIE. El CATIE
evalud e incorporé al manejo integrado de los patégenos,
practicas de solarizacién y acolchado, enmiendas
(gallinaza, fertilizacion y cambios de pH) y el manejo del
agua y sistemas de siembra (Fig. 6) para el control de
nematodos y patdgenos del suelo, asi como las rotaciones
de cultivos y el manejo adecuado de los rastrojos y residuos
de cosecha para reducir el potencial de indculo. Los pro-
ductos guimicos se infegran y complementan con las prac-
ticas no quimicas de manejo de las enfermedades (Fig, &).
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Fig. 6. Incidencia de *marchitez' deal chile dulce bajo dos sistemas de
manejo cultural, con y sin fungicidas, en el Valle de San
Jerénimo, Guatemala (CATIE/ICTA 1987/88).

El Manejo de las Malezas. Su manejo constituye un
elemento de vital importancia, dentro de los programas MIP
de CATIE, por el papel que juegan en el agroecosistemna.,
Las malezas no sélo interfieren con los cultivos horticolas, sino
que tambien pueden ser plantas hospederas de otras pla-
gas (virus en el caso de cucurbitaceas silvestres y palomilla
dorso de diamante en el caso de las cruciferas silvestres)
(Altieri 1989).

Los programas de manejo de malezas en hortalizas
intfegran practicas culturales (labranza en la época secaq,
riego en épocas apropiadas, rotaciones de cultivos), control
manual (eépocas criticas para controlar las malezas para los
pequefios y medianos agriculiores) y confrol quimico, se-
leccionando vy utilizando correctamente los herbicidas
(CATIE 19904a).




ACTIVIDADES ACTUALES DEL CATIE EN MIP PARA HORTALIZAS

El CATIE continua ofreciendo capacitacién, educacion
y asistencia técnica a profesionales cenfroamericanos y
desarrollando actividades para generar, adaptar y validar
tecnologias de MIP para cultivos horticolas de la Regién. La
dindmica de las plagas en sus relaciones con estos cultivos
hace que los programas MIP necesiten revisiones,
actualizaciones y adaptaciones periédicas. CATIE mantiene
actividades de MIP en hortalizas en la sede central, en Ccsta
Rica, en Nicaragua y en Guatemala.

El CATIE continta su labor en la adaptacion de tomate
a nuevas regiones y situaciones y en la validacién, técnica y
econdémica, de la Guia MIP (1990). Esta labor se realiza en
Costa Rica, en cooperacion con personal técnico del MAG
y con financiamiento de la Agencia Alemana de
Cooperacion Internacional (G12); en Guatemala, en el
marco del proyecto financiado por la AID y en cooperacién
con el ICTA; y en Nicaragua, a fravés del Proyecio
MIP/CATIE-MAG. En este pais, ademds, se lleva a cabo un
proyecto pionero de investigacién en metodologias para la
generacion-transferencia de programas MIP, comparando
el esguema compartimentalizado tradicional con un mo-
delo mas participativo que involucra al agricultor desde el
inicio de las actividades de generacién de tecnologia.
Enfrentando la problemdtica mas reciente en la Regién, se
iniciaron trabajos en tomate para identificar los virus pre-
sentes en varios palises (ya se completé el diagnéstico en
dos de ellos), utiizando las técnicas de ELISA y de hibii-
dacién de dacidos nucleicos en el CATIE, y se estan eva-
luando parcelas de manejo de mosca blanca en
Guatemala, Nicaragua y Costa Rica. Se contintia la evalua-
clén de métodos no quimicos (enmiendas) para el manejo
de nematodos y patégenos y se mantienen las evaluaciones
de materiales genéticos por su resistencia a ciertos
patdgenos, seleccionados por suimportancia regional.

El CATIE ha iniciado la validacién de la Guia de MIP de
Repollo y su adaptacién a ofras cruciferas (brécoli) en
Nicaragua y Guatemala. Los trabajos cooperativos de in-
vestigacion evallan plaguicidas biolégicos y su correcta
aplicacion, asi como practicas culturales (cultivos trampas y
sistemas de policultivos) y el control bioldgico (en coope-
raciéon con la Escuela Agricola Panamericana).

Oftras acciones en culfivos horticolas incluyen el control
biolégico del minador de las hojas en varios cultivos, un
programa de control microbiolégico de varias plagas insec-
tiles en la sede del CATIE y en otros lugares de Costa Rica, en
cooperacién con ofras instituciones y el manejo de
patdégenos en arveja china en Guatemala, en cooperacion
conICTA. O
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