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COMO USAR ESTE LIBRO

Esta obra no es un manual de recomendaciones, sino
una guia. Se espera que el usuario encuentre aquf
pautas que lo guien a prestar ayuda eficiente en el
combate de las plagas del chile dulce. El término
plagas se refiere a todos los organismos que son
competidores o antagénicos con el cultivo.

La tabla de contenido se prepar6 con suficiente detalle
(paginas IX-XIV); ademds, se incluye un préambulo
(pdgina XXI) en el que se describe la estructura de la
publicacién y sus partes. El contenido y el predmbulo
son los elementos que debe revisar inicialmente quien
utilice la gufa por primera vez. Al final del libro, se
incluye también un indice alfabético y una bibliografia
selecta, cuya consulta ayudard a los lectores asiduos.

Antes de consultar la obra se aconseja al lector no
s6lo familiarizarse con la tabla de contenido y el
predmbulo, sino también examinar brevemente los
cuadros 2 y 3 (pdgina 20), 8 (pdgina 33), 12 (pdgina
125) y 13 (pédgina 127), y las figuras 9 (pégina 39) y
10 (pdgina 40).
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PRESENTACION

A fines de 1984, el CATIE inicié su Proyecto Regional de Manejo Integrado
de Plagas, para realizar investigaciones encaminadas a desarrollar tecnologia sobre
manejo de plagas en algunos cultivos alimenticios, asi como para dar capacitacién
y asistencia técnica a las instituciones del sector agricola de los paises de América
Central y Panam4.

Las Guias para el Manejo Integrado de Plagas representan uno de los
productos finales del Proyecto, en las que se resumen los resultados de las
investigaciones en fitoproteccién y manejo del cultivo, llevadas a cabo en América
Central y Panama4 en los cultivos de maiz, repollo, tomate y chile dulce. Como
toda investigacion, sus resultados deben darse en el marco de la transferencia y
difusién de las tecnologias desarrolladas. Es por esta razén que el CATIE pone
estas guias a disposicién de las instituciones nacionales, con la esperanza de que
ellas constituyan instrumentos iitiles de consulta para los técnicos y agricultores
interesados en mejorar los sistemas de producci6n agricola, especialmente en el
manejo de las plagas de sus cultivos mis importantes.

La elaboracién de estas guias es un ejemplo de cooperaci6n entre los técnicos
de las instituciones nacionales y de aplicacién de recursos de organismos
regionales. Ha sido una gran experiencia, tanto en la realizacién de la investiga-
cién como en la produccién de las guias; es de esperar que se dé seguimiento a
este esfuerzo, no sélo en la labor de revisibn y mejoramiento de las guias
publicadas, sino también en la produccién de guias en otros cultivos de interés
para la regi6n.

El CATIE esta consciente de la necesidad de invertir mayores esfuerzos en
el desarrollo de tecnologias para asegurar una produccién agropecuaria sostenida,
congruente con la preservacién de los recursos naturales en la regién. Este es un
desafio que deben afrontar, tanto las instituciones de los paises del area
centroamericana, como el CATIE.

Joseph L. Saunders
Coordinador
Proyecto Regional de Manejo Integrado de Plagas
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PREAMBULO

El chile dulce o pimentén es una forma poco picante de Capsicum annuum L., de la familia Solana-
ceae. El género Capsicum se originé en el continente americano y la especie C. annuum fue cultivada
extensamente desde la época precolombina; durante los siglos XV y XVI fue llevada a Europa, Africa
Y Asia por los colonizadores espafoles y portugueses. Actualmente hay una gran variedad de cultivares
que van desde dulces a muy picantes, pero a nivel comercial predominan las formas menos picantes.

El chile es rico en caroteno, vitamina C y minerales; en la regién centroamericana se cultiva
principalmente para venderlo fresco localmente.

El sistema de cultivo es altamente tecnificado con grandes inversiones, incluyendo el control de las
plagas. Debe aclararse que el término "plagas” se wtiliza en esta guta para referirse a todos los
organismos que son competidores o antagénicos con el cultivo, como: hongos, bacterias, virus,
micoplasmas, nemdtodos, insectos, dcaros, malezas y otros.

La presente gula esté dividida en cuatro capltulos, que presentan, en forma resumida, elementos
bésicos sobre el cultivo y sus problemas; esperamos que la informacién sea util para técnicos,
extensionistas y productores de chile dulce. Se plantean aquf alternativas en la seleccién de los
métodos mds apropiados para manejar las plagas, procurando que estén acordes con la situacién
particular del productor, con una visién integradora, en la que se tomen en cuenta los efectos
colaterales de las acciones tomadas y las posibilidades de racionalizar los recursos de que dispone el
agricultor.

El Capltulo 1 describe la filosofta del Manejo Integrado de Plagas (MIP), considerando sus bases
ecolbgicas, econdmicas y sociales.

El Capltulo 2 da a conocer la importancia del cultivo, en términos de los niveles y dreas de produc-
cibn, comercializacibn, exportacién y consumo nacional. También se incluye la fenologia, la ecologia
y las generalidades del cultivo; la lectura cuidadosa de este capitulo ayudard significativamente a
comprender los siguientes capftulos.

El Capltulo 3 enmarca el diagnéstico de los diferentes problemas que ocasionan darios en el chile
dulce durante sus fases fenoldgicas; el diagnéstico se basa en los sintomas observados en el campo, que
posteriormente son confirmados con la ayuda de los equipos de laboratorio y de campo con que
cuentan las instituciones nacionales.

El Capttulo 4 presenta las principales plagas que afectan al cultivo de chile dulce y sus métodos de
prevencién y manejo; ellos son el resultado de las experiencias acumuladas de la investigacion del
proyecto MIP del CATIE y de las instituciones nacionales e internacionales que trabajan en problemas
[futosanitarios en la region.

Esta publicacién no es un manual de recomendaciones, sino una guia,; se espera que el técnico
encuentre en ella elementos y pautas que le orienten en su tarea de ofrecer asistencia a los agricullores
para un manejo mds eficiente de los problemas que afectan su cultivo. Algunas de las tecnologias
propuestas han sido desarrolladas en una regién y no necesariamente serdn eficaces en otra; por lo
tanto, esta informacién tiene el propésito de estimular actividades de comprobacion 'y adaptacién a las
condiciones locales. Finalmente, se ofrece una bibliografia sobre chile dulce y un indice alfabético para
la consulta de la obra.






1. INTRODUCCION AL MANEJO
INTEGRADO DE PLAGAS

1.1 Bases Ecolégicas del Manejo Integrado de Plagas

La tendencia predominante durante afios, ante el problema de las plagas, ha sido la de
hacer un mayor énfasis en utilizar como método de combate los plaguicidas sintéticos. Esta
tendencia se originé en la segunda mitad del siglo XIX, con sales metilicas y compuestos
arsenicales para combatir insectos, malezas y hongos en plantas cultivadas. Con la
introduccién del insecticida DDT, del herbicida 2,4-D y de herbicidas residuales, en los afios
50, 1a tendencia llega a su etapa de mayor expansién.

Desde entonces, la produccién de plaguicidas se ha incrementado, pues su éxito inicial
acentud la tendencia a confiar demasiado en su eficacia. Paralelamente, se abandonaron
virtualmente las investigaciones sobre otras opciones de manejo de plagas, como las practicas
culturales y el control biolGgico.

No obstante, en las iltimas décadas se ha percibido una reevaluacién del dogma del uso
unilateral de productos quimicos. Durante el periodo de 1951 a 1977, se incrementé en 3000
veces la produccion de plaguicidas en Estados Unidos pero, a la vez, se duplicé el porcentaje
de pérdida de los cultivos por el ataque de plagas.

Un ejemplo cercano es el del algodén en América Central, en el cual se ha observado un
patrén de uso creciente de insecticidas y, al mismo tiempo, un mimero progresivo de insectos
plagas (Cuadro 1).

Estos datos evidencian el problema de la pérdida de eficacia de los productos quimicos,
lo que ha originado con frecuencia problemas econémicos serios para los agricultores de la
regién.

El uso cada vez mayor de productos contra un niimero creciente de plagas, se denomina
el circulo vicioso de los plaguicidas y se debe fundamentalmente a tres procesos biol6gicos:
resistencia, resurgimiento de plagas primarias y brotes de plagas secundarias.

La resistencia se refiere a la tendencia de una plaga a no ser afectada por un plaguicida,
el cual pierde eficacia tras su uso repetido contra ella; es un fenémeno comiin en el agro
centroamericano. Muchas veces se ha visto la introduccién de un producto "fulminante”, que
el primer afio da resultados extraordinarios; en el segundo o tercer afio, ya requiere una dosis
doble para lograr el mismo efecto; en el quinto o sexto afio habra perdido su eficacia y las
plagas se han vuelto resistentes al producto. En la figura 1, se observa el aumento de casos
de resistencia versus la tasa de introduccién al mercado de productos nuevos. De no
cambiarse esta situacion, llegara el dia en que ya no existan productos eficaces.
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Cuadro 1. Uso de insecticidas y especies de insectos plagas de 1950 a 1979, en el
algod6n en América Central (Fuentes: ICAITI, 1977, Flint y van den Bosch 1977).

Afio
1950 1955 1960’s 1979
N® promedio de
aplicaciones 0-5 8-10 25-30 30
(hasta 50) (hasta 60)
Plagas picudo, picudo, picudo, 15 especies
principales Alabama  Alabama, Alabama, de plagas
(langosta  Heliothis Heliothis, persistentes
medidora) (bellotero), Complejo mas
Afidos, de Spodoptera, 9 especies
(Falso mosca blanca, ocasionales
gusano Trichoplusia
rosado) (falso medidor),
(Sacadodes) Creontiades
3 spp.
(chinche)
1‘.:
400

o Especies resistentes.

—sow

300

200+

Nuevos insecticidae (Nimero acumulativo
de todos los insecticidas introducidos).

—
19%0

T
1960

T
1970

1960

Especies resistentes de artrépodos y

nimero acumulativo de nuevos
insecticidas, entre 1938-1980. Fuente:
Georghiou y Taylor (1976).
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En la figura 2 se observa el proceso del desarrollo de resistencia. Este es un proceso
evolutivo, que resulta de aplicar una presion de seleccién en una direccién constante y que
trabaja sobre la variabilidad genética de la poblaci6n de la plaga. En la primera generacién,
la mayoria de los individuos son susceptibles a un plaguicida dado; sin embargo, en muchos
casos la misma variabilidad genética confiere a unos pocos individuos la capacidad de resistir
al producto. Al eliminar la mayorfa de los individuos susceptibles a través de la accién del
veneno, los padres de la siguiente generacién son mayoritariamente resistentes, lo cual da
lugar a una frecuencia ain mayor de individuos resistentes en la generacién posterior. Las
aplicaciones sobre generaciones sucesivas conducen finalmente a una poblacién compuesta
casi por completo de individuos resistentes.

Generacidn 1 pAv ¥ | Primera Sobrevivientes
Yo > [Toicoadn
444

Descendientes

Generactén 2 [4% 8 o] sequndo Sobrevivientes
v bl __ o
N VoY |Aplicacidn

Descendientes

o Resistencia heredado

o No resistentes, pero que escaparon
al pesticida.

Sabrevivientes

A  No resistentes.

Figura 2: Evolucién de la resistencia a plaguicidas. Modificado de Flint y van den
Bosch (1977).

El resurgimiento de plagas primarias ocurre cuando una plaga, expuesta a las
aplicaciones, resurge a niveles mayores que los encontrados anteriormente. Esto se debe a que
el plaguicida afecta o interfiere con el control que ejercen los enemigos naturales (en el caso
de insectos, pueden ser otros insectos depredadores o parasitoides).

Los enemigos naturales comiinmente ayudan, aunque sea en forma parcial, a controlar la
poblacién de la plaga. El tratamiento con un producto de espectro amplio, suprime la
poblacién de la plaga, pero también la de sus enemigos naturales. Estando ambas poblaciones
en niveles muy bajos, los pocos enemigos que quedan no pueden encontrar suficientes presas
(plagas) para sobrevivir y mueren de inanicién o emigran del érea. En esta forma, los pocos
individuos resistentes de la plaga pueden multiplicarse sin el control de sus enemigos,
resurgiendo poblaciones mayores que antes (Figura 3).

Un brote de plagas secundarias se presenta por un proceso parecido al anterior. En
cualquier agroecosistema se presentan muchas especies en pequefios mimeros que
potencialmente podrian ser plagas, porque se alimentan del cultivo o compiten con €l; sin
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embargo, no tienen el status de plaga porque sus poblaciones son tan escasas que no provocan
dafio de importancia econémica. Son escasas precisamente porque sus enemigos naturales las
controlan; sin embargo, al eliminar los enemigos con el uso reiterado de plaguicidas de amplio
espectro, sus poblaciones crecen hasta adquirir el status de plaga. En realidad, la dnica
diferencia entre la plaga primaria y la secundaria es el grado de control natural existente, antes
de aplicar el producto: en el caso de la primaria, el control no es suficiente como para evitar
el dafio econémico, mientras que en el caso de la secundaria, si 1o es. El creciente nimero de
especies de plagas en el algodén centroamericano, se explica por el fendmeno del brote de
plagas secundarias (Cuadro 1).

Aplicacion

=== Dindmica de lo plago

e==<= Dindmica de los enemigos

naturales.
b~
(-
-
‘-
[
®
o
/ Tiempo
Algtin control, aunque Extincion local o emigracidn
incompleto, por los enemigos de los enemigos naturoles por
naturales. falta de presas. A partir de
esta fecha, no hay control.

Figura 3. Resurgimiento de una plaga primaria.

El cultivo del algod6n pasé por las etapas de subsistencia, con bajas cosechas y el control
de plagas basado, principalmente, en précticas culturales; luego vino una etapa de incremento,
con mayores dreas de produccién, uso de algunos productos agroquimicos y mejores cosechas.

La introduccién de los insecticidas sintéticos dio paso a la etapa de explotacién, en la
cual se comenzaron a manifestar los fenémenos asociados al uso unilateral del control
quimico. Se presentaron después las etapas de crisis y desastre, en las que muchos
algodoneros abandonaron el cultivo. Este fenémeno posiblemente se esté dando ya en otros
cultivos, como las hortalizas. El reto de los fitoproteccionistas debe ser evitar que los cultivos
lleguen a las etapas de crisis y desastre, pasando directamente a la de control supervisado y
luego al manejo integrado (Fig. 4).

El uso unilateral e intensivo de los plaguicidas en el algodén, ademés de su dréstico
impacto sobre los cultivos, desencaden6 problemas como el aumento de los casos de malaria,
a causa del desarrollo de resistencia de los mosquitos vectores, los rechazos de productos de
exportacién como la carne y el camarén, intoxicaciones, destruccién de la vida silvestre y
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contaminacién de aguas y suelos. Otros cultivos sometidos a ese mismo tipo de manejo, tales
como el tomate, repollo, papa, chile y otras hortalizas, estdn experimentando problemas
similares, por lo que se necesita poner en marcha programas de manejo integrado de plagas
(MIP), para evitar que estos cultivos alcancen las etapas criticas por las que atraves6 el
algodén.

q

.
or,,
..,

\e ,
.
CAMBIO e
CONTROL
SUBSISTENCIA | ——p E N > —_—

Figura 4. Fases histdricas del cultivo del algodonero, con las perspectivas de aplicarlas
a otros cultivos, buscando pasar de las fases 2 o 3 directamente a la 6 y
luego al MIP. Modificado de Smith (1971)

La conservaci6n de los recursos naturales en un pafs o una regién fortalece los programas
de manejo integrado de plagas. La sostenibilidad de los sistemas de cultivo depende de la
permanencia de la cobertura vegetal y de los bosques que forman parte de las cuencas. La
preservacion de reservas biol6gicas y el manejo apropiado de los bosques facilitan el
mantenimiento de la biodiversidad, tanto de la flora, como de la fauna. La flora contiene el
germoplasma de donde se extraen materiales genéticos para el mejoramiento de los cultivos,
adem4s de mantener especies de valor industrial, farmacol6gico y estético. En esas reservas
biolégicas encuentran refugio valiosas especies de enemigos naturales, con el potencial de uso
como elementos reguladores de las poblaciones de plagas.

1.2 Bases Econémicas del Manejo Integrado de Plagas

La prictica del manejo de las plagas agricolas implica el uso de recursos que, por lo
general, son escasos, tales como la tierra, la mano de obra y los insumos. La mano de obra
familiar y contratada se requiere en la finca para realizar labores culturales, aplicacién de
plaguicidas, muestreo de plagas y tareas afines. El capital es indispensable para la compra de
plaguicidas, semilla seleccionada, equipos de aspersién y otros insumos. Estos recursos
representan costos, que el agricultor y la comunidad en general deben atender. A éstos se
agregan otros costos que son de dos tipos: los gastos que requieren los programas de
fitoproteccién realizados por las instituciones del gobierno, y los costos de acciones de
fitoproteccién que causan impactos negativos e indeseables, como son la contaminacién del
ambiente, dafios a la salud humana y animal, y la creacién de resistencia en insectos,
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generalmente relacionada con el uso de plaguicidas. Sin embargo, los impactos negativos no
se limitan al uso de plaguicidas; por ejemplo, el uso inapropiado de algin agente de control
natural podria generar costos demasiado altos, si no es especifico para la plaga en cuestion.
Asimismo, algunas pricticas culturales que benefician a un agricultor, pueden causar
problemas a otros agricultores o a toda la comunidad.

Los factores que influyen econémicamente en los programas de MIP varfan, al igual que
los factores ecoldgicos, los grupos de productores y las 4reas geogréficas. Por eso, para que
los programas de MIP sean econdémicamente aceptables y eficientes, tienen que ser
desarrollados y modificados tomando en cuenta las caracteristicas especificas de la regi6n y
de los grupos de agricultores.

La incertidumbre, un factor inherente a la agricultura, tiene particular relevancia cuando
se trata de las plagas, ya que induce a los agricultores a hacer aplicaciones preventivas, con
el uso econémicamente ineficiente de los plaguicidas. La incertidumbre se reduce con la
inversién de recursos para determinar el nivel de la presencia de las plagas, lo cual mejora el
uso de los controles. Los umbrales econémicos y los sistemas de alarma tienen este enfoque.
Para que la inversién en informacién sea econémica, 1a reduccién de los costos de aplicacién
de los controles y cualquier diferencia en el valor de la produccién, tiene que ser mayor que
esa inversion.

1.3 Bases Sociales del Manejo Integrado de Plagas

La inversién en algunas t4cticas de control no siempre es rentable, porque implica gastos
superiores a los beneficios del agricultor individual (ejemplo: un sistema de alarma). Ademas,
los beneficios provenientes de algunas ticticas no se limitan necesariamente al agricultor que
hace la inversién (ejemplo: control biol6gico). En estos casos, el gobierno -actuando para el
conjunto de beneficiarios (la sociedad)- puede asumir los costos de la inversi6n y llevar a cabo
el control, siempre que los beneficios esperados sean mayores que los costos. Inversiones de
esta naturaleza requieren una evaluacién de los beneficios sociales netos. Los costos incluyen
la inversién directa y cualquier otro costo indirecto o negativo (externalidades) que podrian
resultar del programa. La determinacién de los beneficios tiene que considerar los beneficios
directos de una mayor produccién y la reduccién de costos de fitoproteccién, a nivel de finca,
para los productores beneficiarios. Adicionalmente, tiene que incluir los beneficios
indirectos, que podrian resultar de una reduccién del uso de plaguicidas; por ejemplo, la
reduccion en los casos de intoxicacién de los usuarios o consumidores del producto final, as{
como un menor deterioro del medio ambiente.

1.4 Fundamentos del Manejo Integrado de Plagas

El término genérico de "plaga" designa a cualquier organismo que afecta a un cultivo,
ya sea en forma directa o indirecta, causando pérdidas de importancia econémica. Existen
plagas invertebradas (insectos, 4caros, nematodos, moluscos), organismos patégenos (hongos,
bacterias, virus), malezas y vertebrados (roedores y aves, especialmente).
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Se puede definir al manejo integrado de plagas (MIP) como la seleccién y aplicacién de
précticas de control de plagas, basadas en consecuencias predecibles de tipo econémico,
ecolégico y socioldgico.

Los fundamentos o ideas centrales del MIP, constituyen las bases sobre las cuales debe
apoyarse cualquier programa de control; a continuacién se describen tales fundamentos.

El agroecosistema

El agroecosistema comprende una serie de componentes en intima relacién, que incluyen
al cultivo, el suelo, las hierbas, la fauna, etc. Dichos componentes se consideran como
subunidades interconectadas de un s6lo sistema. Si un componente es perturbado, se pueden
modificar otros elementos.

Control natural

La acci6n conjunta de factores fisicos y biolégicos de la naturaleza sobre las poblaciones
de plagas es, con frecuencia, capaz de mantenerlas a niveles bajos; las précticas de control
natural son racionales y rentables, ya que ayudan a reducir las poblaciones de plagas
potenciales. Un componente importante del control natural son los organismos benéficos,
cuya accién es clave en la prevencién de brotes de plagas potenciales. Todos los
procedimientos de control deben armonizarse con el control natural.

Biologia y ecologia de los organismos

Para manipular y dirigir el agroecosistema, es necesario un conocimiento detallado de la
biologia y ecologia de los organismos presentes en él. Entre otros, el conocimiento de las
plagas, sus enemigos naturales y sus interacciones con el ambiente, hacen més fécil disefiar
y aplicar procedimientos de manejo, para saber utilizar cualquier eslab6n débil que exista en
las defensas de la plaga.

El cultivo como enfoque central

El cultivo debe constituir el punto central de enfoque para el fitoproteccionista. Las plagas
s6lo tienen importancia econ6mica cuando afectan la productividad de un cultivo. Es necesario
comprender la fisiologia y la fenologia de la planta, de las relaciones dindmicas entre sus
etapas de crecimiento (fenologia) y el ataque de las plagas, asi como de sus reacciones
-positivas 0 negativas- ante la aplicacién de insumos y el uso de practicas culturales.

Muestreo y el uso de umbrales econémicos

Los muestreos periédicos en el campo generan informacién con respecto a la presencia
de las plagas, su densidad poblacional, las condiciones del cultivo, las variables ambientales
y la presencia y actividad de los enemigos naturales. Los métodos de muestreo varian de
acuerdo con el cultivo y con su etapa fenoldgica, asi como con las plagas objeto del muestreo.
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Esta informacién servird para definir el nivel de dafio econémico y para establecer los niveles
criticos, en los que se deben emprender acciones de manejo. El nivel de dafio econ6mico
(NDE) se define como la densidad poblacional de la plaga en la cual el costo de su combate
iguala al beneficio econémico esperado del mismo. La acci6n de control "salva" una parte del
rendimiento, que se perderia de no haberse hecho el control. Cuando la densidad de la plaga
es menor que el NDE, el control no resulta rentable. El umbral econémico (UE) o "umbral
de accién” se define como la densidad poblacional de la plaga en la cual se deben iniciar
acciones de control, para evitar que la poblacién sobrepase el NDE. Esto supone un retraso
entre la estimaci6n de la densidad de la plaga por medio del muestreo y la ejecucién de las
acciones de control. El UE, entonces, se encuentra a una menor densidad de la plaga que el
NDE, lo que da un margen de tiempo para que tengan efecto las medidas de control.

Efectos secundarios de la fitoproteccion

Los efectos secundarios de procedimientos impropios para el control de plagas, pueden
ser altamente negativos para algunos sectores de 1a sociedad o para el ambiente.
Las précticas de MIP tienen que variar de acuerdo con el contexto social, econémico, politico
y ambiental. Se debe tratar de optimizar todas las metas de la fitoproteccion, tanto micro
como macroecondémicas, individuales y sociales, socioeconémicas y ambientales.

1.5 Estrategias Usadas en el Manejo Integrado de Plagas

Una estrategia de MIP es el conjunto de actividades realizadas con el prop6sito de lograr
una meta fitosanitaria, ante la amenaza de una plaga o complejo de plagas. Existen varias
estrategias como la convivencia, cuando el control descansa enteramente en las fuerzas
naturales, tolerando cualquier dafio causado por las plagas; esta estrategia es tipica entre los
agricultores de recursos limitados en una agricultura de subsistencia. La prevenciéon o
profilaxis estd muy difundida y obedece a la incertidumbre de los agricultores o de los
fitoproteccionistas, quienes al no tener acceso a informacién exacta, prefieren "asegurarse de
antemano” y aplicar medidas preventivas, principalmente plaguicidas, para proteger el cultivo.
La erradicacién implica la idea del aniquilamiento de las plagas, y es emprendida
generalmente por los gobiernos, ya sea para destruir poblaciones recién llegadas a un pais o
region, o en campaflas para extinguir especies nativas. Se ha usado, a veces, la préctica de
liberar machos estériles o productos quimicos combinados con précticas culturales severas. La
supresion se efectiia cuando una especie ha alcanzado niveles poblacionales intolerables. La
respuesta tardia a problemas causados por la rata de campo o la langosta (chapulin)
ejemplifica esta tdctica. Por iltimo, la exclusién se basa en medidas de tipo legal y técnico,
destinadas a evitar el ingreso de una plaga en un pais o regién, como -por ejemplo- las
medidas cuarentenarias. Es obvio que algunas de las estrategias mencionadas o su enfoque
unilateral, no coincidan con la filosofia de MIP.
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1.6 Tacticas del Manejo Integrado de Plagas

Las estrategias discutidas anteriormente se ponen en prictica utilizando una serie de
técticas, de tipo natural o artificial, que se detallan a continuaci6n.

Control biolégico

Comprende el uso de los enemigos naturales (depredadores, parasitoides y patégenos) para
el manejo de las plagas. Es importante conocer los organismos benéficos nativos y armonizar
cualquier tictica de control, de modo que los enemigos naturales no sean perturbados, o lo
sean en el menor grado posible; el ambiente se puede manipular a su favor, aportdndoles
alimentos suplementarios y sitios de refugio, desde donde se pueden desplazar hacia los
cultivos.

La cria masiva de enemigos naturales en insectarios y su posterior liberacién entre los
cultivos, es una préctica que puede tener efectos muy positivos en el manejo de las plagas.
La importacién y el establecimiento de enemigos naturales se conoce también como control
biolégico clisico e incluye la transferencia y establecimiento de enemigos naturales ex4ticos;
por lo general, se usa para suprimir poblaciones de plagas introducidas y cuando los enemigos
naturales nativos no son capaces de controlarlas.

Los organismos entomopatégenos (bacterias, virus, nematodos y hongos) se han
convertido rdpidamente en instrumentos muy importantes para la supresién de plagas
insectiles; de algunos de ellos existen formulaciones comerciales disponibles en el mercado.

Control fitogenético

El uso de cultivares resistentes o tolerantes a las plagas es otra téctica itil, que ha tenido
-y tendr4- gran importancia en el manejo integrado de plagas.

Practicas culturales

Existe una amplia gama de manipulaciones agronémicas que se pueden aprovechar para
reducir las poblaciones de plagas, tales como la preparacién del suelo, el manejo del agua, los
cultivos asociados, los cultivos trampa, el control de la época de siembra y de la cosecha.

Controles mecénicos y fisicos

Estos son muy diversos y algunos son tan antiguos como la agricultura misma; tal es el
caso de la recoleccion y destruccién manual de insectos, la construccién de barreras fisicas,
el uso del fuego o de instrumentos de labranza para el control de malezas. Algunos métodos
modernos incluyen el ultrasonido y la modificacién de los gases atmosféricos.
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Medidas legales

Son mandatos gubernamentales o intergubernamentales que sefialan a los agricultores el
empleo de ciertas técnicas 0 que evitan el uso de otras. Los gobiernos pueden también llevar
a cabo actividades como los esfuerzos de erradicacién o de cuarentena, que los agricultores
no podrian realizar individualmente. Estos esfuerzos gubernamentales, en forma nacional o
regional, pueden ser valiosos aportes concomitantes de los programas MIP. Las medidas
legales o reglamentaciones sobre el uso de plaguicidas pueden también afectar el patrén de
uso de practicas de manejo de las plagas; tal es el caso de los subsidios gubernamentales a
los plaguicidas que, al bajar el NDE, estimulan al agricultor a utilizar més plaguicidas de lo
necesario.

Control autocida

Este se ejemplifica esencialmente con el uso de las liberaciones masivas de insectos
estériles 0 de poblaciones genéticamente degradadas, para influir en la reproduccién y
sobrevivencia de las poblaciones normales de una plaga. El caso del gusano del térsalo es un
ejemplo; otro es el esfuerzo por combatir, mediante esta técnica, a 1a mosca del Mediterrdneo
en América Central.

Control etologico

Consiste en usar distintos dispositivos quimicos o fisicos que afectan el comportamiento
de los insectos, tales como los atrayentes y los repelentes; entre los primeros sobresalen las
trampas con atrayentes sexuales o feromonas.

Control quimico

Los plaguicidas son y serdn un elemento indispensable en los programas de fitoproteccién,
ya que son versdtiles, ficiles de usar, eficaces y comercialmente atractivos. Sus serias
inconveniencias sobre el ambiente y la salud limitan su utilidad y demandan su manejo
juicioso.



2. EL CULTIVO DEL CHILE DULCE

El chile pertenece a la familia de las solaniceas (Solanaceae), que incluye otras plantas
comestibles domesticadas (tomate, papa, berenjena), poco domesticadas (miltomate), o no
domesticadas pero de ciertos usos tradicionales (hierbamora, vuélvete-loco).

El chile dulce o piment6n, es una forma poco picante de Capsicum annuum L. y es la
principal forma cultivada del género Capsicum. Este género tuvo su origen en el continente
americano, probablemente en lo que hoy comprende la parte sur de Brasil, pero es probable
que la especie C. annuum haya sido domesticado en México. En la regién centroamericana
existe una gran diversidad de cultivares que varian entre dulces a muy picantes y formas
silvestres 0 semidomesticadas que comparten algunas caracterfsticas con especies como C.
chinense y C. frutescens. Durante la época precolombina, el cultivo de C. annuum se difundié
por la mayor parte del continente y durante los siglos XV y XVI los colonizadores espafioles
y portugueses la llevaron a Europa, Africa y Asia. Actualmente C. annuum se cultiva en la
mayoria de los paises tropicales y subtropicales del mundo.

Al igual que los otros miembros de la familia, el chile contiene alcaloides que funcionan
como defensa contra muchas plagas; en el caso de la capsicina en el chile, el alcaloide es
responsable del sabor m4s o menos picante de los distintos cultivares y variedades. En los
frutos maduros, la capcisina se encuentra tinicamente en la capas externas de la placenta y
bajo la epidermis.

En América Central, C. annuum en todas sus formas es todavia una parte importante de
la canasta familiar aunque, a nivel comercial, prcdominan las formas menos picantes, es decir,
el chile dulce.

2.1 Aspectos Econémicos

El chile dulce se produce principalmente para venderlo fresco localmente; los mercados
son limitados, con pocas variaciones en la demanda, las cuales se dan principalmente debido
a factores estacionales, tales como fiestas tradicionales. La siembra es estacional y responde
a las expectativas de precios por parte de los productores y de la disponibilidad de tierra con
agua suficiente. Los rendimientos dependen del nivel tecnolégico aplicado por los productores,
de los factores climéticos y de las plagas. Se dan grandes fluctuaciones en el precio del
producto, debido a dos factores: las variaciones en la oferta y el hecho de ser un producto
perecedero. Durante las épocas de sobreproduccién, se dan casos en los que el productor
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prefiere no cosechar y dejar perder el producto. El sistema de cultivo practicado en la regién
es bastante tecnificado. Se hacen grandes inversiones en semilla, fertilizantes, plaguicidas y
materiales de distinto tipo. Ante las grandes fluctuaciones de los precios, tales inversiones
represcntan riesgos altos para los productores.

Las plagas pueden ocasionar pérdidas sustanciales en la produccién, reduciendo las
ganancias del productor. En Honduras, se han reportado pérdidas de hasta 50% del
rendimiento, debidas al picudo del chile (Anthonomus eugenii). En Guatemala, se han dado
casos de pérdidas del 50% de la produccién, debidas a marchitez fungosa. Este problema,
combinado con el del picudo, ha inducido a muchos productores a abandonar el cultivo. En
Costa Rica, se han reportado pérdidas de entre 35 y 50%, relacionadas con la mosca del chile
(Neosilba sp.) y entre 20 y 50%, debidas a marchitez fungosa (Phytophthora capsici).

Al combeatir las plagas, el productor espera recibir ganancias por su accién; por lo tanto,
el control debe realizarse s6lo cuando se justifique econémicamente, o sea, cuando el costo
del control sea menor que los beneficios esperados. Los productores de la regién han
respondido a las pérdidas en la produccién debidas a las plagas, con una alta inversién de
recursos en su combate. La tictica de combate practicada principalmente es el uso de
plaguicidas, aplicados en forma casi calendarizada. En Guatemala, los agricultores han llegado
a realizar hasta 18 aplicaciones contra el picudo del chile, en un ciclo de siembra.

En la regién centroamericana, el gasto en plaguicidas para el control de insectos y
enfermedades en el cultivo de chile dulce representa entre el 47 y 50% del gasto total en la
compra de insumos; este gasto, mas el costo de su aplicaci6n, representa entre el 34 y 47%
de los costos totales directos de produccién (se excluyen el transporte al mercado y los costos
indirectos) (Figura 5).

Las malczas son de menor importancia en el cultivo de chile dulce y se controlan
principalmente con limpias manuales, aunque en algunas ocasiones se usan herbicidas; el costo
de su control representa entre 1 y 6% de los costos totales directos de produccién; sin
embargo, en presencia del coyolillo (Cyperus rotundus), los costos pueden aumentar, llegando
a representar hasta el 10% de los costos totales.

Las grandes pérdidas debidas a las plagas justifican la inversién en su control; sin
embargo, actualmente el control -tal como lo ejccutan los productores- resulta muy costoso
y poco eficiente. EI MIP ofrece un papel muy importante en mejorar el control de las plagas
y, simult4neamente, reducir sus costos; asi se aumentaran los ingresos del productor y, a la
vez, se mcjorard su capacidad para afrontar las fluctuaciones en los precios del mercado.

2.2 Crecimiento y Desarrollo

La planta es un semiarbusto perenne de forma variable y alcanza entre 0.30 y 1.50 m de
altura, dependiendo principalmente de la variedad y de las condiciones climéticas. En la
region, se practica el cultivo casi exclusivamente por trasplante, utilizando tanto plantas de
porte bajo sin tutores, como plantas de porte alto con tutores. La planta se ramifica mucho y,
cuando madura, la base del tallo puede ser semilefiosa. Las hojas son de color verde oscuro,
ovadas, puntiagudas con base -a menudo- asimétrica; el limbo mide entre 6 y 12 cm de
longitud, aunque exisi una amplia variacién entre variedades. Las flores son de color blanco
verdoso, con cinco pétalos unidos en la base. Las principales partes de la flor y el fruto
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mencionadas en el texto de esta gufa, se presentan en la figura 6. Por sus caracteristicas
florales, en la mayoria de los casos se produce autopolinizacién, aunque se menciona como
factible un 15% de polinizacién cruzada.

El chile dulce necesita de ciertos factores de crecimiento para su desarrollo normal y el
manejo de plagas debe hacerse en concordancia con tales factores. Los niveles de luz, agua,
temperatura y nutrimentos, afectan el crecimiento del cultivo e interaccionan con las plagas
que lo atacan. Los cultivos bajo estrés pueden ser més vulnerables al ataque de plagas y
mostrar sintomatologias que ficilmente pueden confundirse con los dafios de éstas. Por otro
lado, por tener un potencial reducido de rendimiento, el cultivo no siempre responde con
incrementos en el rendimiento a las medidas de control de plagas. Como hay otros factores
que limitan el potencial de rendimiento del cultivo o que reducen la eficacia de las practicas
de manejo de plagas, es necesario tomarlos en cuenta cuando se formulen las recomendaciones
de manejo de plagas.

Quiz4s sea necesario dar prioridad a la solucién de esos problemas, antes de enfrentarse
a las plagas. A continuacién se discuten brevemente tales factores.

Otros costos
directos de Compra y aplicacién
produccién de plaguicidas

Figura 5. Costos totales directos de produccién de chile dulce en América Central. Se
excluye el transporte al mercado y los costos indirectos.

Necesidades nutricionales

Normalmente, el chile absorbe por las raices la totalidad de los nutrimentos que la planta
necesita para su crecimiento; también, por ejemplo cuando se aplica un fertilizante foliar, el
follaje absorbe pequeiias cantidades de algunos nutrimentos. Por lo tanto, cualquier factor que
interfiera en la absorcién radical, induce el desarrollo anormal del cultivo y puede provocar
sfntomas similares a aquellos causados por algunos patdgenos; tal efecto puede resultar de
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deficiencias de nutrimentos en el suelo, ataque de plagas al sistema radical y competencia de
las malezas por los nutrimentos.

céliz
botén floral
S~
corola
pedicelo
céliz
“—
pistilo o carpelo pétalos

estambre

corte transversal apical

epidermis 7. ‘

Figura 6. Principales estructuras de la planta de chile dulce.
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Los elementos que se requieren en cantidades mayores son el nitrégeno, el fésforo y el
potasio, y -en cantidades menores- el calcio, el magnesio, el azufre, el hierro, el manganeso,
el zinc, el boro y el cobre, en orden descendente de cantidad. En América Central, para la
produccién exitosa de chile dulce, normalmente es necesario adicionar solamente el nitrégeno
y el fésforo, dado que la mayoria de suelos agricolas de la regién contienen suficiente
cantidad de los otros nutrimentos, aunque en ciertos tipos de suelo pueden presentarse
deficiencias de cualquiera de ellos.

Agua

En general, las plantas absorben el agua por las raices junto con los nutrimentos minerales
disueltos que ella contiene; utilizan el agua en la fabricacién de carbohidratos durante la
fotosintesis y para el transporte interno de los nutrimentos, las fitohormonas y los productos
de la fotosfntesis, que son usados en la formacién de nuevos tejidos y en el llenado de los
frutos. La mayor parte del agua se pierde por evaporacién y por transpiracion; la transpiracion
también contribuye a disminuir la temperatura de la planta; los estomas se mantienen abiertos
para permitir la absorcién del di6xido de carbono (CO?2) necesario para la fotosfntesis.

Cualquier factor que interfiera con las tasas normales de absorcién, transporte interno o
transpiracién puede provocar el estrés hidrico en la planta. Esto se manifiesta inicialmente en
la marchitez parcial o total del follaje, sintomatologia que es reversible si puede corregirse la
causa. Cuando la planta se marchita, hay una reduccién o cese de su crecimiento y desarrollo,
con consecuencias potencialmente negativas para la produccién de flores y, por ende, de
frutos. Aunque el chile dulce puede tolerar el estrés hidrico mejor que otras solandceas (como
el tomate), si el estrés dura mucho tiempo, puedec resultar en dafios irreversibles, tales como
la caida de las hojas, de los botones florales, de las flores y, por iltimo, de los frutos. En el
cuadro 2 se presentan ejemplos de factores que provocan el estrés hidrico.

Temperatura

Se considera que es factible cultivar el chile en zonas donde la temperatura media anual
esté en el 4mbito de 13 a 24°C. Dentro de este 4mbito, las temperaturas altas aumentan la tasa
de crecimiento del cultivo, y las bajas, la reducen. Por lo tanto, el tiempo que el chile dulce
demora para completar su ciclo es mayor donde la temperatura media es baja.

La temperatura absoluta y su variacién durante el dfa afectan fuertemente el desarollo del
cultivo. En el cuadro 3 se presentan algunos valores estimados de las temperaturas 6ptimas
y los limites mfnimos y méximos para el crecimiento normal en diferentes etapas fenoldgicas.
En general, las temperaturas que el chile dulce necesita son mayores durante la germinacién
que durante el desarrollo vegetativo y la floracién.

Las temperaturas éptimas son simalares durante la floracién y la fructificacién y ambos
fenémenos son afectados por una interaccién compleja entre las temperaturas diurna y
nocturna y el nivel de luz. La fructificaci6én mayor se logra dentro de los 4mbitos de 18 a
27°C durante el dia y 12 a 16°C durante la noche; a medida que las temperaturas altas y bajas
se alejan de estos limites, la fructificacién disminuye. Se considera que las temperaturas altas
son las més dafiinas al chile dulce, porque provocan el aborto (caida) de botones florales y
flores; sin embargo, las bajas temperaturas durante la noche pueden compensar parcialmente
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las altas temperaturas del dfa, y altos niveles de luz durante el dia permiten que la planta
tolere mayores temperaturas. Las temperaturas nocturnas mayores a 30°C pueden causar el
aborto (caida) de todas las flores y los botones florales.

Luz

En estado de pléntula, el chile dulce es un cultivo relativamente tolerante a la sombra.
En el semillero, 1a aplicacién de hasta un 55% de sombra aumenta el tamafio de las plantas,
lo que favorece 1a produccién en el campo de mayor mimero de frutos de tamafio grande. La
sombra tenue en el campo puede ser benéfica para el cultivo, por reducir el estrés de agua y
disminuir el efecto de la quema de frutos por el sol; sin embargo, el exceso de sombra reduce
la tasa de crecimiento del cultivo y también puede provocar el aborto de flores y frutos.

Fenologia y desarrollo

El manejo agronémico y el de las plagas del chile varia bastante durante el desarrollo del
cultivo. Esto refleja las necesidades cambiantes, a medida que la planta invierte mayor
cantidad de sus recursos de energfa y nutrimentos, bien sea en el crecimiento de las raices o
de los tejidos vegetativos aéreos, o bien en la produccién de las flores y el desarrollo de los
frutos. Cada una de estas etapas fenolégicas difiere en cuanto a su susceptibilidad a las plagas.

Como se menciona en las secciones anteriores, la duracién del ciclo de cultivo varia con
diferentes condiciones ambientales e igual sucede en las etapas fenoldgicas individuales. En
1a figura 7 se presentan tres ejemplos de la variabilidad que puede presentarse con una misma
variedad. En las figuras 9 y 10 del aparte 3.4 se preseman de manera idealizada 4 de las
etapas fenoldgicas.

Germinacién y emergencia

El periodo de preemergencia varfa entre 8 y 12 dias, y es més rapido cuando la
temperatura es mayor. En el 4mbito entre los 20 a 25°C la germinacién'es lenta y, por esa
razén, la semilla y las plantulas pueden sufrir mayores niveles de ataque de patégenos e
insectos plagas del suelo. Durante el periodo entre la germinacién y la emergencia, de la
semilla emerge primero una pequefia raiz pivotante (la radicula) y, poco después, un par de
hojas alargadas (las hojas cotiledonares). Una vez emergidas éstas, el crecimiento de la parte
aérea procede muy lentamente (parece casi detenerse), mientras la planta invierte sus recursos
en el desarollo de la raiz pivotante. Casi cualquier dafio que ocurra durante este periodo tiene
consecuencias letales y ésta es la etapa en la que se presenta la mortalidad méxima.

Crecimiento de la plantula

Después del cese aparente del crecimiento vegetativo, empiezan a desarrollarse las
primeras hojas verdaderas, que son alternas y tienen la forma caracteristica de las hojas
normales del chile dulce, aunque son bastante mas pequefias que las hojas de una planta
adulta. De aqui en adelante, se detecta un crecimiento lento de la parte aérea, mientras la
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planta sigue desarrollando el sistema radical, es decir, alargando y profundizando la raiz
pivotante y empezando a producir algunas raices secundarias, laterales. La tolerancia de la
planta a los dafios empieza a aumentarse, pero todavia se considera que ella es muy
susceptible. Cualquier dafio al sistema radical de la plantula, especialmente a la raiz pivotante,
si no es fatal, reduce severamente la tasa de crecimiento de la planta, prolongando asf la fase
de mayor susceptibilidad. Los dafios a la raiz pivotante también incrementan permanentemente
la susceptibilidad de la planta al estrés de agua, porque causan la formacién de muchas raices
secundarias, poco profundas, con una capacidad de absorcién reducida. Debido a que hacia
el final de la etapa de pléntula, la tasa de crecimiento de la raiz pivotante empieza a disminuir,
el cultivo nunca se recupera completamente de este tipo de dafio; lo mismo sucede si la raiz
pivotante encuentra suelo compactado o saturado de agua.

Zapotitan, epoca lluvmsa
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El Salvador lt\\\

Turrialba, TTTT
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Figura 7. Variaciones en la fenologia de la variedad Agronémico de chile dulce en 2
sitios y 3 condiciones de humedad.

Durante esta etapa, ain pequeiias cantidades de defoliacién por los insectos, lesiones en
las hojas debidas a patégenos o sombra por malezas, pueden atrasar el desarrollo de la planta,
porque ella depende de sus pocas hojas para suplir todas las necesidades energéticas. Cuando
otras condiciones (tales como temperaturas muy bajas o muy altas), que reducen la tasa de
crecimiento de la planta, se combinan con dafios de esos tipos, se reduce su capacidad de la
planta para tolerarlas y aumenta considerablemente la probabilidad de muerte o de
achaparramiento.
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Crecimiento vegetativo rapido

A partir de la produccién de la 6* a la 8* hojas, la tasa de crecimiento del sistema radical
se reduce gradualmente y la del follaje y de los tallos se incrementa. El tamafio de las hojas
es ahora casi el maximo. El tallo principal se bifurca y, a medida que la planta crece, ambas
ramas se subramifican. Si se va a sembrar por trasplante, éste se debe realizar cuando la
plantula est4 iniciando la etapa de crecimiento rdpido. La tasa de crecimiento de la planta
alcanza su méximo durante tal perfodo, luego de lo cual disminuye gradualmente, a medida
que la planta entra en floracién y fructificacién y los frutos en desarrollo empiezan a acumular
los productos de la fotosintesis.

En este periodo, la planta puede tolerar niveles moderados de defoliacién. La tolerancia
se incrementa a medida que la planta crece y, siempre que no haya otros factores limitantes
-tales como el estrés de agua o bajas temperaturas- la pérdida de follaje se compensa
rdpidamente con la producciéon de follaje nuevo. Un estrés fuerte ocasionado por
defoliacién, sequfa, temperaturas desfavorables -0 una combinacién de tales factores- puede
retardar el inicio de la floracién y ocasionar la formacién de plantas muy pequefias, lo cual
reduce los rendimientos.

Los dafios causados por ciertos patogenos, 4caros e insectos chupadores que ocasionan
una reduccién de la eficiencia fotosintetica, son dificiles de compensar y, por ende, tienen
mayores efectos sobre 1a produccién.

Floracién y fructificacién

Al iniciar la etapa de floracién, el chile dulce produce abundantes florcs terminales en la
mayoria de las ramas aunque, debido al tipo de ramificacién de la planta, parece que fueran
producidas en pares en las axilas de las hojas superiores. El periodo de floracién se prolonga
hasta que la carga de frutos cuajados corresponda a la capacidad de madurarlos que tenga la
planta. Bajo condiciones Gptimas, la mayoria de las primeras flores produce frutos y, luego,
ocurre un periodo durante el cual la mayoria de las flores aborta. A medida que los frutos
crecen, se inhibe el crecimiento vegetativo y la produccién de nuevas flores. Cuando los
primeros frutos empiezan a madurar, se inicia una nueva fase de crecimiento vegetativo y de
producci6n de flores. De esta manera, el cultivo de chile tiene ciclos de produccién de frutos
que se traslapan con los siguientes ciclos de floracién y crecimiento vegetativo. Este patrén
de fructificacién da origen a frutos con distintos grados de madurez en las plantas, lo que
usualmente permite cosechas semanales o bisemanales durante un perfodo que puede variar
entre 6 y 15 semanas, dependiendo de la condicién de la siembra.

El mimero de frutos producido en un ciclo es el resultado de una interaccién compleja
entre la caracterfsticas genéticas de la variedad, el estado de las reservas de carbohidratos de
la planta (que se refleja en el tamafio y la salud general de la planta) y factores ambientales,
tales como la temperatura, los niveles de luz y nutrimentos minerales y la disponibilidad de
agua. A niveles sub6ptimos de cualquiera -0 una combinacién- de estos factores ambientales,
la tasa de aborto de flores y botones florales aumenta y, si el estrés dura mucho tiempo, se
reduce la carga final de frutos; si el estrés es transitorio, el periodo de floracién se prolonga
y son menores los efectos sobre el rendimiento. El aborto de frutos ya cuajados se presenta
solamente si las condiciones ambientales son muy adversas o si hay ataque directo de plagas.
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El mayor niimero de frutos y los frutos de mayor tamafio se producen durante el primer
ciclo de fructificacién. Los ciclos posteriores tienden a producir progresivamente menos frutos
o frutos de menor tamafio, como resultado del deterioro de la planta. La rapidez del deterioro
es modificada por los mismos factores que afectan el mimero de frutos producidos: es
acelerada por el ataque de plagas, las condiciones ambientales adversas o subGptimas y la
nutricién inadecuada. Pero también ocurre paulatinamente en la ausencia de estos factores; asf,
si los factores antes mencionados se mantienen favorables, el deterioro del cultivo es lento y
se pueden producir frutos comercializables durante varios ciclos de fructificacién. En general,
la rentabilidad de una siembra de chile dulce depende estrechamente del niimero de ciclos de
fructificacién que produzca frutos comercializables.

Como se deduce del andlisis anterior, el efecto de un nivel dado de ataque de plagas
durante la floracién y fructificacién varia con las variaciones de otros factores, hecho que
dificulta el generalizar sobre la susceptibilidad del cultivo durante esta etapa. Las plagas que
provocan la muerte de la planta (por ejemplo, la marchitez fungosa causada por Phytophthora
capsici) siempre van a tener un efecto sobre el rendimiento; tal efecto es directamente
proporcional al nimero de plantas afectadas y -porque durante esta etapa hay poco desarrollo
compensatorio de las plantas vecinas- el efecto es mayor cuando ocurre temprano; el efecto
de otros tipos de dafios es mucho menos claro.

La defoliacién moderada, en el caso de lotes cultivados que no estén limitados por otros
factores, no tiene efectos mayores sobre la capacidad de rendimiento de la planta; sin
embargo, en ciertas zonas puede ser un problema la quemadura de los frutos por el sol. De
igual manera, los ataques que causen aborto de las flores son poco importantes; la planta
responde reteniendo algunas de las flores que, de otra manera, abortarfan en forma natural.
Bajo las condiciones del tr6pico himedo, el ataque directo de plagas a los frutos en desarrollo,
que cause su aborto (por ejemplo, Neosilba sp.), parece tener su efecto mayor si ocurre entre
7 y 11 semanas depués del inicio de la floracién; si un ataque de este tipo ocurre durante los
perfodos temprano y tardio de la etapa de fructificacién, su efecto sobre el rendimiento es
poco importante. No obstante, el ataque més precoz a los frutos inmaduros puede tener el
efecto de prolongar el ciclo de floracién/fructificacién. Puesto que no todas las plantas son
igualmente atacadas, esto puede resultar en la nivelaci6n de los picos de producci6n, asociados
normalmente con los ciclos de fructificacién de la planta. El efecto del ataque a frutos
maduros es desconocido.
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Cuadro 2. Factores bibticos y abiéticos que pueden causar el estrés hidrico en el chile

dulce.

Factor causante Manejo del Efecto

factor

Deficiencia de agua Fécil Reducci6n del crecimiento y
desarrollo.

Exceso de sales Dificil Retardo de la absorci6n por
las raices, producido por alta
tensién osmdtica.

Exceso de agua Dificil pero Reduccién de la tasa de

en el suelo usualmente absorci6n, producida por

temporal reduccién de oxigeno en el
agua del suelo.

Ataque de plagas a Variable Reducci6n del 4rea de las

las raices raices disponible para la
absorci6n.

Ataque de plagas a Usualmente Interferencia fisica con el

los tallos irreversible transporte de agua de las raices
a las partes aéreas.

Temperatura alta, Usualmente Incremento de la transpiracién

humedad relativa temporal a niveles mayores que las tasas

baja, vientos de absorcién y transporte de
fuertes planta.

Cuadro 3. Valores estimados de las temperaturas Optimas y los limites minimos y
méximos para el desarrollo normal del chile dulce durante diferentes etapas
fenolégicas (°C).

Etapa fenolégica  Ambito 6ptimo Limite minimo  Limite méximo

Germinacién 25-35 20 -
Desarrollo ~ 17-30 10 35
vegetativo

Fructificacién 18-27 13 35




3. DIAGNOSTICO EN EL MANEJO INTEGRADO
DE PLAGAS

3.1 Diagnéstico Socioeconémico

Importancia de los factores econémicos en el control de plagas

Los programas MIP tienen como objetivo principal desarrollar sistemas integrados de
manejo de las plagas de importancia econémica. Se puede disefiar un programa MIP para toda
una 4rea geogréfica o para fincas y agricultores individuales; sin embargo, para asegurar su
éxito, debe ser eficiente, aceptable, social y ecolégicamente, a la vez que econémicamente
factible.

Los agricultores no aceptan ni ponen en prictica nuevas tecnologfas s6lo porque sean
estadisticamente superiores a las pricticas convencionales. Hay cuatro factores bisicos que
afectan la toma de decisiones del agricultor: aspectos socioeconémicos, sus recursos
financieros, sus objetivos y necesidades y sus percepciones.

Debido a estos factores, los investigadores agricolas han visto la necesidad de tomar en
cuenta los parametros socioeconémicos cuando disefian o validan una tecnologia. La situacién
y opinién del agricultor es un elemento indispensable en el proceso de investigacién aplicada,
ya que las alternativas por desarrollar deben ser comprensibles, técnicamente factibles, con
viabilidad econémica y aceptables culturalmente. Los factores socioeconémicos deben ser
considerados en cualquier programa de desarrollo de las tecnologias MIP.

Metodologia

Se pueden considerar cuatro etapas en el desarrollo de un programa MIP: la planificacién,
el desarrollo de altermativas MIP, la experimentacién y validaci6n, la extensién y la
transferencia de tecnologfa. El diagndstico socioeconémico tiene mayor importancia en las dos
primeras etapas.

Para la etapa de planificacion, la contribucién socioeconémica nace en el andlisis de la
informaci6n del drea y de sus agricultores. La informaci6n proviene de fuentes secundarias
y primarias; para obtener informaci6n primaria es usual realizar encuestas formales e
informales.
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Dentro de la etapa de desarrollo de alternativas, la contribucién socioeconémica tiene lugar
al determinar las tecnologias propuestas que tienen el mayor potencial de adopcién. Para esto
es necesario determinar, describir y cuantificar las practicas utilizadas en el control de las
plagas bajo estudio. El método para obtener esta informacién es el llamado seguimiento
dinédmico, con el cual se busca conocer los pormenores de las decisiones, la operacién de los
sistemas estudiados y otras actividades afines. Se debe recolectar informacidon que incluya
todas las acciones de entradas de insumos y salidas de productos, cambios de inventario y
uso de mano de obra. Esta informacién ordenada cronolégicamente como un flujo de
actividades y movimiento de capitales fisico y humano, amplia las posibilidades del
investigador para analizar y retroalimentar las distintas etapas de desarrollo de tecnologfa.

En el desarrollo de los programas MIP para los agricultores, es necesario tomar en cuenta
los factores que afectan, directa o indirectamente, sus decisiones sobre la familia y la finca
en general y especificamente sobre el combate de plagas. La figura 8 presenta la finca del
agricultor como un subsistema dentro del sistema global del drea geografica local y éste,
dentro del sistema nacional. Hay factores socioeconémicos en todos los niveles que afectan
las decisiones del agricultor con respecto a su familia y a la finca.

La informacién socioeconémica se debe obtener a distintos niveles. Para los niveles
generales existe gran cantidad de informaci6n secundaria, pero en los niveles especificos se
requiere el seguimiento dindmico para obtener informacién confiable. Por lo anterior, el
seguimiento dinidmico se puede concentrar en dos niveles: el del subsistema de produccién
(agroecosistema) y el del subsistema socioeconémico (familia).

Informacién que se debe obtener

Dentro del desarrollo de programas MIP, el objetivo principal del seguimiento dindmico
generalmente se dirige a la obtencién de informacién relacionada con los recursos invertidos
en el control de plagas y su importancia econémica, en relacién con otros gastos de
produccién. Por eso, es importante recolectar esta informacién en forma detallada. Interesa
particularmente la informaci6n sobre uso de plaguicidas y otras précticas rclacionadas con el
control de plagas realizado por los productores.

El cuadro 4 ofrece una idea general de 1a informacién necesaria. Se debe identificar en los
espacios numerados consecutivamente los siguientes datos: (1) el agricultor, ubicacién de la
parcela, tamafio y el tipo de la misma (monocultivo u otro); (2) la fecha de realizacién de la
actividad; (3) la actividad realizada; (4); el uso de mano de obra (familiar o contratada) y
su costo por hora, jornal u otro; (5) el nombre del producto utilizado, la cantidad aplicada, las
unidades de medida utilizadas, el costo por unidad y el mimero de aspersiones aplicadas, la
capacidad y la dosis por aspersién; (6) informacién de por qué aplicé el producto (preventivo
o curativo) y (7), las plagas contra las que se aplic.

Es necesario obtener informacién de otras actividades realizadas por el agricultor en su finca,
no relacionadas con el uso de plaguicidas; por ejemplo: la preparacion del terreno, las limpias
manuales, las fertilizaciones, etc.

Por \iltimo, es indispensable obtener informacién socioeconémica general del agricultor,
la cual puede afectar o limitar sus decisiones sobre el control de plagas; por ejemplo: nivel
de educacién, experiencia como agricultor y tenencia de la tierra.

Toda esta informacién se debe analizar tratando de lograr los siguientes objetivos.
1. Describir y cuantificar el sistema que se est4 evaluando. Esto se logra determinando los
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Figura 8. Programa de Manejo Integrado de Plagas dentro del ambiente socioecon6-
mico de la finca tomada como sistema

niveles de uso de insumos, la mano de obra y los rendimientos, los costos de produccién

directos e indirectos, los ingresos brutos y netos, asi como la rentabilidad del sistema y de los

factores de produccién (Cuadro 5).

2. Determinar las plagas més importantes desde el punto de vista del productor, 1o que se
obtiene del dafio que el productor estime que causa la plaga y la dimensi6n del gasto que
ocasione su control.

3. Determinar la eficiencia econémica en el uso de los factores de produccién por parte de
los agricultores, con el fin de establecer cudles son los factores limitantes de la
produccién. El fin es desarrollar opciones tecnolégicas acordes con la realidad del
agricultor.

4. Crear una base de datos que permita evaluar la introduccién de opciones tecnoldgicas y
determinar los niveles de adopci6n.
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Cuadro 4. Formulario para obtener informacion sobre uso de plaguicidas.

1
Nombre del agricultor: Ubicacién:
Area de la parcela: Sistema de Produccion:
Aiflos de cultivar la parcela:
2 3 4 5
Focha | Activided Mano de obra Producto(s)| Cantidsd | Unided | Costo/ N | Porqu
Pamiliar | Contratada| Coso | #Plicada(s) |  splicada unidsd | aplicaciones| aplics

Fecha: Encuestador:
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Cuadro 5. Formulario para el cdlculo de los costos de produccién.

Concepto Unidad N° de Valor Sub
de medida unidades unitario total

Costos Directos

Semillero
Preparacién y
desinfeccién de eras
Siembra

Cuidados culturales

Preparacién del terreno
Arada P
Rastreo
Surqueado ,
Labores del cultivo
Trasplante

Resiembra

Aplicacién de
plaguicidas

Aporcas

Limpias

tutoreo

Cosecha
Corte
Seleccién y empaque

Insumos
Semilla
Fentilizantes
Foliares
Granulados
Fungicidas
Otros

TOTAL COSTOS
DIRECTOS

Costos Indirectos

Administracién
Imprevistos

TOTAL COSTOS
INDIRECTOS

COSTOS TOTALES

Unidad de medida:  kg/semilla, fertilizante, plaguicida
1/ha, horas/méquina,
hora/buey, jornal/dia
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Cuadro 6. Caracteristicas generales de campo de las enfermedades de acuerdo con sus
agentes patogénicos y abiéticos.

CARACTERISTICAS
Causas
Hospedante Tejidos afectados Aparicién Distribucién
Patégenos de:
semillas uno follaje; raiz temprana; gradual aleatoria
pléntulas muchos raiz; tallo temprana; gradual parches
base del uno raiz; tallo tardia; gradual aleatoria;
tallo topogréfica;
é4reas bajas
suelo uno raiz; tallo temprana; gradual topogréfica;
tipo de suelo
follaje uno follaje tardia; gradual uniforme;
topogréfica
diseminacién uno follaje tardia; gradual bordes;
por vectores aleatoria
Enfermedad
abiética
Deriva 0 as- muchos follaje répida uniforme
persién de
plaguicidas
Herbicidas muchos raiz; follaje rapida uniforme;
del suelo tipo de suelo
Deficiencias muchos raiz; follaje rapida; uniforme;
0 exceso de tipo de suelo
nutrimentos
Sales muchos hojas inferiores;  lenta uniforme;
solubles margen foliar; topogréfico;
meso6filo suelo arenoso
Sequia muchos raices; lenta uniforme;
hojas viejas topografico
Heladas muchos raices; rdpida dreas bajas
tubérculos;

follaje
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3.2 Diagnéstico de plagas

El técnico que realiza diagnésticos de problemas fitosanitarios, debe disponer de literatura
pertinente al cultivo y sus principales plagas, asi como tener acceso a los factores abi6ticos
que producen enfermedades carenciales y fitotoxicidades. Los folletos y revistas técnicas
presentan descripciones y fotografias de los sintomas de las enfermedades, lo cual permite su
diagndstico a nivel de campo. Esta gufa incluye informacién y fotografias que ilustran los
trastornos causados por las plagas y los factores abi6ticos mas importantes del cultivo, en la
regién centroamericana.

El uso de literatura técnica, guias y claves, en el anélisis de sintomas, debe hacerse con
objetividad y buen razonamiento, ya que algunos sfntomas pueden tener diferentes causas. Por
ejemplo, un marchitamiento puede deberse a sequia, exceso de agua o de sales solubles,
pudricién de la rafz, nematodos, hongos en los haces vasculares, bacterias que dafian el xilema
y destruccién del sistema radical.

Para disminuir las posibilidades de error en la interpretacién de sintomas, se presentan a
continuacién los mis comunes y las diferentes plagas o agentes abi6ticos que los pueden
ocasionar:

Aborto floral: temperatura baja o alta, polinizacién y fertilizacién deficiente, temperatura
baja o alta, ausencia de insectos polinizadores.

Agallas: insectos, 4caros, hongos, bacterias.

Amarillamientos: virus, micoplasmas, hongos.

Cafda de frutos: dafio de insectos, pudricién fungosa del peciolo, produccién de auxinas
por agentes patégenos.

Clorosis: deficiencias 0 excesos de nutrimentos, herbicidas inhibidores de clorofila,
patégenos més toxinas, pudriciones de la rafz, nematodos de la rafz.

Desarrollo de diferentes pigmentaciones foliares: condiciones de tiempo, condiciones
del suelo, insectos, 4caros, hongos y bacterias, virus y micoplasmas, exceso o deficiencia de
nutrimentos, dafios mecanicos, materiales téxicos.

Enanismo: virus, micoplasmas, espiroplasmas, nutricién, insectos y 4caros.

Epinastia: acumulacién de hormonas en los peciolos, etileno, marchitamiento bacterial o
fungoso.

Escoba de bruja: 4caros, virus, micoplasmas, hongos.

Gomosis: dafio mecénico, dafio por insectos, hongos, bacterias.

Hojas comidas: insectos.

Hojas con agujeros: insectos, hongos.

Hojas pegadas: insectos, 4caros.

Mal del talluelo: hongos del suelo, insectos, sales solubles.

Manchas de las hojas: hongos, bacterias, materiales téxicos, problemas nutricionales.

Mancha en anillo: infeccién viral.

Marchitamiento: exceso de sales solubles, pudricién de la raiz, nematodos, hongos
vasculares, bacterias vasculares, exceso o deficiencia de agua, insectos.

Moteado de la hoja: 4caros, trips, virus.

Pudricién: bacterias, hongos; en muchos casos es facilitada por dafio mecénico o de
insectos.

Pistulas: infeccion bacterial o fungosa.

Raices adventicias: interferencia con translocacién a nivel de suelo, estrés de agua,
pudriciones radicales, nematodos.
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Uno de los primeros pasos en el diagnéstico es el de tipificar el patrén del problema, de
acuerdo con las caracteristicas generales de campo, lo cual incluye hospedantes, tejidos
afectados, tiempo de aparicién y distribucién. Este anélisis permite conocer, en la mayoria de
los casos, la naturaleza abidtica o bi6tica del agente e, incluso, el tipo de agente (Cuadro 6).

En el caso de pat6genos fungosos y bacteriales, ademds de los sintomas, la presencia de
signos tales como esclerocios, rizomorfos, micelios, exudados bacteriales y estructuras de
produccién de esporas (como los de royas, mildeos, carbones), permiten llegar ficilmente a
la identificacién del patégeno.

Cuando los conocimientos del t&cnico, el patrén de la plaga en el campo, los sintomas y
los signos no son suficientemente claros para identificar el agente causal y dar las
recomendaciones adecuadas, es necesario recolectar, en el caso de los patégenos, muestras de
plantas con diferentes estados de desarrollo de la enfermedad. En el caso de artrépodos y
malezas, se¢ deben preparar ejemplares correspondientes al problema observado. A
continuacion se presentan las indicaciones principales para la toma y envio de muestras.

Plantas enfermas

Considere los siguientes aspectos que, en conjunto, permiten enviar una buena muestra
para garantizar una identificacién exacta de la enfermedad que causa el problema:

1. La muestra debe representar todos los signos y sintomas de la enfermedad. Las primeras
etapas de la enfermedad deben incluirse siempre que se pueda, debido a que el patégeno
es facilmente aislable de este material.

2. La muestra debe corresponder al sitio donde se ubica el problema. Por ejemplo, algunos
sintomas del follaje obedecen a ataques en las raices o la base del tallo; en estos casos
deberd incluirse la planta completa.

3. Si las plantas son de gran tamafo, seleccionar los drganos que caracterizan a la
enfermedad, esto es, las hojas, partes de tallo, fruto, flores o raices afectadas. Se aconseja
acompafiar la muestra con plantas o partes sanas empacadas en bolsas separadas.

4. La muestra se debe colectar cuando las plantas estén libres de humedad de lluvia o de
rocio.

5. Las muestras se deben aislar en bolsas de polietileno inmediatamente después de la
recoleccién y almacenarlas y transportarlas en una cdmara fria o en un ambiente fresco,
evitando su exposicién a la luz solar. Es casi imposible realizar el diagndstico cuando las
muestras llegan al laboratorio marchitas, maltratadas o en estado avanzado de pudricién.

6. La muestra se debe etiquetar con toda informacién que ayude a la identificacién del
problema (lugar, fecha, planta hospedante, nombre del colector, etc.) (Cuadro 7)

Planta entera y raices

El material se maneja como si fuera una planta de trasplante. La planta o las raices deben
extraerse con una buena cantidad de suelo, de los primeros 20 cm, y luego se colocan en
bolsas de polietileno. En la planta entera, se hace una atadura en la base del tallo, dejando
tierra en forma de adobe o pilén; cuando se trata de raices, se envuelven con papel periédico
o se incluyen en bolsas para evitar que el suelo se desprenda durante el transporte; se empacan
en cajas de cartén o neveras portatiles.
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Hojas, flores, yemas y ramas tiernas

Las hojas, flores, yemas y ramas tiernas se preparan extendidas en medio de hojas de
papel absorbente o periédico para eliminar la humedad, protegidas en bolsas plisticas y
transportadas o almacenadas en un ambiente fresco, preferiblemente frio.

Tallos y ramas

Los tallos y las ramas se preparan en forma semejante a las hojas. Si son de gran tamafio,
se cortan en trozos y se¢ sellan con parafina los extremos para disminuir el peligro de
desecacién.

Materiales carnosos

Materiales tales como frutos, tubérculos o bulbos, conviene sumergirlos antes en parafina
derretida no muy caliente, o envolverlos cuidadosamente en papel absorbente y colocarlos en
bolsas plésticas. Los granos, mazorcas o frutos secos se deben exponer al sol por una hora
antes de empacarlos.

Acaros e insectos

Las muestras de insectos se envian con la planta y el dafio caracteristico de la plaga, de
acuerdo con la metodologia sugerida para el envio de muestras de plantas enfermas. Se
incluye también la plaga, tanto en estado adulto como en estado de larva y, de ser posible,
otros estados de la plaga.

Los 4caros, los insectos pequefios y los de cuerpo blando -como moscas, avispas, escamas,
&fidos y larvas- se deben colocar dentro de frascos con alcohol al 70%, procurando que el
frasco quede lleno y bien tapado.

Los insectos grandes y de consistencia dura, tales como éscarabajos, grillos y chinches,
se deben matar en un frasco letal que contenga vapor de acetato de etilo. Luego se montan
en alfileres entomoldgicos o tridngulos de cartén, y se empacan en cajas de cartén reforzado.
No los envuelva en algodén. Las mariposas o polillas se colocan dentro de un trozo de
cartulina doblada de tal forma que el insecto cierre sus alas, para evitar roturas.

Malezas

Una muestra ideal de malezas es aquella que tenga hojas, flores y frutos; cuando se trate
de gramineas o hierbas pequefias se aconseja colectarlas en forma completa. Si se recolectan
cerca al lugar donde se realizar4 el diagnéstico, las malezas se pueden transportar en bolsas
plésticas, con papel hiimedo dentro de la bolsa para evitar pérdida de turgencia del material.
Estas condiciones son apropiadas para que el material permanecezca en forma por 24 horas.

Si 1a colecta se realiza en lugares distantes, es necesario prensar la muestra en el mismo
sitio de la coleccién, se colocan las plantas dentro de papel periédico. Las muestras deben
quedar lo mejor bien extendidas tratando que sus érganos reproductores queden visibles; las
hojas se colocan unas con la haz, y otras con el envés, hacia arriba. La muestra entre papel
periddico se coloca, después, entre dos 1aminas de papel secante. Las muestras se apilan una
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sobre otra y entre cada dos o tres de ellas se coloca un cartén corrugado. Por iltimo, se
colocan todas las muestras entre dos porciones de madera de tamafio similar a los cartones y
se amarran fuertemente, aplicando un torniquete para completar el prensado. El conjunto se
pone en una secadora construida para tal fin 0 se seca a la temperatura del ambiente,
cambiando el papel en forma periédica hasta que las plantas se sequen por completo.

La muestra se debe acompafiar de informacién que facilite la identificacién, tal como el
nombre comiin de la maleza, lugar de recoleccién, habitat, cultivo donde se encontré, color
de flores y frutos al momento de la recolecta, exudados y, en general, caracteristicas que
pueden desaparecer de la muestra, durante el proceso de secado.

En el capitulo 4.4/de la presente guia se incluyen descripciones y dibujos de las malezas
centroamericanas més importantes del chile dulce.

Otras consideraciones

En el caso de tomar en cuenta otras causas del problema, como los nematodos, sales
solubles o nutrimentos, es necesario tomar muestras de suelos y tejidos para hacer los andlisis
de laboratorio respectivos.

Es conveniente registrar informacién de campo sobre el cultivar usado y su procedencia,
condiciones ambientales predominantes, andlisis del suelo y fertilizacion, presencia de insectos
vectores, problemas fitosanitarios de cultivos anteriores, distribucién en el campo, niimero de
especies con sintomas similares, estado de desarrollo del cultivo y localizacién de los
sfntomas. Un modelo de formulario se presenta en el cuadro 7.
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7. Formulario para el envio de muestras para diagnéstico.

Ciudadyfecha ................ Nombre del interesado ...........
Ocupacibnocargo .............. Direccién ........ccovvvenenns
Cultivoafectado ............... Variedad . .........ccoivievvnnns
Extensién ..............c00u.. Edad delcultivo ........cc0vuv
Finca ..........ccovviiiinnn. Localizacién ..................
Estado de desarrollo:
Semillero .................... Cultivos vecinos . .......ccoc0eve
g P 7
Cultivos anteriores al actual ....... Floracién ...........ccc0eeunn
............................ Produccibn ...........cc0veenn
Parte afectada:
Rafz ............ciiviiiinn. Tallo ............ et
Ramas ...................... Hojas .........ccivvvivinnnn,
Flores .........coiiiiivennnns Oras ......oovvvvvevnnncnnns
3 (7
Sintomas:
Marchitez .................... Manchas . .......c.coiiviveneens
Pudricién ............... Enanismo .........ccoeeeeueenn
Clorosis ..........covvvvnunn. NECTOSiS « .o vvviiveenernnenns
Agallas . ..................... Otros .......ccovivevnnennnnns
Cuadros de SINtOMAS: . .. ..cov vt vrvveeernonnneceennanssns
Tipo de suelo:
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Estado causante del dafio:

------------------------

General ...................... Enlapendiente ....................
Porzonas .................... Zonasaltas .............c000iiennn
Plantas ...................... Zonasbajas ............c0i0uiin.n .

Condiciones climiticas durante las semanas anteriores a los primeros sintomas:

Lluvia ...................... Altas temperaturas . ................ .
Sequfa ............... ... ..., Vientos ...ttt .
Bajas temperaturas . .............

Productos agroquimicos aplicados:

Dosis Frecuencia de aplicacién
Fertilizantes ... i e e
Herbicidas ... e
Fungicidas L e
Insecticidas L. i i e
L0 1 T

Fertilizacion del suelo:

Estimaciéon de pérdidas:

Otras pérdidas: ......................
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3.3 Diagnéstico de Plagas del Chile Dulce

En el cuadro 8 se presenta el esquema de diagndstico de las principales plagas del chile
dulce, de acuerdo con los sintomas y signos més caracteristicos:

Cuadro 8. Signos y sintomas para el diagnéstico de problemas del chile dulce.

SIGNOS Y SINTOMAS CAUSA

A. Afectan toda la planta

1. Plantas j6venes aparecen en las mafianas con
tallos cortados y colapsadas.

1.1 Larva de color gris-oscuro con tubérculos
negros; se enrosca cuando es molestada. Agrotis

1.2 Larva gris-pardusca, con marcas dorsales

diagonales de color més claro; se enrosca cuando

es molestada. Feltia
1.3 Grillos de color castafio. Gryllidae

2. Plantas con hojas comidas o defoliadas.
Excrementos en el suelo.

2.1 Larva con tubérculos y microespinas Heliothis
2.2 Larva verde con franjas verdes oblicuas sobre el
espirdculo.Flagelo rojo en el octavo segmento
abdominal. Manduca
2.3 Larva con una Y invertida en la cabeza. Spodoptera
3. Plantas enanas

3.1 Hojas clordticas, marchitamiento, senescencia

temprana; distribucién del dafio en parches. Nematodos
Phyllophaga
3.2 Raices con nédulos o escasez de pelos absorbentes. . Meloidogyne

3.3 Raiz destruida, presencia de larvas blancas y gordas
en forma de C con la cabeza marrén. Phyllophaga

34 Hojas totalmente deformadas. Corrugamiento o distor-
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sién de la hoja a veces con la formaci6n de un tejido
corchoso marrén entre las venas principales, en el
envés de las hojas.

3.5 Plantas rigidas, amarillentas; achaparramiento tardfo.

No hay emergencia de pldntulas o se presenta pudricién en
la base del tallo y la raiz.

Marchitamiento rdpido, decoloracién pardo oscura del xilema.
La marchitez se inicia en las hojas inferiores, de un solo

lado de la planta. Al cortarse el tallo y colocarse en

agua, hay flujo lechoso.

Clorosis y absicién de las hojas inferiores.
Tallo

Apariencia nudosa y deforme, la cual provoca un
marchitamiento de los tallos y/o ramas terminales. En
estado avanzado los tallos y ramas en el lugar afectado se
tornan blanco-amarillentos, con escarificaciones y rajaduras
en la corteza. Se observan pequefios insectos parecidos a
espinas.

Pudricién a nivel del suelo, cubiertas por micelio blanco y
presencia de esclerocios con color que varfa de blanco a
mostaza.

Tejidos internos del tallo y raiz son pardo oscuro y las
lesiones externas corresponden a cdnceres hundidos que
gradualmente estrangulan el tallo.

Pudricién cerca o a nivel del suelo; en estados avanzados
se estrangula el tallo.

C. Hojas

1.

2.

Galerias lineales 0 en espirales

Hojas con crecimiento anormal, retorcidas, encrespadas;
crecimiento de fumagina. En el envés se observan colonias
de insectos pequefios de color verde, amarillos o negros.

Hojas amarillas, bronceadas o decoloradas y casi blancas.

Polyphagotarsonemus

Virosis

Rhizoctonia
Pythium

Pseudomonas

Fusarium

Antianthe

Sclerotium

Fusarium

Phytophthora

Rhizoctonia

Liriomyza

Afidos
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En el envés se observan arafiitas de color verde o rojo y
en algunas ocasiones sus telerafias.

Hojas acucharadas y deformes. En el envés de las hojas j6-
venes se observan 4caros de color blanco hialino y de muy
pequefio tamafio.

Pequefias perforaciones redondas en la 1dmina; cuando son
muchas las hojas se secan. Insectos de 2 mm de longitud,
de color marrén oscuro a negro brillante.

Perforaciones irregulares en el follaje. Insectos de
5-10 mm de longitud, de colores variados.

Pequefios insectos muy activos; de 2 mm de longitud, con dos
pares de alas blancas, ninfas y adultos chupando savia.
Distorsién de hojas y clorosis seguidas de necrosis y defo-
liacién.

Defoliacién por larvas masticadoras.
8.1 Larvas con tubérculos y microespinas.
8.2 Larvas verdes con franjas verdes oblicuas sobre el

espirdculo. Flagelo rojo en el octavo segmento
abdominal.

8.3 Larvas con una Y invertida en la cabeza.

84 Larva castafio-amarillenta con miiltiples setas de
color castafio-negruzco.

8.5 Larva de colores variados. El cuerpo se ensancha
a partir del I y II segmentos abdominales. Camina
como un "medidor”.

Coloracién plateada de la haz

Manchas pardas (2.5 mm) con anillos concéntricos rodeados
de halo clorético, que pueden coalescer.

Manchas circulares (1 cm) con centro ligermante gris y
bordes oscursos. Hojas afectadas se toman amarillas y
caen. La forma de la mancha semeja un ojo de sapo.
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Tetranychus
Polyphagotarsonemus
Epitrix
Diabrotica

Bemisia

Heliothis
Manduca
Spodoptera

Estigmene

Trichoplusia
Pseudoplusia
Trips

Alternaria

Cercospora
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12.

13.

14.

15.

16.
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Manchas hiimedas pequefias e irregulares (3 mm) y de aparien-
cia acuosa, que al desarrollarse son de bordes oscuros con
un centro claro.

Moteado amarillo; plantas achaparradas.

Moteado de moderado a severo, segiin la raza y enroscado
hacia abajo. Reduccién del crecimiento. Clorosis general
En el envés de los foliolos aparecen pequefias manchas
necréticas.

Las plantas presentan enanismo, hojas con moteados y
distorsiones.

Hojas y puntos enrollados hacia abajo (epinastia); hojas
nuevas de forma retorcida con dpices muy puntiagudos; el
tallo principal desarrolla pequefias raices aéreas y el

tallo algunas veces se revienta. Frutos con "cara de
gato".

D. Frutos

L.

Aborto de frutos

1.1  Aborto de botones florales, flores y frutos. Larva
blanca con 3 pares de patas y/o adulto (picudo) de
color castafio-negruzco.

1.2  El fruto, al caer, deja una cicatriz en forma de punto
(cabeza de alfiler). Necrosis a lo largo del fruto,llegando
a exponer parte de las semillas. Larva sin patas.

Grandes perforaciones del fruto. Larvas de 4 cm de longitud
de diferentes colores, con bandas longitudinales blancas y
tubérculos negros.

Perforaciones en el fruto. Larvas verduscas de 20-30 mm,
que caminan como "medidores”.

Perforaciones en el fruto. Larvas peludas, negro-
parduscas de 25-30 mm.

Puncién en los frutos pequefios.

5.1 Chinches verdes con 2 puntos negros en los dngulos
superiores del escutelo.

Xanthomonas

PVY

TEV

24-D

Anthonomus

Neosilba

Heliothis

Trichoplusia

Stigmene

Nezara
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5.2 Chinches de color castafio, con una raya amarilla
transversal en las alas y en las patas traseras.
Pata trasera semejando una hoja.

Frutos con manchas acuosas iniciales, con una pudricién
que en estados avanzados hace que el fruto quede reducido
en apariencia a una bolsa con un contenido de olor

desagradable.

Frutos con manchas secas

7.1 Fruto joven con manchas negras secas.
Al desarrollarse éstas, el fruto se momifica y cae.

7.2  Frutos verdes con lunares cloréticos levantados en la
superficie de color marrén claro a pardo oscuro, de
aspecto rofioso y dspero. La lesién mide de 4-8 mm y
no penetra muy profundo en la pulpa de la fruta.

Manchas acuosas sobre el fruto, las que se agrandan
rapidamente. En el interior del fruto hay un micelio
algodonoso.

Manchas acuosas de 2-3 cm; crecimiento miceliar
grisiceo en la superficie. Por lo general causan
la pudricién total del fruto.

Manchas circulares amarillas que coalescen.Cuando maduran
se observan puntos oscuros duros (acérvulos) en el centro
de 1a macha.

Podredumbres causadas por hongos a partir de lesiones
mecénicas; rajaduras por madurez; manchas debido a otras
enfermedades o a cualquier otra lesién de la epidermis.

Grandes manchas de color amarillo o blanco en las partes.
Quemadura de sol del fruto expuestas directamente al sol;
las manchas de aspecto pergaminoso, arrugado.

Manchas acuosas de color negro en la parte distal del fruto,
que después se expanden a todo el fruto. La lesi6én es inva-
dida después por diferentes pardsitos y saprofiticos

(hongos), produciéndose por iiltimo una pudricién bacteriana.
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Leptoglossus

Erwinia

Erwinia

Xanthomonas

Phytophthora

Botrytis

Colletotrichum

Fusarium
Cladosporium
Rhizopus

Quemadura de
sol

Deficiencia
de calcio
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3.4 Presencia de las plagas en las diferentes etapas fe-
noldgicas

El conocimiento de la fenologfa del cultivo es muy importante para el manejo integrado
de plagas, ya que la susceptibilidad del cultivo al dafio por plagas varfa de acuerdo con su
estado de desarrollo. A su vez, la incidencia de las plagas es funcién de los factores
ambientales y de la condicién del cultivo. El conocimiento de la presencia de las plagas en
los diferentes estados de desarrollo del cultivo, puede servir para que el técnico o al agricultor
concentren sus esfuerzos de deteccién, monitoreo y control. Se podré, entonces, evaluar con
mayor propiedad la importancia del ataque de una plaga en particular y las posibles medidas
de manejo, conociendo: a) la variedad del cultivo, b) la poblacién de la plaga y c) los
umbrales de accién, en funcién de la etapa del desarrollo de la planta de chile.

Como ya se indic6 en el capftulo 2.2, la fenologia del chile dulce varfa con las
condiciones ambientales; sin embargo, con el propésito de orientar al lector, en las Figuras
9 y 10 se presentan las principales plagas del chile dulce en la regién, relacionadas con sus
etapas fenoldgicas generales.

Durante la etapa de pléntula, cualquier dafio al follaje o a las raicillas puede ser critico
para su supervivencia. El agricultor debe estar consciente de la presencia de malezas, plagas
invertebradas (cortadores, vaquitas y el 4caro Polyphagotarsonemus latus) y patégenos (mal
del talluelo, marchitez bacterial, manchas foliares, nematodos y virosis).

Durante el desarrollo vegetativo, la mayor parte de la energia de la planta se dirige a
formar el follaje. El dafio por las plagas defoliadoras en este periodo no es tan critico, ya que
el cultivo tiene tolerancia a la pérdida de follaje y una gran capacidad de recuperacién para
regenerar el tejido fotosintético perdido; durante esta etapa predominan las plagas inver-
tebradas que atacan directamente el follaje tales como los gusanos cortadores, Ic los minadores
(Liriomyza spp.) y el 4caro P, latus. Sin embargo, los insectos transmisores de virus pueden
ocasionar serios dafios en la etapa de desarrollo vegetativo, llegando incluso a detener el
desarrollo del cultivo. Asimismo, los nematodos continian invadiendo el sistema radical segin
las condiciones ambientales; enfermedades como la marchitez bacterial, las foliares bacteriales
y la mancha cercospora estardn presentes con importancia variable. Si durante la fase
vegetativa temprana se permite que las malezas compitan libremente con el cultivo, la
reduccién en el desarrollo del chile dulce puede ser irreversible y afectar su potencial de
produccién.

La etapa de floraci6n y fructificacién trae consigo otras plagas, tales como el picudo, la
mosca del chile y los gusanos del fruto. La incidencia de virosis y de los nematodos en la
etapa vegetativa se reflejan durante la etapa reproductiva, en la que puede causar pérdidas
significativas de producci6n. Las malezas, en su competencia por nutrimentos al inicio de la
floraci6n y formacién de frutos, pueden causar reducciones importantes en la produccién. Los
patégenos més peligrosos durante esta etapa son la marchitez fungosa y la bacterial, la mancha
cercospora y la podredumbre del fruto.
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1.  Picudo (Authonomus) 6.  Defoliadores de los géneros Manduca y
2.  Mosca del chile (Neosilba) Spodoptera

3.  Vaquita (Diabrotica) Cortadores (Agrotis; Feltia; Spodoptera)
4,

5.

Gusanos del fruto (Spodoptera;
Estigmene; Heliothis; Manduca)

7.
Afidos (Myzus; Aphis) 8.  Araiita roja (Tetranychus)
9.  Acaro blanco (Polyphagotarsonemus)
10. Mosca blanca (Bemisia)
Figura 9. Plagas insectiles que afectan al cultivo del chile dulce en sus diferentes etapas
fenolégicas.
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Mal del talluelo (Pythium,; Rhizoctonia;
Phytophthora) '

Marchitez fungosa (Fusarium Scleto-
rium; Phytophthora)

‘3. Marchitez bacteriana (Pseudomonas)

4.  Foliares bacteriales (Pseudomonas; Xan-
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Mancha cercéspora (Cercospora)
Podredumbre el fruto (Colletotrichum;
Erwinia; Pseudomonas)

Virosis (PVY; TEV; TMV)

Nematodos (Meloidogyne; Nacobbus)

Patégenos que afectan el cultivo del chile dulce en sus diferentes etapas fenolé-



4. PLAGAS DEL CULTIVO

El control efectivo de las plagas empieza con la decisién de sembrar un cultivo en una
determinada zona. Se deben conocer las caracterfsticas biolgicas del cultivo y los factores
bidticos y abiéticos que puedan afectar su desarrollo normal. Para obtener una cosecha
abundante y de buena calidad, es necesario adoptar todos los medios posibles de prevencion,
sin esperar a que sean requeridos los tratamientos curativos.

4.1 Prevencion de las Plagas

En los pérrafos siguientes se describen las précticas agronémicas més recomendables, que
en conjunto ayudan a prevenir o a reducir el ataque de las plagas.

Uso de variedades resistentes

Esta es la prictica més eficaz en el control de plagas y, para el agricultor, es la menos
costosa . Desde el punto de vista econémico, es el uinico medio aceptable contra ciertos
organismos que viven en el suelo, como Fusarium sp., Phytophthora sp. y Pseudomonas sp.,
pero ninguna variedad es resistente a todas las plagas a la vez. En el cuadro 9 se incluyen
cultivares de chile dulce que est4n a disposicién del agricultor centroamericano en las casas
comerciales; tales cultivares se comercializan en la regién desde hace varios afios, raz6n por
la cual algunos los consideran como materiales criollos.

El CATIE ha probado materiales promisorios, dando énfasis a dos patdgenos del suelo
(Phytophthora capsici y P. solanacearum y uno foliar (Cercospora capsici), considerados en
diferentes zonas de América Central, como factores limitantes. De 50 materiales evaluados en
diferentes condiciones ecolégicas, se seleccionaron 6 para chile dulce (cuadro 10). Esos
materiales estdn a la disposicién de cualquier institucién en la sede central del CATIE, en
Turrialba, Costa Rica.

Uso de semilla seleccionada o certificada

La semilla puede transmitir bacterias, hongos y virus que causan enfermedades en el
chile; algunos de esos pat6genos llegan al campo dentro de la semilla, a la cual han penetrado
a través de sus paredes. La mejor proteccién contra las enfermedades transmitidas en el
interior de la semilla, es la utilizacién de materiales seleccionados o certificados.
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Cuadro 9. Cultivares de chile dulce utilizados en América Central.

Caracteristicas del fruto

Cultivar  Origen Pulpa Tamafio Forma Tamafio de Resistencia
(cm) (Nimero de laplanta a enfermedades

puntas)
California
Wonder CM GR 12X10 4 puntas ™™V
Yolo Wonder CM  GR 11X10 3-4 puntas T™V
Bell Boy CM GR 11X 9 3-4 puntas ™V

I
I
I
Milfrutos Criollo DL 18X 7 1 punta G
Trespuntas CM DL 14X 6 3 puntas G
Agronémico 10 DL 12X 6 1 punta I
Irazid CM DL 12X 6 1 punta I
CM = Casa Comercial; TMV = Virus del Mosaico del Tabaco.
I = intermedia; G = grande GR = gruesa; DL: delgada

Cuadro 10. Lista de materiales promisorios de chile dulce obtenidos en prﬁebm de
seleccién en Costa Rica. 1989.

Materiales Origen Tipode Nimero de Pesodel Resistenciaa
planta puntas fruto (g) enfermedades

Lineas

Agronémico 10  Asgrow I 1 65 -

Cholo Panami E 4 85 Ps, Phy, Cer
Jubilo Panam4 E 4 - Ps

17248 Panami I 4 82 Ps, Phy
Colecciones

MF-Nijera 1 CostaRica G 1 74 Phy (Tol.)
MF-Njjera 2 CostaRica G 1 68 (Cer)

I: intermedia; E: enana; G: grande;
Phy: Phytophora capsici Ps : Pseudomonas solanacearum.
Cer: Cercospora sp. Tol: tolerante.
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Seleccion del campo y rotacién de cultivos

El cultivo de chile requiere suelos con una profundidad mayor a 0.6 m; lo ideal es que
los suelos sean limosos, areno-limosos o arcillo-arenosos, con un pH entre 5.5 y 6.8. Si el
suelo escogido es muy arcilloso, deben tomarse medidas adecuadas en los sistemas de drenaje.

Se recomienda evitar el cultivo de chile en suelos donde anteriormente se sembré alguna
otra solandcea (ver primer pérrafo del capitulo 2.0). Es aconsejable que entre cultivos de
solandceas, se hagan al menos, dos rotaciones con otros cultivos, principalmente de gramineas.

Preparacién del suelo

La labranza debe ser lo més completa posible para lograr un suelo bien mullido y
nivelado; en algunas ocasiones esto no se puede realizar en suelos con pendientes mayores
al 15%, especialmente cuando el chile se asocia con cultivos perennes, tales como café y cafia,
como es frecuente en Costa Rica.

Obtenciéon de semilla

Debido a que la mayoria de los agricultores de América Central utilizan semilla criolla,
a continuacién se hacen algunas sugerencias para obtener semilla de buena calidad, a partir
de un cultivo local:

a. La semilla debe obtenerse de plantas vigorosas, sanas y con abudantes frutos.

b. Se deben escoger frutos sanos y bien maduros. Los frutos se colocan por 5 dfas en tarros
o recipientes similares, con una tercera parte de agua; luego de esto, se lava la semilla
y se pone a secar a la sombra. Una vez seca, la semilla debe tratarse con Vitavax
(carboxin) o con Orthocide (captan), a razén de 2.5 g por kg de semilla. Con este
proceso, se limpia 1a semilla de buena parte de las enfermedades causadas por bacterias,
hongos y virus.

c. Se recomienda cambiar de semilla cada dos cosechas, pues el chile se cruza y las
caracteristicas de la variedad pueden irse perdiendo; adem4s, pueden surgir enfermedades
que se transmiten por la semilla.

El semillero

El crecimiento inicial del chile es lento, por lo tanto, las plantaciones en América Central
se establecen exclusivamente por trasplante, para evitar los problemas de malezas que
resultarfan de una siembra directa en el campo.

El semillero o almécigo exige 1a preparaci6n de terreno con condiciones éptimas para la
germinacién y desarrollo de las pldntulas. Es aconsejable que el semillero se ubique en un
terreno diferente al de la plantacién definitiva; son ideales los terrenos planos con buen
drenaje, libres de piedras y con bajo contenido de arcilla. Debe haber una fuente de agua
cercana y el sitio debe estar protegido contra vientos fuertes.

El semillero se prepara en camas de 10 a 15 m de largo, por 1 m de ancho y 20 cm de
altura. Estas camas son, por lo general, mezclas de tierra franca (50%), arena (30%) y materia
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orgénica (20%). Se recomienda desinfectar 1a cama (se puede usar bromuro de metilo,
dazomet, vapor de agua) y aplicar un fertilizante completo antes de la desinfeccién.

Las pléntulas se desarrollan muy bien si se siembran a 1.5 cm entre hileras y a 1 cm
entre plantulas. Para el trasplante de una hectdrea son suficientes 40 m? de semillero. La
profundidad de siembra no debe exceder 1 cm.

La semilla toma de 8 a 15 dias para germinar; las plantulas alcanzan alturas de 15 cm,
entre 32 y 40 dias después de la siembra, con un tallo de 6 o 7 mm de espesor y exhiben
entre 6 y 8 hojas verdaderas.

En lugares o épocas de gran radiacién solar, el semillero necesita sombra para evitar que
las plantas recién germinadas se quemen. En zonas con gran incidencia de virosis, se requieren
mallas para proteger el semillero de la llegada de insectos diseminadores de virus. Se
recomiendan también las barreras de cultivos trampa alrededor del semillero (mafz, sorgo,
frijol).

Como las pléntulas se desarrollan nuy superficialmente, el suelo del semillero debe
mantenerse a capacidad de campo (mediante riegos diarios en la mafiana y la tarde) para evitar
la resequedad de las capas superiores.

A veces serd necesario aplicar plaguicidas para prevenir ataques de patégenos como el
mal del talluelo, Cercospora sp. e insectos como Diabrotica sp. y algunos éfidos.

Trasplante

El traslado definitivo de las plantulas al campo debe realizarse al final de la tarde. Las
pléantulas se arrancan con unas pocas horas de anticipacién a su traslado; el suelo del semillero
debe estar bastante himedo para que las raices de las plintulas no se lastimen al ser
arrancadas. En algunas regiones de América Central, ha dado buenos resultados asperjar antes
del trasplante con una solucién azucarada (10%), para aumentar el potencial osmético de la
pléntula. Asimismo, a los fumadores se les recomienda desinfectar sus manos con una
solucién de cloro, como prevencién a la transmisién del virus del mosaico del tabaco.

Al efectuar el trasplante, se debe asegurar que el agua y los fertilizantes hagan contacto
con la zona radical de la plantula; asi se aumenta la sobrevivencia, se mejora la capacidad de
recuperacioén y se favorece el crecimiento rdpido. Se debe regar el terreno antes del trasplante
y se puede aplicar fertilizantes solubles en agua al momento del trasplante, si se cuenta con
el equipo adecuado.

Deben hacerse hoyos de tamario adecuado para acomodar la raiz en forma recta y evitar
la formacién de cdmaras de aire. Cuando las raices quedan dobladas hacia arriba, se les
dificulta la asimilacién de nutrimentos y el desarrollo de la planta es lento.

En esta etapa se deben tomar medidas en especial contra nematodos, insectos, bacterias
y hongos que podrian destruir la plantacién en pocos dias.

Densidad de plantacién

La densidad 6ptima de plantas es aquella que permita obtener el rendimiento méximo y
la madurez uniforme. Para lograrla, debe tenerse en cuenta el porte del cultivar seleccionado,
a fin de anticipar la competencia entre las plantas.

En América Central se utilizan dos sistemas para el trasplante en el campo: en hilera
sencilla y en hilera doble. En el primero, la distancia entre surcos va de 0.80 a 1.50 m y en
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cada surco la distancia va de 25 a 40 cm entre plantas, coloc4ndose una sola planta por hoyo.
En el sistema de hilera doble, se hacen eras de 90 cm, sembrandose en hileras dobles a 30 cm
entre matas; la era vecina se deja sin utilizar (como surco muerto). Se hacen dos fertilizacio-
nes posteriores al trasplante y durante ellas la tierra del surco muerto tapa el fertilizante,
quedando las camas finalmente de 1.8 m de ancho.

Uso de tutores

La produccién de chile para consumo fresco, de buena calidad, en condiciones de alta
precipitacién o con el uso de cultivares de porte alto, requiere del empleo de barbacoa o
espaldera; para ello, se usan postes de bambii 0 de madera de 2 m de alto (tutores), que
sostienen hilos de alambre. La espaldera debe estar terminada 30 dias después del trasplante.

Existen dos métodos de amarrado a la espaldera: colgando la planta y prenséndola. El
primero se utiliza con mucha frecuencia en Costa Rica. La planta se cuelga usando hilos de
alambre galvanizado, calibre 16 e hilos provenientes de sacos plésticos de abono. Cada hilo
de alambre se tiende a 80 cm 0 1 m del suelo, asiéndolo de dos postes; a €l se fijan hilos de
pléstico colgantes para amarrar el tallo del chile. La amarra alrededor del tallo debe ser floja
o laxa para evitar el estrangulamiento. El nimero de hilos de alambre y la labor de amarre
para el colgado depende del tipo de crecimiento de la planta; en cultivares de crecimiento
indeterminado se necesitan 2 o 3 hilos, mientras que en los de crecimiento determinado, un
hilo es suficiente.

En el método de prensado, las plantas se prensan por pares de hilos de alambre. El
primer par de hilos se coloca lo antes posible para evitar que el tallo principal se doble. La
distancia entre los pares de hilos de alambre no debe ser mayor de 20 cm, para impedir que
las ramas laterales escapen a su soporte.

Fertilizacion

Una fertilizacién eficiente es aquella que, con base en los requerimientos nutricionales de
la planta y el estado de fertilidad del suelo, proporcione los nutrimentos en las cantidades y
épocas criticas para el cultivo. En América Central, los elementos criticos son fésforo, calcio,
magnesio, zinc y boro; también el nitrégeno, que es el elemento faltante casi en cualquier
suelo agricola. Una buena fertilizacién no implica solamente aplicar el elemento faltante, sino
también mantener un balance adecuado entre los elementos, tanto en el suelo como en el

organismo de la planta. e——
- En general, eI chile requiere de Ias siguientes cantidades de nutrientes: 100 kg/ha de
nitrégeno; 100-150 kg/ha de fésforo; 100-150 kg/ha de potasio. . —

“Es importante dar al chile una buena fertilizacién, pues de lo contrario la planta florecer4
prematuramente, no habr4 un buen crecimiento y la produccién serd escasa. Como es obvio,
la fertilizacién debe basarse en los resultados de un buen andlisis del suelo. Sin embargo,
cuando no se pueda hacer el correspondiente anélisis, pueden seguirse las 'omendac/ione/s
siguientes: .

Al trasplante, usar una férmula alta en fésforo como la 10-30-100 la 12-24-12, a razén
de 30 g (1 onza) por planta. Al mes y medio del trasplante, aplicar 320 kg/ha de la férmula
15-15-15 o de Nutrdn y un mes después, usar 270 kg/ha de una férmula alta en nitrégeno
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como el Nutrén o la urea; se sugiere aplicar 30 g por planta, por aplicacién, de los fertilizantes
sugeridos.

Si se usa mucho nitrégeno y poco potasio, se producen rayas en el fruto; si se hace lo
contrario (alto potasio y poco nitrégeno), se logra mayor resistencia a las enfermedades
bacteriales y se eliminan esas rayas en el fruto. Para ello, se pueden utilizar férmulas
"cafetaleras”, como la 18-5-15-6-2 o la 20-7-12-3-12, que han dado buenos resultados
précticos.

La forma de aplicacién de los fertilizantes es la siguiente:

- Con las férmulas altas en fésforo (10-30-10 o 12-24-12), se incorpora el fertilizante a
espeque o al fondo del hoyo de plantacién. Este abono debe cubrirse con una capa de
tierra con el fin de evitar que las plantas queden en contacto con él y se quemen.

- Con otras férmulas (15-15-15, Nutrén, urea, etc.), el fertilizante se incorpora en media
luna o en circulo completo alrededor de la planta.

Si la plantacién dura m4s de 3 meses produciendo, es conveniente aplicar al suelo un
fertilizante alto en potasio.

La fertilizacién al suelo se puede complementar con abonos foliares que contengan
elementos menores, como boro, zinc, magnesio, azufre, etc. Debe tenerse cuidado con la
aplicacién de productos a base de magnesio (como Nutriverde o Menorel 3), porque su uso
excesivo provoca el aumento de infecciones bacteriales en el fruto.

Las aplicaciones de abonos foliares se pueden hacer conjuntamente con las aplicaciones
de fungicidas e insecticidas.

Riego

El chile se cultiva con riego superficial, por aspersién y por goteo (Cuadro 11). Con el
riego por aspersion los rendimientos tienden a ser mayores al hacer aplicaciones ligeras, en
comparacién con ¢l riego de fuerte intensidad. Sin embargo, con aguas salinas (aguas duras),
son preferibles los riegos por aspersi6n muy intensos y abundantes, porque se reducen las
quemaduras de las hojas y se mejora el lixiviado de las sales. El cultivo es especialmente
adecuado para ¢l riego por goteo, pudiéndose obtener rendimientos muy elevados.

Para obtener rendimientos elevados, siempre se necesita un suministro adecuado de agua,
y suelos relativamente hiimedos durante todo el periodo vegetativo. Por lo tanto, en zonas
4ridas y en la época de sequia en zonas hiimedas, la produccién depende totalmente del riego
artificial. En aquellas 4reas donde la precipitacién sea erritica, es aconsejable disponer de
riego, aun en la época de lluvia.

El manejo del agua debe realizarse en forma cuidadosa, pues tanto la falta como el exceso
repercuten en la calidad y volumen del fruto.

El cultivo es especialmente sensible al déficit de agua en el momento del trasplante y
durante la floracién y la formacién del fruto. La escasez hidrica durante la floracién provoca
la caida de la flor; el déficit de agua prolongado durante el periodo de formaci6n del fruto,
interrumpido por riego abundante, produce el agrietamiento de los frutos. Cuando existe el
problema de la pudricién de frutos, debe evitarse el riego frecuente por aspersién durante el
periodo de formacién de los mismos; por otra parte, el exceso de agua favorece el desarrollo
de enfermedades de la rafz, lo cual ocasiona bajos rendimientos.
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La falta de humedad se asocia con la enfermedad fisiol6gica del fruto conocida como
"pudricién apical negra"; el mayor porcentaje de frutos afectados se presenta cuando el déficit
de agua ocurre después del periodo de méxima floraci6n.

El chile tiene una rafz pivotante que se rompe en el momento del trasplante, desarroll4n-
dose después un sistema de raices laterales muy ramificado. La profundidad de las raices
puede llegar hasta 1 m aunque, bajo riego, las raices se concentran principalmente en los
primeros 30 cm de la capa superior de suelo.

Para alcanzar rendimientos 6ptimos, en 1a mayoria de los climas el agotam:emo del agua
del suelo no debe exceder del 30 al 40% del agua total disponible en el suelo; para ello, se
necesitan aplicaciones ligeras de riego, por lo que se acostumbra regar cada 4 6 7 dias.
Cuando el suministro de agua es escaso, el riego debe ser el adecuado hasta la primera
cosecha, pudiéndose hacer ahorros a partir de entonces.

Cuadro 11. Comparacién de los dos métodos de riego mas usados en América Central.

Caracteristicas Aspersién Surcos

Método de Agua aplicada Superficie parcial-

aplicacién como lluvia mente mojada por
el agua.

Topografia No hay restriccién Declive de 1-3%

Suelos No hay restriccién No usado en suclos
arenosos

Peligro de erosién Minima Presente

Costo Elevado Bajo o medio

Uso de mano de Variable Elevada

obra

Forma de FAcil En funci6n de la

ejecucién topografia

Adaptacién en Alta Sé6lo en hileras

précticas culturales

Incidencia de Alta Baja

enfermedades

Uso de buen drenaje Innecesario Necesario

Limitaciones Costo Educacién y orga-

nizacion necesarias
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Sanidad

En el campo definitivo, desde el aparecimiwento de los primeros sintomas se deben
arrancar y destruir las plantas afectadas por el "mosaico del tabaco" u otra enfermedad viral.
Deben lavarse bien las manos después de tocar plantas enfermas de virus, para evitar su
transmisi6n a plantas sanas. Los fumadores deben lavarse bien las manos antes de entrar y no
se debe fumar en un campo sembrado de chile, ya que el virus del "mosaico del tabaco” puede
ser transmitido por medio del cigarro.

Los residuos deben destruirse después de 1a cosecha, ya sea por medio de aradura o
por quema de desechos.
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4.2 Descripcién y Manejo de Plagas Invertebradas
Insectos y acaros

En cada fase de su desarrollo, el chile dulce es susceptible al dafio de los insectos y 4caros.
Las especies mds perjudiciales son: los insectos que causan dafios directamente a los frutos,
el 4caro blanco (durante las etapas de crecimiento vegetativo, floracién y fructificacién) y las
especies transmisoras de virus (durante las etapas de plantula y crecimiento vegetativo); por
lo tanto, el manejo del complejo de plagas invertebradas deberia ser planificado basdndose en
las necesidades de manejo de una u otra de las plagas mencionadas.

De las especies que dafian el fruto, se destacan: el picudo del chile (Anthonomus eugenii),
que estd presente en toda América Central excepto en Costa Rica y Panam4; la mosca del
chile (Neosilba sp.), encontrada solamente en Costa Rica y Panam4; también los gusanos del
fruto de los géneros Spodoptera spp. y Heliothis spp. que podrian ser plagas inducidas por la
aplicacién de insecticidas contra otras plagas y causan dafios severos en las zonas més secas
de todo el istmo. En los iltimos afios, el manejo de las plagas del fruto se ha basado
principalmente en el uso de insecticidas aplicados con base en umbrales de acci6n.

El 4caro blanco, Polyphagotarsonemus latus, (que, posiblemente, deberia también
considerarse una plaga inducida) y los 4fidos y moscas blancas que transmiten virus, son
problemas de dreas més secas, especialmente en cultivos bajo riego; son plagas ya importantes
a nivel local que dan indicaciones que podrian convertirse en plagas mayores en toda la regi6n
centroamericana. El combate con plaguicidas de los 4caros y de los transmisores de virus es
muy dificil, pues la transmisién de virus ocurre muy rdpidamente y usualmente el control de
los vectores con insecticidas en el campo no es eficaz; ademds, muchos insecticidas no
solamente tienen poca o ninguna eficacia contra el 4caro blanco, sino que pueden intensificar
el problema. Por estos motivos, en el manejo de virosis se enfatiza la prevencién de la
infeccién; en el manejo del 4caro blanco se enfatiza el uso de pricticas culturales y de
sustancias quimicas de gran especificidad.

Muchas otras especies de insectos pueden ser encontradas en un cultivo de chile dulce.
Algunas de ellas son insectos benéficos (por ejemplo, las abejas, las avispas depredadoras de
gusanos, las moscas y avispitas que son parasitoides), mientras otras son neutras, es decir,
que no causan dafio ni beneficio evidente al cultivo; pero, por otro lado, existen varios
insectos qlue son categorizados como plagas menores 0 secundarias que ocasional o
localmente pueden atacar al cultivo.

Las plagas menores del semillero y de las plantas recién trasplantadas son problema
solamente cuando ellas reducen la poblacién de plantas a un nivel tal que requiera de
resiembra. La fumigacién y la solarizacién para la prevencién de enfermedades y nematodos
en el semillero son selectivas contra los organismos causantes y razonablemente eficaces; por
lo tanto, tales plagas pocas veces requieren atencién especial. Los gusanos cortadores, los
grillos y la "gallina ciega" ocasionalmente producen pérdida de plantulas en cantidad suficiente
como para justificar el control, pero los problemas tienden a ser locales y el dafio se presenta
habitualmente en parches. En el semillero, los dafios normalmente son de poca importancia,
ya que se pueden compensar ficilmente con la siembra de mayor cantidad de semillas; en la
siembra definitiva, las pérdidas menores -inferiores al 10%- se compensan con resiembra, pero
a veces se requiere de controles quimicos aplicados directamente o de cebas envenenados, si
el dafio es alto. En estado de plantula, la mayoria de los cultivos es atacada por crisomélidos
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(vaquitas, tortuguillas) que, si la poblacién es alta, pueden matar las plantas o retrasar
severamente su desarrollo.

Los insectos defoliadores que atacan durante la etapa vegetativa son de poca 0 ninguna
importancia econémica, debido a la tolerancia general del cultivo a este tipo de dafio. El nivel
alto de control natural normalmente asegura que los minadores de la hoja, el gusano cornudo,
el gusano peludo, los falsos medidores, los crisomélidos y los gusanos del complejo
Spodoptera, raramente alcancen niveles poblacionales suficientes para afectar el crecimiento
o el rendimiento del cultivo; sin embargo, esta situacién de convivencia con las plagas
menores es focilmente perturbada por la aplicacién de insecticidas contra éstas u otras especies
de plagas. Como consecuencia de la eliminacién de sus enemigos naturales, las plagas
menores pueden alcanzar niveles poblacionales serios; esto puede ocurrir durante la etapa
vegetativa o la etapa de fructificacién, cuando muchas de ellas también atacan a los frutos.
De esta manera, una plaga menor del follaje puede, a menudo, transformarse en la plaga
principal de los frutos. De lo anterior es evidente que, para el manejo exitoso de tales plagas,
es esencial no hacer aplicaciones innecesarias de insecticidas.

En resumen, los puntos claves del manejo de las plagas insectiles y de los 4caros son los
siguientes: '

a) prevencién de la infeccién por virus durante el estado de plantula;

b) a conservacién del tamafio de la poblacién de plantas recién trasplantadas al campo;

c¢) la minimizacién del uso de insecticidas durante el crecimiento vegetativo del cultivo, para
conservar la fauna de enemigos naturales;

d) la deteccién de poblaciones altas de plagas dafiinas a los frutos y su control oportuno, sin
permitir a las plagas causar dafios de importancia econémica.

A continuacién se describen las plagas principales del chile dulce, su ecologfa y
comportamiento, asi como las opciones disponibles para su manejo.

Anthonomus eugenii Cano (Coleoptera: Curculionidae). Picudo del
chile, gorgojo del pimiento, antonomo del pimiento, centorrinco,
falsa potra, barrenillo del pimiento (Figura 11)

El picudo del chile es un insecto clave durante la etapa de floracién y fructificacién en
todas las zonas de produccién de la regién centroamericana, excepto en Costa Rica y Panam4;
puede causar pérdidas masivas de frutos, a veces alcanzando el 100%, si no se controla. E1
dafio causado por la larva se manifiesta en el reducido nimero de frutos, su caida precoz, la
maduraci6n prematura y la produccién de frutos deformes. Actualmente, la medida principal
de control es la aplicacién de insecticidas, que se hace cuando el monitoreo de adultos indica
que aquélla es necesaria. Se sospecha de que esta plaga estd desarrollando resistencia a
algunos insecticidas en ciertas zonas productoras.
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Figura. 11. Anthonomus eugenii.

a. Pupa en el interior de un fruto.

b. Perforacién en el fruto efectuada, al emer-
ger, por el adulto.

c. Adulto en el follaje.

Descripcion

Huevo: Los huevos miden aproximadamente 0.5 x 0.4 mm, por lo que rara vez se detec-
tan; son ovoides, blancos, amarillindose antes de la eclosién. Son depositados
individualmente en un agujero hecho con el aparato bucal, en las yemas florales, las flores y
en frutos de 1 a 7 cm de longitud, cuya epidermis sea suave. Ocasionalmente, s¢ encuentran
huevos depositados en el pediinculo del fruto. El agujero es sellado por la hembra con un
liquido amarillento que, al secarse, se torna de marrén a negro. Los huevos tardan entre 2 y
5 dias para eclosionar.

Larva: Las larvas recién emergidas se alimentan de la placenta y de las semillas del
fruto en desarrollo, pasando por tres estadios larvales dentro del fruto, donde también
empupan. La larva del tercer estadio mide de 5 a 6 mm de longitud, es dpoda (sin patas),
gris-blancuzca y tiene la cabeza bien desarrollada; es amarilla, con color marrén en las partes
bucales. A veces, el cuerpo de las larvas maduras tiene tonalidades que van de color rosado
a pirpura. La duracién del estado larval varia de 6 a 12 dfas.

Pupa:  Después de un perfodo de prepupa que dura de 1 a 8 dias, la larva del tercer
estadio empupa adentro del fruto, (Fig. 11g) en una celda excavada con
anterioridad. La pupa es blanca, semitransparente al inicio, oscureciéndose en las regiones que
corresponden a los ojos, el rostro y los élitros, a medida que madura. El periodo de pupa dura
de 3 a 6 dias.
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Adulto: Al alcanzar el estado adulto, el picudo del chile es mérrén pélido y e quedar
adentro de la celda pupal, de unas pocas horas hasta 4 dfas, antes de abrir un
agujero al exterior (Fig. 11b). Tiene forma ovalada y su tamafio oscila entre 2 y 4 mm (Fig.
T1c); con excepcion del rostro, el cuerpo estd cubierto por escamas, | que semejan pelos, de
color gns a marrén negruzco, y que son mis densas en € el'abdomen, lo que les confiere una
apanencxa blancuzca. Las dos terceras partes apicales son de color anaranjado-amanllento
pero, conforme ‘el tiempo pasa, el picudo pierde muchas de las escamas y se oscurece, -
adquiriendo color negro-plateado. El picudo empieza a alimentarse inmediatamente después
'd?li _emergencia; se alimenta de flores, yemas florales y frutos aunque, en la ausencia de
éstos puede comer hojas tiernas. La cépula ocurre aproximadamente 2 dias después de la
emergencia, y el inicio de la oviposicién, unos 2 o 3 dias después de la c6pula. En California,
se encontr6 que la duracién media de la vida del adulto es de 79 dias; la hembra deposita un
promedio de 341 huevos durante 2 meses.

Dano

El dafio principal del picudo del chile es causado por la alimentacién de las larvas deatro
del fruto en desarrollo; ellas provocan la aparicién de una mancha necrética que circunda el
drea donde se encuentran las semillas. Tipicamente, se encuentran 1 a 3 larvas en cada fruto
infestado. Cuando el ataque es intenso, se caen las flores, las yemas florales y los frutos
inmaduros; tambien puede ocurrir la maduracién prematura y la produccién de frutos
deformes. Frecuentemente, los frutos atacados presentan agujeros pequefios por donde han
emergido los adultos (Fig. 11b). La caida de los frutos no es debida exclusivamente al ataque
del picudo del chile y, por lo tanto, ella sola no es una indicacién confiable del grado de
infestacién del cultivo.

Comportamiento y ecologia

El picudo del chile es una especie nativa de Mesoamérica y se encuentra principalmente,
aunque no exclusivamente, en zonas secas. Su distribucién geogréfica abarca desde Nicaragua
hasta el sur de los Estados Unidos, Puerto Rico y Hawaii. Es una plaga cspecialista de flores
y frutos de algunas especies del género Solanum y de todos los tipos de Capsicum. Se
considera que los chiles son las plantas hospedantes més importantes, pero la maleza Solanum
nigrum es importante en los Estados Unidos como planta "puente” entre siembras de chile
dulce, en la cual el picudo se alimenta y se reproduce durante el invierno. Sin embargo, en
América Central no se conoce bien el papel de las especies del género Solanum en la biologia
de la plaga; la mayoria de las especies observadas, incluyendo una de las especies méas
comunes, S. americanum, son infestadas solamente en forma ocasional y leve. Dada la
presencia de plantas semisilvestres de chile en el medio centroamericano, es probable que
éstas sean m4s importantes que otras especies del genero Solanum como hospedantes durante
perfodos cuando no hay siembras comerciales.

El picudo adulto es un volador activo y es el que permite la dispersién de la especie. La
presencia de la plaga en el chile dulce puede ocurrir antes de la produccién de flores, porque
el picudo adulto sobrevive en las hojas tiernas del cultivo. Todos los demds estadios se
desarrollan adentro de los frutos y las flores o los botones florales.
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Opciones de manejo

El control biolgico de esta plaga ha sido poco estudiado; de lo que se conoce, ese control
parece ser poco eficaz para mantener la poblacién por debajo de los niveles que son
importantes econémicamente. En muchas zonas, los enemigos naturales podrian estar
ayudando a evitar las infestaciones masivas que han sido reportadas en lugares como Zacapa,
Guatemala; pero aiin en tales zonas de "bajas" poblaciones, con frecuencia aparecen niveles
daftiados de picudo. Se considera que son pocas las perspectivas a corto 0 mediano plazo para
incorporar eficientemente el control biolégico en el manejo integrado del picudo.

Dado que las larvas no pueden ser controladas una vez que entran en los frutos, el manejo
depende del monitoreo cuidadoso de las poblaciones de adultos y de su combate con
insecticidas, antes de que las hembras ovipositen. Las medidas culturales, tales como _la
snenm_\___temgr,a_na o alejada de fuentes de infestacion, pueden ayudar a reducir la intensidad
o atrasar el inicio de la infestacién, pero deben ser suplementadas con un programa de
monitoreo.

En éreas donde se presente el picudo del chile, es probable que éste sea el motivo de la
mayoria de las aplicaciones de insecticidas efectuadas durante el ciclo de cultivo. Como se
afirmé anteriormente, estas aplicaciones también afectan a las poblaciones de enemigos
naturales y pueden ocasionar brotes de otras plagas secundarias, tales como los gusanos del
complejo Spodoptera. El monitoreo del picudo es una medida que permite restringir el uso de
insecticidas a los momentos cuando sea estrictamente necesario para evitar dafios de
importancia econémica.

El método de muestreo se basa en recuentos de picudos adultos en los brotes terminales
de las plantas, comenzando cuando aparecen los primeros brotes florales. Se consideran brotes
terminales a los extremos de las ramas donde se encuentran hojas recién emergidas, botones
florales, flores, o frutos recién cuajados. Aunque se pueden encontrar picudos en el cultivo
antes de la floracién, éstos no causan ningiin dafio y, por lo tanto, no requieren ni monitoreo
formal ni control. La metodologia basica que se presenta a continuacién es muy similar a
aquella que ha sido probada exitosamente en campos comerciales en Zacapa, Guatemala, y
variantes de ella estdn en uso en varios paises centroamericanos.

Los recuentos se deben iniciar tan pronto como empiece la floracién, un 5% de botanes
florales es un buen indicador. Ellos deben realizarse dos veces por semana, cuando los picudos
sean visibles en los brotes terminales, en horas de la mafiana, entre 5:00 a 10:00, o por la
tarde, de las 17:00 en adelante. Los picudos no se exponen en tiempo muy soleado, sino que
se esconden debajo del follaje o llegan al suelo y lo mismo ocurre al tocar o mover las plantas
durante el recuento; de ahi la importancia de evitar que esto suceda. En la metodologia bésica
se procede de la siguiente manera:

1. Se seleccionan 5 sectores en el campo (llamados puntos de muestreo) y en cada uno se
revisa 1 brote terminal en cada una de 20 plantas, para detectar 1a presencia de picudos.
Los brotes terminales deben ser seleccionados al azar y ser visibles sin necesidad de tocar
la planta.

2. Durante las 2 primeras semanas de floracién, 4 de los puntos de muestreo deben estar en
los bordes del campo y 1 en el interior. De alli en adelante, los puntos de muestreo deben
ser seleccionados de tal forma que estén distribuidos en sectores representativos del terreno.
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3. Finalmente se habrd muestreado 100 plantas; si en ellas se detecta la presencia de 1 solo

picudo, se habré llegado al umbral de accién permitido para la plaga, por lo que debe
programarse una aplicacion de insecticida para bajar la densidad de la poblaci6n.

Esta metodologia ha sido validada en lotes de 1000 m2, pero se anticipa que puede
emplearse sin modificacién en lotes de hasta 1 ha (10.000 m2).

A continuacién se presentan otras opciones que pueden sustituir algunos aspectos de la
metodologia bésica descrita anteriormente; muchas de las modificaciones son disefiadas para
reducir el tiempo invertido en el muestreo. Los umbrales han sido evaluados experimentalmen-
te, pero todavia no han sido validados en parcelas grandes.

a. El nimero de puntos de muestreo puede ser aumentado. Esto dard mejor cobertura de la
parcela y el nimero de plantas por punto de muestreo se puede reducir.

b. El umbral de accién puede variarse. En Honduras se ha empleado un umbral de accién.
de 2 picudos por cada grupo de 100 brotes terminales, aunque en la mayorfa de las pruebas,
el umbral de 1 picudo por 100 brotes terminales ha dado mejores resultados. Bajo
condiciones tales como aquellas que prevalecen en Florida, EE.UU., donde el valor de la
cosecha es alto, puede ser necesario aumentar la muestra a 2 brotes terminales evaluados
por cada planta y emplear un umbral de 1 picudo por 200 terminales.

c. El umbral de accién puede ser de 3 picudos por cada 5 pasos a lo largo del surco. La
metodologia bdsica se cambia asi: en lugar de evaluar 20 plantas en cada punto de
muestreo, se evalian los brotes terminales superiores de todas las plantas a lo largo de 5
pasos de un lado del surco. Por ser un poco menos precisa que las metodologias descritas
anteriormente, podria ser que los resultados fueran m4s variables. La ventaja es su rapidez
y simplicidad, algo que podria resultar en que sea m4s facil de transferir a algunos
productores.

d. Se podria reducir la intensidad del muestreo sin perder mucha precisién en la toma de
decisiones. En Texas, EE.UU., se considera que el muestreo de 5 plantas completas en cada
uno de 5 puntos de muestreo es suficiente para detectar el picudo del chile en campos de
hasta 4 hectéreas.

Las aplicaciones de insecticidas contra el picudo del chile deberfan realizarse muy temprano
en la mafiana o muy_e_ntrada la tarde, cuando el insecto se encuentre sobre la superficie de 1a
plan(a“EI’egmpo de agpersnén deberé ser aJustadg para producir gotitas muy finas, para que
éstas queden adheridas al cuerpo del insecto. Debido a que ¢s necesario aplicar cuando hay
frutos sobre la planta, es preferible emplear insecticidas que no tengan accidn sistémica y que
no sean de residualidad prolongada. Entre los insecticidas que retinen estas caracteristicas
estin malatién, ciflutrin, carbaril y deltametrina.

El uso de umbrales de accién para decidir si deben o no aplicarse insecticidas, ha
demostrado ser superior a las aplicaciones hechas segin un calendario bajo condiciones de
infestacién leve 0 moderada, tanto en términos econémicos como de eficacia. Sin embargo,
la utilidad de ambos enfoques es limitada cuando hay altos niveles de reinfestacién por
picudos provenientes del exterior de la parcela. Los controles o pricticas culturales que ayudan
a evitar esta situacién pueden contribuir mucho al programa MIP.

Las précticas de prevencién m4s importantes son aquellas dirigidas a la eliminacién _de
fuentes de infestacién o reinfestacién. Las plantaciones viejas, mas avanzadas y mal manejadas
de todos tipos de Capsicum, constituyen las fuentes principales de infestacién de las siembras
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nuevas. Si es posible sincronizar las siembras en una zona para que todas entren en floracién
en el mismo momento, se puede evitar este problema; sin embargo, la mayoria de las zonas
productoras del chile dulce en América Central se caracterizan por la falta de sincronizacién
de las siembras; a veces se llega al extremo de haber siembras de diferentes edades en todos
los meses del afio.

En tales circunstancias, existen otras pricticas culturales que el agricultor individual puede
emplear para reducir el peligro de la inmigracién masiva de picudos adultos a su parcela.

Cuando existen épocas distintas de siembra, las siembras tempranas usualmente sufren
niveles menores de infestacién, debido a que la plaga no ha tenido oportunidad de aumentar
su poblaclén en otras de la zona. Si la sne_mbra temprana no es posihle, la siembra de una
plantacién nueva siempre deberfa hacerse lo m4s lejos posible de siembras existentes o
cultivos abandonados. Cuando se dejan de cosechar otros lotes cercanos, inmediatemente
deberfan destruirse y enterrarse las plantas y rastrojos, preferiblemente con disco y arado; al
no hacerlo, cl plcudo continiia reproduciéndose ¢n las plantas abandonadas y, posteriormente,
vuela a1a parcela vecina. Ademéds de la destruccién de cultivos viejos, para evitar las
inmigraciones masivas de picudos, debe dejarse un periodo de 2 a 3 meses sin la presencia
del cultivo, antes de sembrar un lote vecino; este periodo es suficiente para interrumpir el
‘ciclo biolégico del insecto.

Existen otras técnicas que han demostrado ser promisorias en experimentos, pero que no
han sido validadas comercialmente; éstas deben ser empleadas con cautela mientras no exista
mayor evidencia de su eficacia. En Zacapa, Guatemala, el chile dulce trasplantado 37 dias
antes de la del trasplante principal, en 4 surcos a lo largo de 2 de los lados de la parcela de
produccién, funcioné como cultivo trampa para el picudo. Combinado con el control qufmico
cada 4 dias en el cultivo trampa y el entierro de frutos caidos, €l uso del cultivo trampa
permiti6 duplicar la cosecha reduciendo en 1/3 el numcm&aphewonesdemseeaend&usado
en la parcela del agncultor También en Zacapa, la siembra adelantada de berenjena (Solanum
melongena) en las esquinas de la siembra princ yal retras6 el desarrollo de la poblacién de
picudos en la parcela comercial. Se cree que la berenjena actué como una barrera fisica a la
inmigracién del picudo; en este caso, se esperaria ana mayor eficacia si la berenjena se
sembrara en surcos continuos alrededor de la parcela de chile dulce.

Debe aclararse, sin embargo, que la eliminacién de supuestos hospedantes alternos y la
recoleccién, destruccién y entierro de los frutos caidos -pricticas culturales frecuentemente
propuestas- no han sido validadas adecuadamente en el trGpico.

Es dudoso que las préctlcas culturales sustituyan a las aplicaciones de.insecticidas; sin
embargo, podrian reducir el nimero de aplicaciones y disminuir las migraciones de picudos,
que hacen ineficaz o antieconémico el control quimico.

Neosilba sp. (Diptera: Lonchaeidae). Mosca del chile, mosca del
pimentén (Figura 12)

La mosca del chile (Neosilba sp.) es una plaga clave que ocasiona severas pérdidas de
frutos en Costa Rica y Panam4. Neosilba fue reportada por primera vez como plaga de chile
dulce en América Central durante la década de los 80, pero se desconoce si es una plaga
nueva o si anteriormente pasé desapercibida. La especie presente en Turrialba, Costa Rica, ha
sido identificada como Neosilba certa Walker, pero se desconoce si la misma especie es la
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causante de los dafios en otras zonas. Se ha informado que Neosilba major (Malloch) ocasiona
en Colombia un dafio similar al causado por Neosilba certa en Costa Rica.

Figura 12. La mosca del chile (Neosilba sp.).
a. Huevos y lesién de entrada de la larva, sobre el fruto de chile dulce.
b. Adulto.

El dafio es causado por la larva y se manifiesta en la caida y pudrici6n de los frutos en sus
etapas tempranas de desarrollo. El problema es frecuentemente mal diagnosticado como una
enfermedad, debido a las pudriciones bacterianas (Erwinia carotovora, Erwinia chrysanthemi
y Pseudomonas fluorescens), que estdn asociadas con el ataque de Neosilba. Actualmente, el
tinico método comprobado de control es la aplicacién de insecticidas.

Descripcion

Huevo: Los huevos recién depositados (Fig. 12a) son blancos, alargados, de 1 a 2 mm,
lisos a simple vista, pero con reticulaciones si se observan con lupa. Eclosionan
a partir de 1 a 3 dias de su deposici6n.

Larva: La larva es dpoda (sin patas) y alargada, con el extremo cefélico puntiagudo, de

7 a9 mm de longitud cuando alcanza el desarrollo méximo. Posee dos pares de

espiraculos, el par anterior con 10 hendiduras respiratorias retorcidas o irregulares. Al salir del

huevo, la larva mide apenas 2 mm de longitud e inmediatamente penetra al fruto, donde

completa su desarrollo. Por esta razén, es dificil observar la larva antes de abrir los frutos

caidos. La presencia de larvas de otras especies de moscas, que son invasoras secundarias,

pueden complicar la identificacién. El estado larval dura de 15 a 17 dias, antes de empupar
dentro del fruto o en el suelo.
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Pupa: La pupa tiene la forma tipica ovalada de las moscas. Es marr6n-rojizo, de claro
a oscuro conforme avanza en edad y mide 4 a S mm de longitud. Se encuentra
dentro de frutos infestados o cerca a ellos en el suelo. El estado de pupa dura de 10 a 14 dias.

Adulto: El adulto es una mosca muy activa, azul-verdosa oscura, brillante, con ojos ro-

jizos, antenas con el tercer segmento alargado y redondeado, con una arista en

el extremo. Las alas son puntiagudas en el dpice, careciendo de venas transversales, excepto
cerca de la base (Fig. 12b). En el laboratorio el adulto vive de 2 a 12 dias.

Darno

El daflo que ocasiona Neosilba en el fruto puede ser directo, aunque usualmente es
indirecto, causado por la invasién secundaria de bacterias. Por lo general, el dafio se observa
solamente cuando el fruto atacado se pudre en la planta o éste se desprende. Los frutos
infestados pueden identificarse por la presencia del corion (cédscaras) vacias de los huevos, que
se encuentran debajo del céliz.

La mosca oviposita debajo del céliz (Fig. 12a) en las primeras fases de desarrollo del fruto
(cuando tienen entre 1.5 y 6.0 cm de longitud). Al emerger la larvita, ésta penetra al fruto,
dejando una cicatriz en forma de punto miniisculo o agujero necrético (punto de alfiler). La
penetraciéon de la larva en el fruto se asocia con un complejo bacterial, constituido
principalmente por Erwinia y/o Pseudomonas; unos 3 o 4 dias después de la penetracién de
la larva, el fruto empieza a mostrar sintomas de pudricién, cuya manifestacién es variable. La
pudricién visible casi nunca se inicia en el agujero o punto necrético. Existen dos tipos de
manifestacion del dafio; en el primer tipo, que ocurre en frutos de mayor tamafio, aparece una
mancha leve, marrén-verdosa en la parte inferior lateral del fruto; el fruto se deteriora
rédpidamente, los tejidos internos se conVierten en una masa blanda y acuosa, de modo que el
fruto podrido cuelga como una bolsita llena de agua. En el segundo tipo, que ocurre en frutos
de menor tamafio, la mancha lateral inicial crece y se intensifica hasta adquirir color marrén,
pero solamente se extiende a lo largo de un lado del fruto. La mancha se mantiene seca, de
forma aproximadamente ovada, elongada y frecuentemente el fruto se raja, llegando a exponer
parte de las semillas. La caida de frutos puede ocurrir en cualquier momento durante el
desarrollo de la infestacién. A veces se observan huevos en las fisuras del fruto.

La larva se alimenta dentro del fruto, de la placenta, de las semillas o de las paredes
internas. En frutos con sintomas visibles de pudrici6n, las larvas de Neosilba estén siempre
asociadas con larvas de otras especies de moscas, principalmente de las familias Agromyzidae,
Muscidae y Drosophilidae, que invaden en forma secundaria. Debido a los ciclos de vida més
cortos de los invasores secundarios, cuando se hacen crias para confirmar la identidad del
agente causal del dafio, frecuentemente resultan cantidades grandes de estas especies, antes
de la emergencia de los adultos de Neosilba. Para evitar ¢l diagndstico errado del problema,
deben seleccionarse solamente frutos recién infestados por Neosilba, antes de que manifiesten
sintomas avanzados de pudricién.

Comportamiento y ecologia
Las moscas del género Neosilba causan dafios severos al chile dulce en Costa Rica y

Panam4 en un dmbito de altitudes entre los 50 a 1400 m. Las siguientes notas sobre el
comportamiento de Neosilba se basan principalmente en observaciones realizadas bajo las
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condiciones del trépico limedo en Turrialba, Costa Rica, y podrian variar en algunos aspectos
en otras zonas.

La mosca adulta de Neosilba es un volador activo y ficilmente observable en los campos
de chile dulce al inicio de la mafiana y al final de la tarde, especialmente en dias nublados.
El vuelo es rdpido y errdtico; tipicamente ocurre sobre o al nivel del dosel del cultivo. El
periodo de mayor oviposicién se presenta en la mafiana entre las 9:00 y 12:00, cuando la
mosca efectia vuelos cortos entre los frutos pequefios de una sola planta, alternados con
vuelos més largos entre plantas. Al seleccionar un fruto para la oviposicién, la hembra se
ubica cabeza abajo sobre la parte superior del fruto y luego inserta su ovipositor debajo del
céliz. Generalmente el nimero promedio de huevos en frutos atacados es de 2, pero a veces
se encuentran grupos ain mayores, que podrian provenir de la oviposicién de varias moscas.
A simple vista el adulto no es tan abundante como se esperaria de los niveles de dafio
observables; esto sugiere que cada mosca oviposita en muchos frutos y que las medidas de
control que se dirigen a los adultos podrian ser eficaces.

En ocasiones, se observan huevos sobre el céliz, pediinculo, corola, invaginaciones del fruto
y dentro del botdn floral, asf como m4s frecuentemente en heridas y pudriciones del fruto. Los
frutos caidos en estado de pudricién, que se acumulan en los bordes de las parcelas, son
atractivos para las moscas adultas y se ha sugerido, pero no probado, ¢l uso de estos frutos
como trampas para los adultos.

Neosilba parece no adaptarse bien al chile dulce. Esto implica que, probablemente, ticne
uno o varios hospedantes alternos, lo cual es una hipétesis reforzada por las siguientes
observaciones: cuando la plaga est4 presente, ¢l ataque es muy intenso desde que hay frutos
cuajados, y aiin plantas aisladas son atacadas fuertemente; sélo una proporcién pequeiia de las
larvas completan su desarrollo hasta el estado adulto en el chile dulce; muchos frutos se
pudren o se secan antes de que se complete el ciclo bioldgico del insecto.

Bajo las condiciones protegidas del laboratorio, se ha logrado criar solamente 1 mosca
adulta por cada 10 frutos. Se ha observado que la mosca completa el ciclo biolégico cuando
estd en frutos en estado avanzado de pudricién, donde sobreviven las bacterias patogénicas
causantes de la pudricién negra. Ningin hospedante alterno ha sido identificado pero, puesto
que casi todas las moscas de la familia Lonchaecidae son conocidas como invasores
secundarios de frutos, éstos deberian considerarse como posibles hospedantes altenos. Bajo
las condiciones de Turrialba, Costa Rica, el rendimiento de la variedad N4jera 2 de chile
dulce es afectado més severamente por la caida de frutos causada por Neosilba; esto ocurre
de 8 a 12 semanas después del inicio del periodo de floracién/fructificacién, o sea, cuando
se va a iniciar la cosecha. Esto indica que el periodo critico para el ataque de la plaga es
aproximadamente de 6 a 11 semanas después de la floracin, puesto que el intervalo entre el
ataque de la mosca y la caida de los frutos es de 1 a 2 semanas.

Los enemigos naturales de Neosilba han sido poco estudiados, pero parecen no ser
eficientes para regular la poblacién de la mosca por debajo de los niveles que causan dafio de
importancia econémica. En Turrialba se ha encontrado a una avispita, Lopheucoila sp.
(Hymenoptera: Eucoilidae) que aparentemente parasita los huevos de la mosca. También otro
eucdilido, Septopilinia sp., se ha encontrado frecuentemente en crias de frutos infestados, pero
no se sabe si es parasitoide de Neosilba o de otras especies invasoras secundarias. Adem4s,
las hormigas como Solenopsis sp. (Hymenoptera: Formicidae) son depredadores importantes
de huevos y larvas presentes en frutos caidos.
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Opciones de manejo

La inica téctica eficaz comprobada para la reducci6n de pérdidas debido a Neosilba es el
control quimico. El siguiente programa de manejo se basa en aplicaciones de insecticida
hechas en respuesta a los niveles de frutos caidos; representa la sintesis de trabajos
experimentales generados en Turrialba, Costa Rica usando acefato como insecticida. Cabe
sefialar que el programa no ha sido validado adn.

A partir del inicio de la floracién deben efectuarse inspecciones semanales del cultivo.
Aunque no se detecte la presencia de adultos, al notarse el incremento de los frutos cafdos,
éstos deben examinarse para detectar la presencia de huevos eclosionados y no eclosionados
debajo del cdliz. Los huevos son ficilmente visibles como formas pequefias, blancas,
elongadas, en contraste con el verde intenso del fruto (Fig. 12a). La presencia de huevos
eclosionados en 5 frutos por cada 20 frutos caidos es suficiente para intensificar el programa
de monitoreo de la plaga. Obviamente, si se detectaran adultos en un cultivo, la mayoria de
los frutos caidos serian atacados por ella y, por lo tanto, no serd necesario examinar los
huevos eclosionados en frutos caidos.

Lo ideal es recolectar todos los frutos caidos como parte del manejo rutinario del cultivo;
si esto no se hace, se deben recoger todos los frutos a lo largo de surco en un trecho que
incluya 10 plantas en cada lado. Este trecho de surco constituird un punto permanente de
muestreo que se evaluard cada semana durante el transcurso del cultivo. Se estima que en lotes
de 2000 m2 o menos, deberia haber un minimo de 2 puntos de muestreo y que, en lotes
mayores, deberia establecerse un punto adicional por cada aumento de hasta 2000 m2. De esta
manera, un lote de 3000 m2 tendria 3 puntos de muestreo, uno de 6000 m2 tendria 4 y uno
de 1 ha tendria 6.

Cada semana se contabilizan los frutos caidos en cada punto de muestreo y se recogen
todos; se debe dejar limpio el surco para el siguiente periodo de muestreo. Considerando que
los darios precoces durante el ciclo de fructificacién tienen mejor impacto sobre el rendimiento
que los dafios posteriores, se propone que las aplicaciones de insecticida se realicen cuando
el nimero de frutos cafdos sobrepase los siguientes umbrales:

1) Durante las semanas 1 a 5 después del inicio de la fructificacién, 20 frutos caidos por
cada punto de muestreo.

2) Durante las semanas 6 a 11 despiies del inicio de la fructificacién, 10 frutos cafdos por
cada punto dc muestreo.

3) Después de la semana 12 del inicio de 1a fructificacién, ninguna aplicacién es necesaria.

Es preferible emplear productos que no sean de residualidad prolongada y que tengan un
intervalo de precosecha menor que el intervalo entre cosechas. De esta manera, si el muestreo
de frutos caidos y la aplicacién de insecticida se realizan inmediatamente después de cada
cosecha, no se producen problemas de residuos inaceptables en los frutos de la siguiente
cosecha. Las aplicaciones deberian realizarse durante las primeras horas de la mafiana o las
iiltimas horas de la tarde, cuando la mosca adulta est4 expuesta en el dosel del cultivo.

Puesto que la larva de Neosilba no est4 expuesta a los insecticidas aplicados, es dificil de
controlar. Dado que cada hembra probablemente es responsable de ovipositar en un nimero
grande de frutos y, por lo tanto, las poblaciones relativamente bajas de adultos podrian causar
dafios de importancia econémica. Si estos supuestos son correctos y si la fuente principal de
infestacién no es la inmigracién de lotes vecinos, la medida cultural de colectar los frutos
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cafdos en la parcela y su posterior destruccién y/o entierro, podria ayudar a aminorar el dafio,
el reducir la poblaci6n de adultos. Otra posibilidad podria ser la de utilizar los frutos caidos
como cebos ubicados afuera del lote, a los cuales se aplica insecticida para matar las moscas
que sean atraidas. Ninguno de estos métodos ha sido evaluado, pero deben considerarse como
enfoques promisorios.

Diabrotica spp. (Coleoptera: Chrysomelidae). Tortuguillas, vaqui-
tas

Varias especies de Diabrotica actuan como plagas desde Estados Unidos hasta Colombia;
atacan a varios cultivos, tanto como larvas, en las raices o como adultos, en el follaje; en la
regién centroamericana la especic mis cominmente encontrada es D. balteata. Esta especie
deposita sus huevos en el suelo en forma individual, generalmente cerca de las raices de
gramineas y malezas de las cuales se alimenta la larva; esta es delgada como un hilo en sus
primeros estadios, tiene cabeza marr6n y una mancha oscura cn el iltimo segmento
abdominal; puede medir hasta 10 mm y pasa por tres estadios, torndndose més corta y gruesa
en su madurez; empupa en el suelo en una celda de tierra.

Descripcion de los adultos

Los adultos alcanzan diferentes tamafios segin la especie. Normalmente miden 6 mm de
longitud y 3 mm de ancho; sobre sus élitros se observan puntos, bandas altemas y
transversales, de color amarillo, negro, marr6n y/o verde. La disposicién de los puntos y
bandas y los colores varian segiin la especie. La cabeza es roja, el protérax y el abdomen son
amarillos.

Dano

Estos insectos son probleméticos en la etapa de semillero y en las plantas recién
trasplantadas. El dafio est4 representado por una serie de pequerias perforaciones en el follaje,
las cuales son una puerta de entrada para pat6genos secundarios. Cuando la poblacion es alta,
la reduccion del érea foliar debilita la planta. Los adultos se alimentan también de las flores
y las yemas y son capaces de transmitir enfermedades virosas.

Como enemigos naturales de estos insectos se han registrado un parasitoide del adulto,
Encelatoria diabroticae (Shiner)(Diptera:Tachinidae), un depredador del huevo, Solenopsis
geminata (Hymenoptera: Formicidae) y depredadores del adulto, como Castolus tricolor
Champ., Repipta taurus (F.), Zelus spp. (Z. nugax Stal) (Hemiptera: Reduviidae) y
Chauliognathus sp. (Coleoptera: Cantharidae).

La mejor opcién de manejo conocida es de cardcter quimico; se aplica un insecticida al
follaje cuando se obsevan 2 0 m4s adultos durante las primeras 4 semanas de haber
trasplantado o cuando se observa un adulto por cada 1 m® en el semillero.

Otros crisomélidos, como Leptinotarsa spp. y Nodonota spp., también podrian atacar el
chile ocasionalmente.
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Bemisia tabaci (Gennadius), (Homoptera: Aleyrodidae). Mosca
blanca (Figura 13).

Descripcion

Huevo y ninfa: Los huevos y las ninfas no estén presentes en el chile en América Central;
pero existe una raza que oviposita y desarrolla ninfas en chile en Florida,
Repiiblica Dominicana y Puerto Rico.

Adulto: Son pequefios insectos blancos

de 1 a2 mm de longitud, con el

aspecto de polillas (Fig. 13). Tienen dos
pares de alas, cubiertas de cera fina.

Daiio:  B. tabaci es vector de un gemi-
nivirus del tomate en América
Central; también ha sido reportado en otras
partes del mundo como vector del mosaico
amarillo en chile y en varios cultivos. Las
hojas nuevas se encrespan y la planta sufre
un achaparramiento durante el ciclo vegetati-
vo; muchos frutos se quedan verdes y peque-
flos sin llegar a madurar. A veces B. tabaci
se encuentra en poblaciones mixtas, junto
con otra mosca blanca, Trialeurodes sp.,
pero que no ha sido reportada como vector
del virus en chile dulce.

baci.

Comportamiento y ecologia

B. tabaci es una plaga muy difundida en América Central en algoddn, tabaco, frijol y
tomate irrigado. Aparentemente es un vector de virus en todos estos cultivos.

Antes de 1961, B. tabaci no se conocia como plaga en la regién. Su primera aparicién
se registr6 durante el ciclo algodonero de 1961-62 en El Salvador; en 1964 apareci6 en
Honduras y en 1965, en Guatemala y Nicaragua. En Nicaragua se le conoce principalmente
como plaga de la estacién seca, con un punto méiximo a fines de febrero y muestra un
pequeiio incremento poblacional durante el "veranillo" de medio afio. El brote de B. tabaci en
América Central se atribuye a la amplitud del ciclo del algodén (que se prolonga hasta la
estacién seca), a la presencia de una malvicea, Sida sp., hospedante altemnativa, y a la
creciente resistencia de la mosca blanca a la mezcla de DDT, toxafeno y metil paratién. Esta
mezcla era la medida de control mas comiin en la regién y en algoddn se rociaba hasta 38
veces por ciclo agricola. Por esto, en América Central se considera a B. tabaci como plaga
secundaria, inducida por el uso excesivo de insecticidas.
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Se producen numerosas generaciones por afio, con un ciclo de vida cercano a 21 dfas. Los
huevos eclosionan en 5 dias, seguidos por tres etapas de ninfas (3 a 6, 3 y 2 dfas, respectiva-
mente), y luego el estadio de pupa (2 a 4 dias) y emergencia de los adultos, que pueden
vivir varias semanas.

B. tabaci se encuentra en el chile en la época seca, especialmente durante las siembras bajo
riego. Los adultos se encuentran alimentdndose en el envés de las hojas (Fig. 13) y vuelan
cuando son perturbados, pero el tnico dafio que causan al chile dulce en América Central es
la transmisi6n de un geminivirus, probablemente el mosaico amarillo del tomate (MAT). La
planta tiene que ser infectada en una etapa temprana para que haya una disminucién del
rendimiento como consecuencia de 1a accién del virus y la época més critica son las primeras
5 semanas del cultivo, pero un problema comiin es el trasplante al campo de pléntulas ya
infectadas por el virus en el semillero. Dada su eficiencia como vector, pocos adultos de B.
tabaci son suficientes para infectar con virus muchas plantas.

Opciones de manejo

El punto clave del manejo de los virus transmitidos por la mosca blanca en el chile dulce
es la proteccién durante la época critica, 0 sea durante las primeras 5 semanas después de la
germinacion. . A medida que la planta crece, se puede infectar, pero el dafio es menos
significativo que al inicio de la vida de la planta.

Cuando la siembra es directa en el campo, suele ser necesario asperjar los trasplantes, si
la mosca blanca se presenta durante las primeras semanas. El uso de insecticidas tiene algiin
cfecto, aunque se debe tener cuidado en cuanto a resistencia y a la provocacién de brotes de
moscas minadoras.

El rociado con aceites minerales se ha utilizado para controlar los virus no persisientes.

transmmdos por 4fidos. Los aceites mactwan la pamcﬁT viral, la cual se adhiere al estilete,
¥ no son téxicos para la planta, el afido, ni sus enemigos naturales. Tales aceites son eficaces
contra virus persistentes como los transmitidos por la mosca blanca, pero el aceite en si puede
ser una medida eficaz de control también contra la mosca blanca. Puede rociarse sobre el
cultivo, o sobre l4minas amarillas que se ubican en el campo para servir de trampas. Las
moscas blancas se adhieren al aceite, el cual empapa las escamas de sus alas, y las mata
rapidamente. El aceite no puede mezclarse con el insecticida. Aunque teéricamente cualquier
aceite ligero funcionarfa, se ha comprobado que el aceite mineral y los de semilla de algod6n,
ajonjolf y mani son eficaces.

Por otro lado, se ha informado que se economizaron 4 aplicaciones de insecticida con la
utilizacién de una cobertura de paja fresca. Las moscas fueron atraidas por la cobertura més
que por el cultivo, hasta que aquella comenz6 a secarse, momento en el que tuvieron que
iniciarse las aspersiones de insecticidas. Valdria la pena probar esto en América Central, dado
que la cobertura también puede ayudar a reducir las altas temperaturas del suelo, que a
menudo limitan la produccién de chile en el trépico.

El pepino y el frijol se ha intercalado con éxito dentro de los tomatales como cultivo
trampa y se sugiere que se realicen estudios similares con chile dulce para determinar si
existen cultivos trampa potenciales.
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Afidos

Los é4fidos (Homoptera: Aphididae) son pequefios insectos de cuerpo blando, con y sin
alas, de diferentes colores: verde, marrén, rojizo, negro o violeta (Fig. 14). La mayoria de
las especies poseen un par de proyecciones dorso-abdominales cerca de la parte posterior del
cuerpo, llamados corniculos (Fig. 15). Todos los 4fidos son herbfvoros, por lo que son
importantes desde el punto de vista econémico.

En las condiciones ambientales lropicalw,
los 4fidos se reproducen inicamente utilizan-
do la via asexual partenogenética, por lo que
no se observan machos. Una hembra parteno-
genética puede producir una prole de hasta
50 descendientes con hasta 8 generaciones
por afio, lo que potencialmente podria dar
lugar a la formacién de poblaciones de
éfidos muy grandes; sin embargo, las condi-
ciones ambientales y los enemigos naturales
se encargan de mantenerlas en equilibrio.

Una de las adaptaciones importantes de
los 4fidos es la de su aparato bucal, que les .
permite alimentarse directamente de la savia de chile dulce.
elaborada.

El dafio producido por los 4fidos puede ser directo o indirecto. En el primer caso, pueden
dafiar un cultivo si sus poblaciones son muy altas, al extraer la savia en grandes cantidades,
debilitando 1a planta. Al succionar la savia, extraen una alta concentracién de sustancias
nitrogenadas y de carbohidratos, los que después de llenar las necesidades metabélicas son
excretados en forma practicamente continua. Esta es la base fisiolégica de la produccién de
miel de los 4fidos, tan apetecida por algunas hormigas, y que también sirve de sustrato para
el desarrollo de la fumagina, producida por el hongo Capnodium sp. que, ademas de interferir
con la fotosintesis, afecta la calidad del fruto.

La otra forma de dafio es indirecta, por la transmisi6n de virus a las plantas, lo que puede
causar cuantiosas pérdidas en los cultivos. Tanto los virus como los vectores se han adaptado
en sus caracteristicas morfoldgicas, fisiolégicas y de comportamiento.

Entre los virus del chile dulce transmitidos por los &fidos Myzus persicae y Aphis gossypii,
se conocen el virus Y de la papa y el virus del grabado del tabaco.

Los 4fidos pueden invadir un cultivo desde otros cultivos cercanos, desde plantas
hospedantes alternas o bien desde campos cultivados lejanos, de donde son acarreados por el
viento; en este 1iltimo caso, los insectos pueden iniciar el vuelo pasivamente e invadir plantas
cercanas o ser llevados por las corrientes de aire a lugares distantes hasta que la velocidad del
viento les permita gobernar su vuelo. Estando en el aire, son atraidos por los colores de onda
larga, particularmente el verde amarillento, que -al principio- es el que ejerce mayor atraccion;
sin embargo, al encontrarse m4s cerca del suelo, el amarillo es el color preferido.

Los factores abiticos como la temperatura, precipitacién y humedad influyen en la
sobrevivencia y reproduccién de los 4fidos. Temperaturas bajas, precipitacion frecuente y alta
humedad relativa no les permiten formar colonias sobre los cultivos. Para Myzus persicae,
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por ejemplo, se ha considerado que la maxima actividad de vuelo se presenta a 26.6°C y la
minima, a 12.8°C. ,

Myzus persicae (Sulzer). Pulgén, afido verde-amarillento de las
solandceas (Figura 15)

El adulto mide de 1.3 a 2.5 mm de longitud; es de color amarillo, verde-amarillento palido
a roséiceo, con las antenas oscuras a negras. Las formas édpteras (sin alas) tienen la cabeza
espinosa; la parte dorsal del abdomen cuenta con una placa central esclerotizada, que
comprende desde el segmento III al V y, a veces, hasta el VI. Los 4fidos alados se producen
como respuesta a condiciones de hacinamiento, falta de alimentos y/o senectud de los tejidos
vegetales.

Las formas aladas de M. persicae, a
diferencia de la mayoria de las otras especies
de 4fidos, no se establecen en la planta
después de haber producido la primera cama-
da. Por lo general estos 4fidos migran varias
veces y producen varias camadas en diferen-
tes plantas.

Aphis gossypii Glover. Afido
del algoddn, pulgén de las cu-

i jcae. N 1 icul
curbiticeas persicae. N6tese los corniculos

cerca de la parte posterior del

Los adultos miden de 1 a 1.5 mm de cuerpo.

longitud y su coloraci6n varia de verde

oscuro, marrén verdoso a verde amarillento;

las formas aladas tienen la cabeza y el térax negro. Estos 4fidos forman colonias en el envés
de las hojas més tiernas o en los pedicelos florales.

Manejo

Cuando las poblaciones de 4fidos alcanzan niveles muy altos, o cuando ellos son vectores
de algiin virus de importancia econémica, el control de la virosis puede ser dirigido hacia los
insectos mismos.

Se han empleado técticas diversas, entre ellas el control biolégico pues varias especies de
enemigos naturales (depredadores, parasitoides y patégenos) de los 4fidos se encargan de
regular sus poblaciones. Los insectos depredadores que han sido reportados como mds
eficientes son los coccinélidos, sirfidos, y crisépidos. Algunas especies de arafias también
pueden depredar 4fidos. Otro grupo interesante de insectos son los parasitoides Aphelinus,
Diaeretiella, Lysiphlebus y Aphidius (Hymenoptera: Aphididae).

Entre los patégenos que afectan a los 4fidos se encuentran hongos como Verticillium lecanii
y Entomophthora sp., que pueden tener un valor potencial como alternativa de control.
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Los éfidos se han controlado principalmente con insecticidas. Es conocido que algunos
insecticidas inducen hiperactividad en los 4fidos; de esta manera, se introduce un mecanismo
que favorece la dispersién del virus dentro de 1a plantaci6n, lo cual es indeseable.

El control cultural es una opci6n que se ha empleado en algunos lugares con relativo éxito.
Por ejemplo, la rotacién de cultivos ha dado buenos resultados para combatir el 4fido
Rhopalosiphum rufiabdominalis (Sasaki), que infesta la papa. La cobertura del suelo con
materiales como la granza de arroz, plasticos de color plateado brillante y tela de aluminio,
también se utilizan como disuasivos contra los 4fidos.

Los aceites aplicados a alta presi6n sobre los 4fidos que colonizan el chile dulce, podrian
probarse como medio de control de estos insectos y, a la vez, como inhibidores de la
transmisién de virus; en el cultivo de melén, en América Central, se tienen experiencias
favorables usando esta técnica de control.

Gusanos del fruto

Las larvas de los lepidépteros Spodoptera spp., Trichoplusia ni, Pseudoplusia includens,
Estigmene acrea y Manduca sexta, pueden atacar al chile dulce durante la etapa de
crecimiento vegetativo; pero, al igual que Heliothis zea y H. virescens, causan su dafio
principal a los frutos. Especialmente durante periodos secos y en cultivos bajo riego (que son
condiciones que favorecen las poblaciones altas de lepid6pteros), es aconsejable inspeccionar
el cultivo con regularidad para asegurarse de que no existan poblaciones dafiinas de estas
especies. Normalmente, sélo algunas especies de Spodoptera causan dafio apreciable, de tal
magnitud que merezcan su inclusi6n en la categoria de plagas principales del cultivo. Algunos
investigadores afirman que, ain en estos casos, deben ser consideradas como plagas
secundarias; ellos indican que los gusanos del fruto s6lo son de importancia cuando altas
poblaciones sean inducidas por el uso indiscriminado de insecticidas contra otras plagas.

Spodoptera spp. Gusanos del fruto

Las larvas de varias especies de Spodoptera atacan al chile dulce. Las hembras ponen
numerosos huevos en masas sobre las hojas (S. latifascia lo hace generalmente por debajo de
la hoja), recubriéndolos con escamas, lo que da a estas masas el aspecto de una pelusa. -

Las larvas jévenes son gregarias y se alimentan en el envés de la hoja, royendo la
superficie y produciendo -a veces- su esqueletizacién. A partir del segundo o tercer estadio,
se dispersan sobre la planta y se las puede encontrar alimentdndose solas 0 en pequefios
grupos. Cuando la densidad poblacional de las larvas es alta, tienen el color mas oscuro que
el estadio tipico descrito en las secciones siguientes. Esta coloracién se aproxima a la de
larvas que actian como gusanos "soldados" en algunos otros cultivos, aunque dicho
comportamiento no ha sido observado en el chile dulce en América Central. Las larvas
empupan en el suelo y los iltimos estadios son sedosos al tacto. Los adultos son de color
castafio y poseen alas traseras blancas, con una envergadura de 28 a 50 mm (Fig 17b). La
larvas de S. eridania, S. latifascia y S. sunia son también conocidos como gusanos cortadores.

Las larvas del complejo Spodoptera tienen enemigos naturales que frecuentemente regulan
las poblaciones, haciendo que su categoria como plaga sea sélo intermedia e, incluso, de poca
importancia.
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Comportamiento y ecologia

Los gusanos del fruto del complejo Spodoptera son plagas generalistas que atacan casi
cualquier especie de planta y cultivo, con preferencia las dicotiled6neas. Las fuentes de
infestacién son otros cultivos y, frecuentemente, las malezas como el bledo o huizquilite
(Amaranthus spinosus) y la verdolaga (Portulaca sp.). En Florida se ha observado que al
eliminar el Amaranthus de los campos de tomate, las larvas de S. exigua pasaban a las plantas
de tomate, y al dejar la maleza, se quedaban alli. Esto sugiere el posible uso de la maleza
como cultivo trampa también en chile dulce.

Descripcion de las especies

Spodoptera exigua (Hubn.). Gusano del fruto (Figura 16)

Las larvas de S. exigua pasan por 5 o 6 estadios, completando su desarrollo en periodos de
10 a 16 dias. En el iltimo estadio miden de 25 a 35 mm de longitud; tienen coloracién
gris-verdosa dorsalmente, con una linea amarilla quebrada en posicién medio- dorsal, y una
banda subdorsal, palida (Fig. 16). Cuando las poblaciones son altas, pueden ser de color verde
oscuro a totalmente negro. Es reportada como una plaga importante del chile dulce en las
dreas secas de El Salvador, Honduras y Guatemala, aunque tiene una distribucién cosmopolita,
lo que implica que, finalmente, podria ser un problema en toda la regién si se expanden las
dreas de cultivo. Ademds de atacar a los frutos, las larvas pueden ocasionalmente causar serias
defoliaciones en el cultivo.

Spodoptera eridania (Cram.).
Gusano del fruto

Las larvas de S. eridania pasan por 6
estadios, completando su desarrollo en perio-
do de 14 a 18 dias. En el iltimo estadio
miden de 35 a 40 mm de longitud; tienen
coloracién marrén-grisicea, con 2 lineas
paralelas dorsales de manchas triangulares, a
veces definidas, y lineas subdorsales rojizas.
Son similares a las larvas de §. sunia, pero
pueden ser separadas de ellas por la presen-
cia de una linea subespiracular prominente
de color blanco a amarillo, quebrada por
manchas oscuras. La cabeza es de color amarillo marr6n a castafio. Las larvas méis jévenes
tienen coloracién negra oscura aterciopelada, con rayas amarillas laterales. La importancia
relativa de S. eridania como plaga del chile dulce parece ser menor que aquella de S. exigua,
S. sunia y §. latifascia.
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Spodoptera sunia (Guen.). Gusano del fruto

El ciclo de vida y los hébitos de S. sunia son muy similares a los de S. eridania. Cuando
estd madura, la larva tiene el color gris-negro a gris-negruzco, con una linea dorsal de
tridngulos negros u oscuros, en pares, a lo largo del cuerpo. Cada tridngulo tiene un punto
blanco en el centro. La linea subespiracular, presente en S. eridania, es difusa o ausente en
S. sunia. Las lineas dorsales y subdorsales son a menudo amarillas, rojas o anaranjadas pero
pueden ser difusas. La cabeza es marrén con marcas negras.

Spodoptera latifascia (Walk.). Gusano del fruto (Figura 17)

Las larvas de S. latifascia pasan por 5 estadios, completando su desarrollo en aproximada-
mente 21 dfas. En el iltimo estadio miden de 40 a 45 mm de longitud y tiene coloracién
negra, gris-negra 0 marr6n clara. Poseen una hilera de pares de manchas negras triangulares
dorsales, frecuentemente rudimentarias o ausentes, excepto en el iltimo segmento abdominal.
Las lfneas dorsales, subdorsales y subespiraculares son generalmente difusas o ausentes. La
cabeza es marrén (Fig. 17a). Las larvas jévenes son similares a aquellas de S. eridania pero
tienden a ser mds verdosas durante los estadios tempranos.

a. Larva.
b. Adulto.
c. Dafio producido en el follaje.

Dafio

Las larvas recién eclosionadas de Spodoptera spp. se alimentan en grandes grupos y raspan
1a epidermis de las hojas, dejando 4reas trashicidas en ellas y, a menudo, las esqueletizan. Este
tipo de dafio no tiene importancia econémica, pero puede ser la primera indicacién visible de
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una infestacién daflina potencial. Durante la etapa de crecimiento vegetativo del cultivo, las
larvas de mayor edad se alimentan individualmente en el envés de las hojas, produciendo
agujeros grandes e irregulares.

Durante la fructificacién, el dafio al follaje continiia, pero algunas larvas también se
alimentan de los frutos de todos los tamafios. El dafio causado es variable. A veces es
minimo, produciendo un raspado en la superficie del fruto, que cicatriza rdpidamente; de
mayor seriedad son los agujeros grandes e irregulares, hechos especialmente en frutos en
estado avanzado de desarrollo . En estos casos, la larva puede penetrar a la cavidad del fruto
y esconderse adentro de ella.

Estigmene acrea (Drury) (Lepidoptera: Arctiidae). Gusano peludo.

Los huevos, esféricos, amarillos, son puestos en grupos irregulares de 100-200, sobre
cualquiera de las caras de las hojas y no son cubiertos con escamas. Al emerger las larvas,
se alimentan en grandes grupos, causando la esqueletizaci6n de la hoja; en el segundo o tercer
estadio, se dispersan sobre la planta y otras plantas vecinas, donde se alimentan de hojas u
-ocasionalmente- de flores y frutos. Las larvas tienen pelos largos por todo el cuerpo,
amarillos en el primer estadio, oscuriéndose a marrén oscuro a medida que pasan por los 5
estadios larvales. El periodo larval dura de 17 a 21 dias. El (ltimo estadio larval mide 40 a
45 mm de longitud y es capaz de dezplazarse rdpidamente sobre la planta. La pupaci6n tiene
lugar entre residuos de plantas en la superficie del suelo o, a veces, entre las hojas sobre la
planta. El adulto es una mariposa nocturna, cuyo color principal es blanco, con manchas
negras en la hembra; en el macho, se presenta un color anaranjado amarillento en las alas
traseras y la parte inferior de las alas delanteras. E. acrea se distribuye por todos los paises
centroamericanos.

Heliothis zea (Boddie) y Heliothis virescens (F.) (Lepidoptera:
Noctuidae). Gusanos del fruto (Figura 18)

En el chile dulce estas dos especies solamente atacan a los frutos y frecuentemente se
presentan en poblaciones mixtas donde generalmente predomina H. zea. Son de mucho menor
importancia en chile dulce que en otras solaniceas, como el tomate.

Los huevos son depositados individualmente; tienen un didmetro de menos de 1 mm, son
blancos al principio y muestran un anillo rojo oscuro o marrén a partir de las 24 horas. Se
caracterizan por su forma casi esférica y por tener estrias que van desde la base hasta el 4pice.
Pueden ser confundidos con los del falso gusano medidor, Trichoplusia ni, pero éstos son més
aplanados y tienen estrias mdés finas. Se encuentran generalmente en las hojas méis cercanas
a las flores e inmediatamente debajo de ellas. Los huevos tardan entre 2 y 5 dias en
eclosionar.

Las larvas de Heliothis se distinguen de otros géneros (tales como Spodoptera) por sus filas
de espinas o setas en el dorso y por tener también numerosas setas mucho més pequefias que
cubren la piel. Esto es de gran ayuda en su identificacién, dado que el color varia, desde verde
o amarillo hasta rojo, marrén o negro, aunque usualmente se presentan rayas (Fig. 18). El
estado larval tiene una duracién de entre 14 y 28 dias, segiin las condiciones ambientales. El
tamafio de una larva del iltimo estadio es variable, aproximadamente de unos 35 o0 40 mm
de longitud. Las dos é8pecies empupan dentro de una celda, en el suelo.
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El adulto de H. virescens mide de 27 a 35
mm con las alas extendidas. Las alas delante-
ras son de color verde amarillo pdlido a
castafio con tres rayas oblicuas. Las alas
traseras son plateadas, con los mérgenes m4s
oscuros. Los adultos de H. zea miden unos
35 0 40 mm con las alas extendidas; las
delanteras son de color marrén claro a verdo-
$0, 0 marrén con marcas transversales mis
oscuras y las alas traseras son pélidas, oscu-
recidas en los mérgenes.

Manduca sexta (L.) (Lepidop-
tera: Sphingidae). Gusano cor-
nudo, gusano cachén (Figura 19)

Descripcién

Huevo:

Figura 18. Larvas de Heliothis virescens

Los huevos son ovalados, de color verde claro cuando estdn recién colocados,

pero cuando estdn préximos a eclosionar adquieren un tono amarillo-verdusco.
Son puestos individualmente sobre la haz de las hojas y/o en los frutos.

Larva: La larva es verde, pero puede
ser marrén o casi negra, con
siete lineas oblicuas verde-blancuzcas, situa-
das sobre el espirdculo. Estos tiltimos son de
tonalidad clara, rodeados de 4reas rojas a
marrén oscuro. En el octavo segmento
abdominal presenta un cuerno que inicial-
mente es verde y luego, rojizo. El estado
larval dura de 25 a 30 dias; la larva empupa
en el suelo, perfodo que dura de 2 a 3 sema-
nas.
Adulto: Los adultos son de h4bitos noc-
turnos. Presentan una enverga-

Larva de Manduca sexta.
Noétese el cuerno al final del
cuerpo, en el octavo segmento
abdominal.

Figura 19.

dura alar de 90 a 115 mm. Las alas anteriores son delgadas y puntiagudas, moteadas, con
bandas transversales marrén oscuro, en la base de cada una de las cuales se observa una
mancha blanca amplia. Las alas posteriores son oscuras, atravesadas por bandas de escamas
oblicuas, blancas o marrones. El cuerpo es grueso y robusto, con la superficie basal del
abdomen de color gris-negro con parches amarillos.

Darno

El dafio lo ocasionan las larvas al alimentarse del follaje, dejando s6lo la nervadura.
Ocasionalmente perforan los frutos verdes y las flores, al alimentarse de ellos. Los dafios a
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las hojas, flores y frutos son puerta de entrada para patégenos. Este insecto rara vez
constituye un problema de importancia econémica.

Comportamiento y ecologia

Las larvas se ubican a lo largo de un tallo grueso, mientras se alimentan de las hojas mis
jévenes. En el campo se descubren al observar su excremento (una serie de bolitas verdes)
en la base de la planta. Normalmente prefieren al tabaco; pasan al cultivo de chile solamente
si la poblacién es muy alta y no existen otros alimentos. Como en el cultivo de tabaco se da
un manejo de plagas muy riguroso, es muy dificil que las poblaciones del insecto se eleven
demasiado; de esa manera, el chile escapa a su dafio.

Opciones de manejo

Esta especie es normalmente una plaga secundaria y sus poblaciones son controladas por
enemigos naturales, por lo que rara vez serdn objeto de control quimico directo; el Bacillus
thuringiensis usado para otras especies, también mantiene bajo control al gusano cornudo.
El efecto de insecticidas quimicos aplicados para el combate de otras especies, hace control
indirecto de los pocos individuos de gusanos comnudos que llegan a la plantaci6n.

En el control biol6gico de la plaga también pueden emplearse parasitoides de huevos como
Telenomus connectans, T. monilicornis, T. sphingis (Hymenoptera: Scelionidae); Trichogram-
ma minutum (Hymenoptera: Trichogrammatidae); también puede utilizarse parasitoides larvales
como Apanteles americanus, A. thoracius (Hymenoptera: Braconidae); Sturnia distincta,
Zygosturmia sp. (Diptera: Tachinidae); también depredadores larvales como Polistes spp.
(Hymenoptera: Vespidae).

Si la plantacién es pequefia, se pueden destruir las larvas manualmente.

Gusanos Cortadores

Son varios los géneros y las especies que se consideran gusanos cortadores. Dentro de este
grupo de insectos se encuentran: Agrotis ipsilon (Hufnagel), Feltia subterranea (Fabricius),
Spodoptera latisfacia (Walk) (Fig. 17) y Spodoptera sunia (Guenée) (Lepidoptera: Noctuidae).
Estos cortadores varian en color (marrén oscuro a negro) y en tamafio (2-5 cm).

Todos estos insectos pueden causar dafios a las plantulas del semillero o a las recién
trasplantadas. Las larvas se alimentan durante el atardecer, la noche y las primeras horas de
la mafiana. Se mantienen cerca de la periferia de la planta, enterrados, bajo terrones, en los
rastrojos y malezas vecinas. El diagnéstico de estas plagas se inicia al observar pléntulas
cafidas o con sintomas de marchitez o estrangulamiento. Se observan los rastros del
mordisqueo del insecto en los tallos; para comprobar su presencia, se debe remover el suelo
alrededor de la planta afectada o buscar en los residuos y rastrojos vecinos. Por lo general,
los cortadores acostumbran enrollarse cuando son perturbados. Las larvas grandes pueden
trepar a las plantas y alimentarse del follaje y los frutos jévenes que estén en contacto con el
suelo. Ademis, roen la epidermis del tallo, obstaculizando el crecimiento de 1a planta.
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Opciones de manejo

Se recomienda la remoci6n de rastrojos y malezas durante las primeras etapas del trasplante
del cultivo, o durante la fase del semillero.

Al observar dafios causados por estos insectos en el semillero, es recomendable la
aplicacién de un insecticida en la base de las pldntulas. Adem4s, se pueden usar cebos
envenenados, los que se colocan al atardecer, distribuidos en el campo o alrededor del
semillero. Un cebo envenenado puede hacerse mezclando un insecticida con afrecho y
melaza, humedecido ligeramente s6lo para dar forma a la mezcla.

Minadores

Liriomyza spp. (Diptera: Agromyzidae), Minador de la hoja
(Figura 20)

Existen varias especies de minadores en América Central, pero Liriomyza sativae Blanchard
es la especie asociada comiinmente con el cultivo de chile.

Descripcion

Huevo: Los huevos son blancos, palidos, ovalados y son

depositados dentro de los tejidos de la hoja. La

hembra introduce los huevos por el envés, pero los deja pren-

didos en la epidermis superior. El periodo de incubacién es de
2 a 4 dias.

Larva: Las larvas miden de 1 a 2 mm de longitud y son
de color amarillo pilido. Se alimentan en el inte-

rior de la hoja, formando un tinel delgado que se va ensan- forma de una
chando conforme la larva crece. A simple vista, sobre la hoja, serpentina,
la galeria aparece blanquecina y en forma de una serpentina causada en la
(normalmente este es el indicio de la presencia de los minado- hoja por la
res en la plantacién). El estadio larval puede durar de 5 a 10 larva de
dias, dependiendo de las condiciones climéticas de la zona. Liriomyza sp.

Pupa:  Las larvas maduras abandonan las minas y caen
al suelo para empupar. En lugares 4ridos (o en invernaderos) se puede observar
que algunas empupan en la hoja. La pupa toma un color marrén claro y brillante. El periodo
pupal varfa de 6 a 10 dfas.

Adulto: El adulto es una mosca pequefia de hasta 2 mm de longitud, amarilla, con el
dorso negro brillante.
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Dano

Las larvas minan las hojas, formando galerias curvas e irregulares. Las minas interfieren
con la fotosintesis y la transpiraci6n en la planta, de tal manera que si el dafio se presenta en
plantas jévenes, se atrasa su desarrollo. Si el dafio es severo en la época de fructificacién, la
planta se¢ defolia exponiendo los frutos a quemadura de sol, lo que provoca pérdidas
econémicas.

Comportamiento y ecologia

Los minadores raramente presentan problema como plaga en el cultivo de chile en
América Central.

En Guatemala, evaluando umbrales de accién para determinar el momento adecuado de
aplicar el insecticida, nunca se alcanzaron los niveles de menor exigencia; es decir, las
poblaciones evaluadas, nunca fueron plaga. En casi todas las latitudes se reporta que
Liriomyza posee muchos enemigos naturales eficientes, que mantienen sus poblaciones bajo
control. Es decir que, cuando se transforma en problema, es porque se han eliminado sus
enemigos naturales; o sea, que se trata de una plaga inducida.

Por ejemplo, en Guatemala, en el cultivo de plantas ornamentales bajo invernadero, tales
como la flor amarilla ("Mary Gold"), el grupo Liriomyza se ha transformado en la plaga de
mayor importancia, debido al sobreuso de insecticidas para el control de gusanos defoliadores
del cultivo. En California, Liriomyza sativae es plaga en muchos cultivos horticolas, debido
a que el efecto de los insecticidas es letal para los parasitoides asociados pero es s6lo subletal
para ella.

El problema se agrava por el hecho de que las moscas han desarrollado resistencia a varios
insecticidas. En Florida, Liriomyza trifolii (Burgess) ha desarrollado resistencia a todos los
insecticidas utilizados para su control, tanto carbamatos y organofosforados, como piretroides.
L. trifolii desarrolla resistencia més répido que otras especies de Liriomyza; esto ha ocurrido
probablemente por su potencial reproductivo, que es 3 veces mayor que el de aquéllas, y
porque la resistencia se ha desarrollado en condiciones de invemadero, en donde la
inmigraci6n de individuos susceptibles es muy baja y ¢l régimen dc aplicacién de insecticida
es mds intenso y frecuente que en condiciones de campo.

Las estrategias de manejo incluyen el uso de insecticidas selectivos como la avermectina
(un producto de la fermentacién de Streptomyces avermitilis) y abamectina (combinacién de
avermectina Bla y avermectina B1b), que ticnen la ventaja de controlar los minadores sin
afectar a sus enemigos naturales.

Acaros

Polyphagotarsonemus latus (Banks)(Acari: Tarsonemidae). Acaro
blanco, dcaro tostador de la papa, dcaro del chile, 4caro tropical
(Figura 21c¢)

Este 4caro es de aproximadamente 150 micras de longitud y su color es blanco perlado.
Con una lupa de 10 aumentos se pueden observar los huevos, que son hialinos y presentan un
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ligero granulado de figuras geométricas. Los adultos son visibles a simple vista, pero con
cierta dificultad; se encuentran mds comunmente en el envés de las hojas jovenes. Estd
presente durante todo el ciclo del cultivo, pero normalmente su ataque solo afecta los primeros
estados de la planta.

Los sintomas de dafio se presentan en la haz y el envés de las hojas jévenes (Fig. 21c).
La parte que se nota mds afectada es el nervio central, donde son depositados los huevos. El
nervio central sufre un resquebrajamiento, con lo cual interrumpe el desarrollo de las hojas,
las que se corrugan o distorsionan, pero la planta en general no presenta clorosis. Si la
infestacién es alta, las hojas presentan color verde claro, ocurriendo también floracién
incipiente y aborto de botones florales. Si el dafio se incrementa, la planta no desarrolla,
quedando enana; la floracién se inhibe y las hojas quedan deformadas, sin meséfilo y la
nervadura enrollada. Si existen frutos, éstos se deforman. Finalmente, la planta podria
presentar muerte descendente.

Figura 21. Acaros

a. Tetranychus urticae en el
envés de la hoja
b. Sintomas avanzados del

ataque por el 4caro
Tetranychus urticae

c. Aspecto que ofrece la planta atacada por el 4caro Polyphagotarsonemus latus;
nétese que no hay clorosis. A veces el ataque se confunde con el de virus, en
cuyo caso si hay clorosis.

Cuando se observan las plantas sin detenimiento, los sintomas en las hojas pueden ser
confundidos con los que producen los virus; sin embargo, con virus sf se manifiesta clorosis
(Fig. 21c).

Este 4caro tiene un d4mbito muy amplio de hospedantes, tanto plantas cultivadas como
silvestres. Puede ser transportado por el viento, material vegetal, herramientas de trabajo,
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personas e insectos que entran al campo. P. latus existe en toda América Central y su
desarrollo como plaga ha sido frecuente en los iltimos afios. A menudo estos dcaros han
escapado a su control natural, presentdndose poblaciones explosivas que se han transformado
en verdaderos problemas, como sucedi6, en 1987, en la regién de Azuero en Panam4.

Manejo

En el combate de este 4caro se recomienda la aplicacién de productos azufrales a razén de
0,5 g/l. La frecuencia de aplicacién dependerd de las condiciones climéticas: a 30°C y 70%
de humedad relativa (HR), el 4caro completa su ciclo de vida en 3 dfas, por lo que se
recomienda hacer las aplicaciones cada 4 dias. Con una temperatura de 20°C y 65% de HR,
la duracién de su ciclo oscila entre 20 y 25 dfas, por lo que se recomienda distanciar las
aplicaciones cada 15 dias. Para ambas condiciones climdticas se recomienda realizar las
aplicaciones en horas de la mafiana o en la tarde, porque el acaricida aplicado a altas
temperaturas puede causar fitotoxicidad.

La eliminacién de pléntulas infestadas, la desinfeccién de utensilios y la eliminacién de
malezas hospedantes disminuyen la poblacién de 4caros.

Debe tenerse cuidado, pues s¢ ha observado al 4caro de la fresa (Phytonemus pallidus
(Banks)) provocando en chile una sintomatologia similar a la provocada por Polyphagotarso-
nemus latus. Si se observa con una lupa los huevos de P. pallidus, éstos son lisos, blancos
y brillantes, mientras que los de P. latus son hialinos y presentan un ligero mosaico de figuras
geométricas. Es importante distinguir entre los dos 4caros pues su manejo difiere. P. pallidus
no es susceptible a las aplicaciones de productos azufrados, por lo que debe ser combatido con
productos especificos como propargite y 6xido de fenbutatin.

Tetranychus urticae Koch (Acari:Tetranychidae). Araiita roja,
4caro de dos manchas, araiiuela roja (Figuras 21a y 21b)

Este 4caro es de color variado, usualmente con tonalidades verdes, amarillas o rojizas, con
dos manchas oscuras (manchas idiosomales) visibles en su parte dorsal. Los huevos son de
color blanco perliceo, lisos y brillantes. El mimero de huevos que la hembra es capaz de
depositar varia con la temperatura y la humedad.

Generalmente se encuentra en el envés de las hojas y puede presentarse todo el afio, pero
en épocas secas alcanza las poblaciones mis altas. Las infestaciones en un cultivo recién
trasplantado producen pérdida de turgencia y pequefias manchas amarillas. Si el dafio es
severo, hay clorosis total, defoliacién, necrosis y muerte de las plantulas.

Al inicio del dafio, se observan unas punteaduras amarillas que contrastan con el verde de
la hojas. Luego se observa clorosis parcial o total de la 1dmina foliar y necrosis de las 4reas
més afectadas.

Ademis de las hojas, T. urticae puede infestar los carpelos y los pétalos de las flores,
donde se desarrollan las colonias con abundante tela de seda para proteger sus huevos.

Cuando se alimentan sobre los frutos, éstos no se desarrollan adecuadamente: quedan
retorcidos, sus hendiduras lobulares se acentiian y, en general, los frutos pierden vigor.

Este 4caro tiene una amplia lista de plantas hospedantes y puede ser transportado por el
viento, material vegetal, utensilios y personas que entran al campo. Al igual que el &aro
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blanco, la arafiita roja estd presente en todo el ciclo del cultivo, pero su ataque afecta mas
durante la floracién y la fructificacién.

Manejo

Deben tomarse en consideracién las siguientes precauciones: eliminacién de plédntulas
infestadas, desinfecci6n de utensilios, eliminacién de malezas hospedantes y la sanidad en el
momento del trasplante.

T. urticae no es afectado por las aplicaciones de productos azufrados, por lo que debe ser
combatido con productos especificos como propargite, azociclotin y 6xido de fenbutatin. El
uso de 4caros depredadores como Phytoseiulus persimilis (Acari: Phytoseiidae) y otras
especies de los géneros Amblyseiulus y Metaseiulus podrian probarse como otra opcién en el
manejo de los 4caros.

Para detectar la presencia de la plaga, se recomienda examinar en algunas plantas 1 o 2
hojas a la altura media de la copa. Cuando hay mis de 10 arafiuelas rojas y mds de 10
huevos por hoja, se considera que los 4caros han alcanzado un nivel poblacional que amerita
medidas de control. Si el dafio se ha extendido, debe aplicarse el control en forma general;
de otra manera, puede hacerse por parches o sectores.

En ocasiones se pueden presentar P. latus y T. urticae, causando dafio en conjunto, lo que
da origen a una sumatoria de sintomas. En el manejo se deben considerar las especies por
separado; para determinar a cuil de los 4caros debe ir dirigido el combate, se debe tomar en
cuenta el estado fenolégico de la planta, el nimero de adultos y de huevos por hoja.

En Guatemala, en un 4rea de produccién de hortalizas de zona 4rida (El Conacaste,
Sanarate, El Progreso) en donde se aplica riego por goteo, existen poblaciones endémicas de
T. urticae que afectan la producci6n de chile dulce y otros cultivos en cualquier época del afio.
Estas poblaciones son tan altas que los dafios son severos en toda la planta. Es sin duda la
plaga clave y mayor en esa zona para la produccién de solandceas. Para su control, allf se
utilizan diferentes acaricidas, como propargite y 6xido de fenbutatin. Los piretroides
sensibilizan la planta hospedante al ataque de 4caros de la familia Tetranychidae, reducen la
transpiracién de la hoja e inducen un descenso en la humedad relativa, lo cual estimula la
reproduccién de los tetraniquidos.

Recientemente se estd evaluando el efecto de la avermectina como acaricida selectivo.
Seria interesante probar en chile dulce el efecto combinado de la avermectina y algiin 4caro
benéfico, como P. persimilis, que ha demostrado ser eficaz para el control de 4caros de la
fresa en Costa Rica.

Es posible que la alta incidencia de 4caros en algunas zonas se deba a una alteracién
ecolégica muy dréastica, por lo que seria recomendable hacer estudios sobre opciones de
manejo en esas condiciones ambientales.

Plagas insectiles menores

Algunas especies de insectos pueden producir ataques ocasionales al chile dulce,
especialmente cuando las condiciones climéticas o algunas précticas de manejo del cultivo les
son favorables. A continuaci6n se ofrecen datos sobre algunas de esas especies.

Los crisomélidos Epitrix cucumeris y E. fasciata (Figura 22) pueden presentarse, a veces,
como plagas del chile dulce y otras solaniceas. Las hembras depositan sus huevos en grupos
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en el suelo, cerca de las raices de la planta hospedante. Aproximadamente a los 7 dias
emergen las larvas, que son blancas y en forma de hilo, de 4 a 5 mm de longitud, al alcanzar
su desarrollo completo. El estado larval dura un mes, hasta transformarse en pupa y, una
semana después, emergen los adultos. El ciclo completo tarda mes y medio. Se alimentan
de las raices de la planta, empupando en el suelo en una pequeiia celda de tierra. El adulto
mide entre 1.5 y 2 mm de longitud, su color va de castafio oscuro a negro brillante. Son
redondeados, con los fémures traseros bien desarrollados, lo que les permite saltar cuando se
les perturba. Los élitros tienen hileras longitudinales de fositas y estdn cubiertos con pelos
cortos. Las antenas y patas son amarillas.

El dafio mas visible es el que producen
los adultos al comer las hojas, en las que
hacen muchos agujeros redondos. Los dafios
son mas criticos cuando los adultos atacan
plantas jévenes y semilleros.

Entre las medidas de manejo se recomien-
da la remocién de las plantas hospedantes
voluntarias y de las malezas solaniceas
presentes en la vecindad de los cultivos, asi

Epitrix sp. como la rotacién de los mismos. Cuando se

encuentran mis de 5 agujeros por centimetro

cuadrado en las hojas jévenes de los cultivos maduros, se puede recurrir a una aplicacién de
insecticidas.

Los gusanos medidores (Trichoplusia ni y Pseudoplusia includens; (Lepidoptera:
Noctuidae)) atacan esporddicamente las plantaciones de chile dulce, ya sea comiendo el follaje
o haciendo agujeros en los frutos y provocando su pudricién. Unas pocas larvas pueden causar
pérdidas considerables. Las hembras depositan sus huevos, que son redondos y verdes, sobre

“la superficie de las hojas. Las larvas pasan por 6 estadios y alcanzan hasta 30 mm cuando
maduran; son verdes con rayas laterales y dorsales verdes y blancas. Caminan arquedndose
como lo hacen los "medidores" (Fig. 23). Empupan en un capullo de seda dentro de una hoja
enrollada; la pupa es verdosa y se torna marr6n poco antes de la emergencia del adulto.

Los adultos son palomillas con una enver-
gadura alar de 29 a 36 mm, con alas delante-
ras marrén o gris oscuro y las traseras ma-
rén pélido. El térax presenta una cresta. El
ciclo biol6gico dura entre 20 y 32 dias.

Para el manejo de estas plagas se debe
tomar en cuenta la existencia de parésitos
ovifagos, larvales y pupales, a menudo capa-
ces de regular sus poblaciones. Es recomen-
dable monitorear las poblaciones para detec-
tar la presencia de huevos o larvas jévenes
antes de decidir si amerita hacer una aplica-
cién, la que puede hacerse con Bacillus
thuringiensis para no afectar la fauna benéfica que actiia sobre los gusanos medidores y otros
lepid6pteros que atacan al chile dulce.

Trichoplusia sp.)
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4.3 Descripciéon y Manejo de los Pat6genos

El chile es un cultivo de altos riesgos fitosanitarios, especialmente por la incidencia de
plagas y su comportamiento impredecible, asi como por el elevado costo de los insumos y la
fluctuacién de los precios del producto.

De las enfermedades del chile, se clasifican como parasitarias aquellas causadas por
hongos, bacterias y virus, que son las de mayor importancia econémica; se clasifican como
enfermedades no parasitarias o abidticas las que se deben a condiciones criticas de humedad,
temperatura, nutrimentos y fitotoxicidad.

Actividades fisiologicas afectadas por los patégenos

El factor comin en la definicién de enfermedad es la condicién del anormalidad
fisiolégica de la planta, generada por ataques de patdgenos. Algunos autores consideran que
las enfermedades de las plantas se deben atribuir a cambios anormales en sus procesos
fisiol6gicos, mientras que otros definen la enfermedad como una alteracién perjudicial en el
proceso de utilizacién de energia dentro del sistema viviente. Estas consideraciones hacen que
sea necesario conocer la actividad fisiolégica afectada por el patégeno o el factor abiético.
Esto permite integrar los conocimientos sobre la anatomfa y fisiologia de la planta, en las
éreas de accién y deterioro observadas.

Las 4 actividades fisiol6gicas del chile mis afectadas por el ataque de patégenos son:
absorcién y traslocacién de agua y nutrimentos, fotosintesis, formacién y desarrollo de los
frutos y maduracién de los frutos después de la cosecha.

Absorcion y traslocacién de agua y nutrimentos

La absorcién involucra los tejidos del sistema radical y los de la base del tallo, y la
traslocacién involucra los del xilema y el floema. En la interferencia de estas funciones se
distinguen tres grupos de patégenos, de acuerdo con el tipo de ataque que realizan:

a. Hongos que causan pudriciones al sistema radical y a la base del tallo de las pléntulas:
Pythium aphanidermatum, Rhizoctonia solani, Phytophthora parasitica'y Phytophthora
capsici. Estos organismos afectan un amplio niimero de especies, para lo cual disponen
de alta capacidad patogénica y saprofitica.

b. Patdgenos que se establecen en los tejidos corticales bien formados de la raiz y el tallo,
causando pudriciones, necrosis y agallas: Fusarium oxysporum, Phytophthora capsici,
Sclerotinia sclerotiorum, Sclerotium rolfsii y Erwinia carotovora.

c. Patégenos que causan el marchitamiento de las plantas al interferir en el transporte de
agua y nutrimentos por los haces vasculares: Fusarium oxysporum var. lycopersici,
Pseudomonas solanacearum y Verticillium alboatrum.

Fotosintesis

El 4rea foliar de las plantas puede ser invadida por diferentes tipos de organismos, desde
pardsitos facultativos hasta los muy especializados. También se presentan clorosis,
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deformacién y necrosis de las hojas por deficiencia o exceso de nutrimentos, poda excesiva
o fitotoxicidad provocada por productos agroquimicos, especialmente herbicidas.

Los patégenos se establecen internamente y producen la necrosis de los tejidos, como es
el caso de los afiublos, antracnosis y manchas foliares en general; algunos de estos patégenos
también dafian el tallo. Los més conocidos son: Cercospora capsici, Colletotrichum capsici,
Xanthomonas campestris pv. vesicatoria, virus del grabado del tabaco y el virus Y de la papa.

Formacién y desarrollo de los frutos

Una amplia gama de hongos patégenos y de factores abidticos, interfieren en la formacién
y desarrollo de los frutos.

Los patdgenos que causan manchas en los frutos son: Cercospora capsici, Colletotrichum
capsici, Alternaria alternata, Xanthomonas campestris pv. vesicatoria, virus del mosaico del
tabaco, virus del grabado del tabaco y virus "Y" de la papa. Las pudriciones de los frutos se
deben especialmente a los siguientes hongos y bacterias: Cercospora capsici, Phytophthora
parasitica, Phoma destructiva, Rhizoctonia solani y Erwinia carotovora.

De los factores abidticos, 1a falta de calcio y los intervalos distanciados de riego producen
la pudricién terminal del fruto; por su parte, la exposicién a la luz solar intensa puede causar
escaldados.

Maduracién de los frutos en postcosecha

En postcosecha, los frutos pasan de su madurez fisiolégica a una maduracién posterior
y -en seguida- a la senescencia, lo cual permite el ataque de un gran niimero de hongos y de
bacterias que causan pudriciones. Los organismos causales son los mismos de las pudriciones
de los frutos, incluidos en la seccién precedente. El manejo deficiente en la cosecha,
seleccién, empaque, transporte y almacenamiento, favorece el ataque de estos patdgenos.

Principales enfermedades del chile en América Central

Las enfermedades fungosas y bacterianas del chile en general se encuentran ampliamente
diseminadas en América Central; de éstas, las mas importantes son las siguientes: marchitez
fungosa (Phytophthora capsici, Sclerotium rolfsii y Fusarium oxysporum), mal del talluelo
(Rhizoctonia solani, Phytophthora capsici y Pythium sp.) mancha cercospora (Cercospora
capsici), antracnosis (Colletotrichum spp.), marchitez bacteriana (Pseudomonas solanacearum)
y bolsa de agua (Erwinia carotovora).

La marchitez fungosa mas comiin e importante es la causada por Phytophthora capsici;
sin embargo, también se encuentra en toda América Central y Panama el hongo Sclerotium
rolfsii, y la marchitez causada por Fusarium oxysporum se ha reportado en Costa Rica,
Guatemala, Honduras y Panam4.

La marchitez bacteriana se registré en 1989 como problema limitante s6lo en algunas
regiones de Guatemala, Costa Rica y El Salvador; sin embargo, es un patégeno de amplia
deseminacion y al que son muy susceptibles los cultivares de chile sembrados en el istmo.

El escaldado de los frutos del chile es comiin en las 4reas de produccién cuando el follaje
de la planta es afectado por patégenos, especialmente Phytophthora capsici y Cercospora
capsici.
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El virus del mosaico y el del grabado del tabaco, asi como el virus Y de la papa, se
observan en algunas éreas, pero hasta el momento representan factores limitantes de la
produccién de chile solamente en Comayagua, Honduras, y en varias regiones de El Salvador.

Pythium spp., Phytophthora capsici y Rhizoctonia spp. Mal del
talluelo

El mal del talluelo puede ser preemergente o post-emergente. En el primero, la pléntula
no alcanza a brotar del suelo; en el segundo, los tallos a nivel del suelo presentan estran-
gulamiento y necrosis de los tejidos, y al final se doblan.

Este problema es comiin en las 4reas tropicales en donde se cultiva chile y tomate y
contra €l no se conocen factores de resistencia varietal. Los hongos se desarrollan con mayor
facilidad en suelos himedos, con temperatura alta, mal drenados o0 compactos; sin embargo,
las plintulas sanas que superan las 2 o 3 hojas sin ser afectadas, no presentan susceptibilidad
posteriormente.

En semilleros se recomienda la desinfeccién del suelo con dazomet o bromuro de metilo
y también se puede usar la solarizacién; ademds, los semilleros no deben establecerse en sitios
muy himedos o mal drenados.

Las épocas de temperaturas altas del suelo son las apropiadas para la siembra directa
cuando las plantas son vigorosas y se desarrollan méis rdpido. Por otro lado, el uso de
protectores de semilla es eficaz en la reduccién de la incidencia del mal del talluelo.

Phytophthora capsici Leonian. Marchitez fungosa

La marchitez fungosa causada por Phytophthora capsici es el factor limitante més
importante para la produccién de chile en América Central.

Sintomas

La infeccién ocurre en las raices o en la base del tallo en campos irrigados. El primer
sintoma, que generalmente se observa después de la floracién, es un marchitamiento de las
hojas sin ningiin cambio en su color, que finalmente quedan colgadas de los peciolos. En la
base del tallo aparece una mancha marrén verdusca, que se ennegrece de acuerdo con el grado
de lignificacién de la planta. Las raices y tallos afectados muestran una pudricién suave,
acuosa, inodora. Los frutos anticipan su cambio a color rojo y se arrugan. Los tallos
continian erguidos con las hojas colgantes y los frutos secos y arrugados.

Los sintomas causados por Phytophthora en el chile difieren de los provocados por
Sclerotium rolfsii 'y Fusarium oxysporum var. vasinfectum. En la esclerotiniasis, las manchas
acuosas de la base del tallo se expanden y lo rodean; se produce un micelio de tipo
algodonoso sobre las lesiones, que desarrolla unos cuerpos esféricos de 2 mm, denominados
esclerocios, primero blancos, después con apariencia de granos de mostaza y, finalmente,
achocolatados; estos signos son los que permiten reconocer al pat6geno y diferenciarlo de
otros. En el caso de Fusarium oxysporum var. vasinfectum, el primer sintoma visible es la
caida de las hojas inferiores. Los tejidos internos de la raiz y el tallo son pardo oscuros y las
lesiones externas corresponden a c4nceres hundidos que estrangulan el tallo en forma gradual.
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Durante la época lluviosa, P. capsici puede atacar desde plantulas hasta plantas maduras,
y la marchitez puede presentarse durante todas las etapas de crecimiento. Los cultivos
afectados muestran mortalidad de frutos. El in6culo puede ingresar en el fruto a través del
pediinculo, produciéndose una podredumbre, que se inicia alrededor del cédliz como una
mancha verde oscura; la epidermis del fruto pierde su brillo y toma un aspecto acuoso, hasta
arrugarse. Las semillas infectadas toman una coloracién parda y, luego, se arrugan. En
condiciones de suelo himedo, la base del tallo se puede cubrir de micelio y presentar
estructuras de fructificacién de color blanco o azul verdoso.

El hongo P. capsici se puede aislar con facilidad en el medio agar-agua, con trozos de
aproximadamente 2x2 mm de tejido, obtenidos del borde de la lesién y con un minimo de
tejido necrosado. En las lesiones de la base del tallo, causadas inicialmente por P. capsici,
es més frecuente encontrar estructuras de Fusarium sp., lo cual ha dado origen a la suposicién
de que este hongo podria ser el agente causal de la enfermedad. Por ello, es importante
observar una adecuada y cuidadosa técnica de aislamiento.

P. capsici es patogénico en diferentes especies de plantas cultivadas, la mayoria
solaniceas y cucurbiticeas; se ha determinado la enfermedad en ayote, berenjena, cacao,
melén, pepino, sandia y tomate.

La habilidad de P. capsici para afectar determinados hospedantes varfa segin el
aislamiento. En Costa Rica, el estudio de aislamientos de diferentes dreas de produccién
indican una gran amplitud en la virulencia del hongo.

Epidemiologia

El desarrollo de la enfermedad causada por P. capsici depende de las condiciones
ambientales y de la cantidad de in6culo presente en el suelo. La época seca, con tiempo
soleado e irrigaci6n por surcos -que genere un nivel frestico alto- favorece la produccién de
esporangios y su posterior invasién de las plantas.

El hongo puede sobrevivir como sapréfito, pero se vuelve parasitico en presencia de
hospedantes susceptibles, en tejidos infectados en descomposicién lenta o en el suelo, en
forma de estructuras de resistencia.

En cultivos bajo riego, el factor mas importante para el desarrollo de la enfermedad es
la humedad en el 4rea cercana a la base del tallo. La produccién de esporangios en tejidos
infectados ocurre en suelos cuyos contenidos de humedad varian entre la capacidad de campo
y el punto de saturacién. El riego se considera uno de los principales vehiculos de transporte,
porque facilita la diseminacién. de las zoosporas. En 4reas dedicadas al cultivo del chile en
Costa Rica, a pesar de existir condiciones de temperaturas altas, la enfermedad afecta sélo la
base del tallo y no se manifiesta en el follaje.

Manejo

Las principales medidas de manejo se orientan a pricticas culturales, resistencia varietal
y uso de agroquimicos.
Entre las medidas de manejo cultural sobresalen las siguientes:

1. Destruccién de fuentes potenciales de inculo, como residuos de cosecha.
2. En cultivo bajo riego por gravedad, hacer el trasplante en el centro de lomillos, que deben
tener no menos de 1 m de ancho.
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Aumento de la altura de lomillo, cuya altura preferible debe ser de 30 a 40 cm.
Rotacién de cultivos, pues se ha demostrado que el hongo sobrevive cerca de 2 afios en
ausencia del hospedante;

5. Manejo adecuado del agua de riego, para evitar condiciones de humedad favorables para
el desarrollo del hongo. Para ello se debe:

W

a. Preferir el riego por gravedad al riego por aspersi6n.

b. Procurar que el agua de riego por gravedad humedezca sélo hasta un poco por deba_uo de
1a superficie del suelo en el sitio donde est4 la planta.

¢. Variar la altura de los lomillos y la distancia entre surcos. La combinacién 6ptima
dependerd de la textura del suelo; por ejemplo, en suelos arcillosos, una altura de 40 cm
y una distancia entre surcos de 1.4 m.

d. Nivelar bien el terreno, para evitar el encharcamiento, o establecer un buen sistema de
drenaje. Para que el agua se distribuya con uniformidad y no se acumule al final del
surco, se sugiere dar a los surcos de riego una longitud de 25 a 50 metros, como méximo.

La aplicacién de una cantidad de agua mayor a la requerida por el cultivo aumenta la
incidencia de la enfermedad; por lo tanto, la menor frecuencia de riego puede provocar una
mayor incidencia, porque la cantidad de agua suministrada por aplicacion debe ser mayor.

El uso de cultivares resistentes o tolerantes podria considerarse la forma més factible para
solucionar el problema . Actualmente no hay cultivares de chile dulce de alta resistencia,
pero sf existen varios con resistencia media y buenas caracteristicas agronémicas, probadas
bajo condiciones de Costa Rica y Panam4 (Cuadro 1). Se destacan por su resistencia y
rendimiento los materiales Cholo y 17248 del IDIAP y las colecciones Néjera 1 y Néjera 2
del CATIE. Para chile picante, se dispone de un nivel de resistencia més alto y en mayor
nimero de materiales de procedencia mexicana o colecciones realizadas en Costa Rica. Los
materiales CM-322, CM-323, CM-324 y CM-337 con alta resistencia a P. capsici, se
encuentran bajo estudio en cuanto a sus caracteristicas agronémicas y de produccién en Costa
Rica y Guatemala.

Los materiales caracterizados por resistencia en el CATIE se encuentran en el Banco de
Germoplasma de dicha institucién en Turrialba, Costa Rica; se han enviado a los paises de la
regién centromericana, para su comprobacion y estudio en diferentes condiciones de clima
y de otras poblaciones del patégeno.

Sclerotium rolfsii Sacc. Marchitez fungosa

La marchitez fungosa causada por Sclerotium rolfsii es comiin en 4reas de produccién de
chile en El Salvador y Guatemala y es segunda en importancia a la marchitez fungosa causada
por Phytophthora capsici. En los dos primeros pérrafos del aparte Sintomas de la marchitez
fungosa causada por Phytophtora capsici, se aporta informacién para establecer las
diferencias.

Sintomas

Las plantas exhiben una marchitez total y rdpida. La base del tallo se va secando y en
su superficie se desarrolla un micelio blanco. En algunos casos se observan bolitas blancas,
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anaranjadas o achocolatadas de 2 mm de didmetro sobre las lesiones. Tales bolitas son
esclerocios del hongo, que permiten diagnosticar al agente causal.

Manejo

Para el manejo de esta enfermedad, deben eliminarse las plantas enfermas, efectuar
limpiezas y aporques cuando las malezas est4n pequefias y realizar rotaciones por dos afios
con cultivos no hospedantes como maiz o sorgo. El manejo adecuado del riego ayuda a evitar
la enfermedad; en el aparte Manejo de la marchitez fungosa causada por P. capsici , se
ofrecen sugerencias para el manejo adecuado del agua.

Fusarium oxysporum var. vasinfectum Snider & Hansen.
Marchitez fungosa. (Figura 24)

Esta enfermedad se ha observado en Guatemala, Honduras y Panam4. En estos pafses
existe confusién sobre el posible agente causal de la marchitez fungosa. En los dos primeros
parrafos del aparte Sintomas de la marchitez fungosa causada por Phytophtora capsici, se da
informacién para establecer las diferencias.

Sintomas

Caida de hojas inferiores. Los tejidos internos de la raiz y el tallo se tornan pardo
oscuros (Fig. 24) y las lesiones externas corresponden a cdnceres hundidos, que gradualmente
estrangulan el tallo.

El hongo presenta tres tipos de estructuras reproductivas: microconidias uniceldadas,
macroconidias de 6 a 7 septas y esporas de pared gruesa o clamidésporas.

Epidemiologia

El hongo vive en el suelo y puede ser diseminado por el agua de riego o por los vientos
fuertes. La humedad del suelo ticne gran influencia sobre el desarrollo del hongo, de manera
similar a los dos patégenos anteriores. La enfermedad se reduce en condiciones de buen
drenaje de suelos, con riego bien controlado. Puede ser severa bajo condiciones de suelo con
exceso de humedad.

Manejo
Se dispone de variedades resistentes como la variedad Mexican Chile No. 9. Si se usan
cultivares susceptibles, se deben seleccionar suelos de buen drenaje y controlar el riego; en

el aparte Manejo de la marchitez fungosa causada por Phytophthora capsici, se ofrecen
sugerencias para el manejo adecuado del agua.

Cercospora capsici Heald y Wolf. Mancha cercospora (Figura 25)

La enfermedad est4 presente en toda la regién centroamericana. En cultivares de chile
dulce y picante causa pérdidas importantcs por defoliacién.
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Sintomas

La enfermedad afecta hojas, peciolos, tallos y
pedinculos (Fig. 25). Inicialmente, se presentan
manchas circulares de 1 cm de didmetro, con el centro
ligeramente gris y bordes oscuros. El hongo puede
crecer sobre la lesién y se detecta con la ayuda de una
lupa. Las hojas severamente afectadas se tornan
amarillas y caen. El efecto de la defoliaci6n varia con
el cultivar.

Epidemiologia

Los tubos germinativos penetran por los estomas
de las hojas y el periodo para la produccién de nuevas
esporas es de una semana. El hongo se disemina por
el viento y el agua. Las condiciones de humedad y
temperatura altas, favorecen el desarrollo de la enfer-
medad.

Manejo

Se usan protectores de semilla y, al aparecer las
primeras manchas, se pueden aplicar productos como
el mancozeb o el clorotalonil. Se conocen cultivares
resistentes como California Wonder, Hungarian Wax,

cado por Fusarium
oxysporum var.
vasinfectum. Ver en
texto la descripcién zel
los sintomas. X

Mogidas Cyuzas-2, Soroksari y Marrimack Wonder, Cholo y Néjera 2.

Pseudomonas solanacearum Smith. Mar-
chitez bacteriana

La marchitez bacteriana constituye una de las enfermeda-
des més criticas en regiones tropicales y subtropicales. El
banano, el chile, 1a papa y el tomate son los cultivos mis
importantes atacados por esta bacteria.

En América Central la bacteria es problema de importan-
cia econémica para el cultivo de chile en el trépico himedo,
en donde los suelos estdn infectados naturalmente por la Raza
1; el problema también se presenta en algunas regiones del
trépico seco. En el perfodo 1985-1989, se observaron focos de
infeccion severa en las zonas de Turrialba y Limén, Costa
Rica. La incidencia fue superior al 30% al iniciar la cosecha,
tanto en el chile dulce como en el picante. Se reportaron
epifitias severas en el Pacifico Central de Costa Rica, en el
Valle de Somoa, El Salvador y en Zacapa, Guatemala.

causado por la
mancha cer-
cOspora.

Pl
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Sintomas

El dafio se puede presentar entre el estado de 5 a 8 hojas, hasta la época de inicio de la
fructificacion, con sintomas de marchitamiento abrupto; en plantas jévenes la muerte es muy
rapida. La marchitez se inicia en las hojas inferiores, a menudo de un solo lado de la planta;
en pocos dfas la cubre por completo, sin dar tiempo a que se produzca clorosis. Ciertas cepas
de las bacterias inducen una proliferacién de raices adventicias en el tallo; al realizar cortes
del tallo, se nota el oscurecimiento de los conductos vasculares. Al colocar en agua tejidos
de la raiz o de la parte basal del tallo, 2 o 3 minutos después se observa un exudado de
apariencia lechosa, que es signo inequivoco de la masa bacteriana y de los exudados
depositados en el sistema de conduccién de la planta.

Se observa con frecuencia la marchitez en hileras, debido a que la bacteria sale de las
raices de las plantas infectadas y penetra en las de plantas sanas adyacentes.

El exudado lechoso del xilema, sumado a las colonias blancas en YDC y bacteria gram
negativa, catalasa positiva con 1-3 flagelos y oxidasa positiva, aerébica estricta, son elementos
suficientes para identificar a P. solanacearum en el laboratorio.

Epidemiologia

La bacteria es primariamente un patégeno habitante del suelo. La Raza 1 puede
sobrevivir indefinidamente como organismo de vida libre o en la rizosfera de las plantas,
localizdndose en algunos casos hasta una profundidad de 7 m. Como muestra de lo anterior,
se ha determinado que esta raza sobrevive por seis afios en condiciones de barbecho y por
més de 10 afios, en suelos cultivados con plantas no susceptibles. La bacteria penetra por
heridas de las raices causadas por insectos, nematodos o el hombre. En condiciones muy
favorables para la bacteria, puede penetrar por las hendiduras producidas en las 4reas donde
emergen las raices secundarias. La bacteria llega a los vasos de conduccién de agua a través
de los cuales se propaga en la planta y en estados avanzados de la enfermedad, infecta los
espacios intercelulares de las células parenquimatosas de la corteza y la médula, degrada las
paredes celulares y forma cavidades donde se observan masas mucilaginosas de bacterias y
restos de células vegetales.

El patégeno es muy destructivo en ambientes himedos y célidos (temperatura mayor a
28°C). Dado que la bacteria necesita abundante humedad para un desarrollo éptimo, la
incidencia de la enfermedad aumenta en suelos con drenaje deficiente. Asimismo, el patdgeno
puede infestar especies pertenecientes a 25 diferentes familias de plantas, muchas de ellas
cultivadas, tales como papa, tabaco, mani, berenjena, banano y soya.

La diseminacién de la enfermedad se realiza por salpique y por el arrastre superficial
producido por la lluvia y el agua de riego; también puede diseminarse por las herramientas,
materiales y equipos agricolas, por el trasplante de plantas infectadas, o por précticas
culturales tales como la poda, el deshije y el amarre de las plantas.

Manejo

El combate cultural de la enfermedad es errético en las condiciones del trépico hiimedo,
debido a que en tales condiciones la bacteria persiste ficilmente en el suelo y en plantas
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solanédceas, compuestas y leguminosas; por tal razén, las rotaciones de cultivos o de la
eliminacién de plantas hospedantes no son eficaces.

En las condiciones del trépico seco, la eficacia de las rotaciones de cultivos estd
condicionada por la duracién del periodo seco. Se ha determinado que en lugares con gran
incidencia de marchitez, 1a enfermedad se disminuy6 a niveles poco significativos mediante
rotaciones por 2 aflos con gramineas, siempre y cuando ocurra el periodo normal de sequfa.

La siembra de un cultivar susceptible no debe realizarse en terrenos en donde
anteriormente hubo infeccién, adem4s, es necesario desinfectar el suelo del semillero. En
pruebas realizadas en Turrialba, la desinfeccion de almé4cigos, mas una buena fertilizacién y
el remojo de la raiz con sulfato de estreptomicina, a la hora del trasplante, redujo en 40% la
incidencia, en suelos muy infestados con la bacteria.

En condiciones de campo, la enfermedad requiere la eliminacién temprana de las plantas
jovenes afectadas, y la aplicacién de una solucién desinfectante (caldo bordelés, carbolina
10%, o hipoclorito de sodio 1%) en el sitio de siembra, para disminuir su inéculo y
diseminacién. Asimismo, se debe mantener un drenaje eficiente en la plantacion.

El método més confiable de combate de la enfermedad es la resistencia genética. Desde
1985, el Proyecto MIP del CATIE ha venido evaluando y seleccionando materiales de chile
dulce con resistencia genética a Pseudomonas solanacearum en las condiciones del trépico
himedo, en donde la incidencia en materiales susceptibles (Agronémico 10, Irazii) es superior
al 60% al jnicio de la cosecha. Se han identificado materiales promisorios de porte alto, de
porte bajo, para mercado nacional y para exportacién.

En los tipos de exportacién sobresalen los materiales de origen panamefio Cholo RP1 y
Jiibilo; en el tipo de mercado nacional se destacan 17245, 17248 y N4jera 2, provenientes de
los reconocimientos efectuados en Costa Rica. Estos materiales se pueden obtener en el
Banco de Germoplasma del CATIE. :

Erwinia spp. y Pseudomonas sp. Podredumbre hiimeda de los
frutos, podredumbre blanda bacteriana, podredumbre negra.
(Figura 26)

Esta enfermedad causa pérdidas importantes, tanto en el cultivo como durante el
transporte, el depdsito y la comercializacién. En el drea centroamericana las pérdidas oscilan
entre 10 y 20%, tanto en el campo como en las operaciones de poscosecha. En las
condiciones del trépico hiimedo, esta bacteria se asocia con el dafio de la mosca Neosilba sp.,
la cual, en la época lluviosa, puede destruir del 30 al 50% de los frutos.

Sintomas

Los sfntomas se inician como una mancha hiimeda, opaca, en la superficie del fruto verde
(Fig. 26); luego, externamcnte la lesion sc arruga, mientras que en el interior la podredumbre
avanza, transformando los tejidos en una masa blanda, acuosa, incolora. Mientras la epidermis
permanece intacta, el fruto podrido cuelga como una bolsita llena de agua, hasta que
finalmente se rompe, vacidndose el contenido.

En el complejo con Neosilba sp. las bacterias asociadas producen en el fruto una mancha
oscura de 2 a 8 cm de longitud, que avanza rdpidamente por la superficie o por el interior del
fruto, la cual origina una pudricién seca, contrastante con la "bolsa de agua”. Entre 48 y 72
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horas después de la infeccién, la superficie del fruto se abre y,
en las 48 horas siguientes, el fruto cae.

Epidemiologia

Los sintomas iniciales en ambas pudriciones aparecen
antes de 24 horas de la penetracién de las bacterias, y la
destruccién de los frutos immaduros es muy répida; también
afecta los frutos maduros, pero en ellos la podredumbre se
desarrolla en forma lenta.

Las bacterias penetran a través de heridas; se diseminan
por la accién de los insectos y de la Iluvia, por agua de riego, Figura 26. Sintomas de la

viento y herramientas; ademds, viven como epifitas en la podredumbre

superficie del fruto y el follaje de la planta. Sobreviven en negra del fruto,

forma saprofitica, tanto en residuos de cosecha como en el causada por

suelo. Erwinia caroto-
El desarrollo de la enfermedad es mayor en condiciones vora

de alta precipitacién pluvial y temperatura mayor de 24° C, ya
que la poblacién epifita alcanza su m4ximo en estas condiciones. En tal ambxeme el fruto
presenta un gran contenido de agua, que lo torna més susceptible, especialmente cuando hay
heridas. El alto contenido de nitr6geno en la planta también favorece el desarrollo de la
epifitia.

En el complejo Neosilba-bacteriosis se han identificado Erwinia carotovora, E.
chrysanthemi, E. nigrifluens y Pseudomonas spp.

Manejo .

Para combatir esta enfermedad se aconseja mantener los cultivos en buen estado sanitario,
para lo cual se deben controlar los ataques de insectos y eliminar los frutos enfermos de la
plantacién. En lugares donde se han producido dafios severos de podredumbre blanda
bacteriana, es conveniente la destruccién inmediata de los residuos de cosecha, efectuando
rotacién con maiz, frijol o soya.

Se deben tomar medidas para evitar las heridas durante la manipulacién de los frutos, las
cuales permiten la penetracién de la bacteria. Los lugares de empaque o almacenamiento
deben estar ventilados, limpios y desinfectados. La temperatura debe estar separada entre 0
y 4°C asf se dardn condiciones Gptimas para impedir el desarrollo de la enfermedad en frutos
cosechados. Los frutos, deben lavarse con agua en una solucién de 25 ppm de hipoclorito de
sodio; asf se eliminan las bacterias, aunque el enjuague con esa solucién no detiene la
infecci6n iniciada antes del lavado.

En observaciones de campo en el trépico hiimedo, se ha notado que las aplicaciones de
cobre metédlico y cloruro de calcio reducen el desarrollo de la epifitia; se supone que asf se
mata la poblacién epffita y ocurre un endurecimiento de la epidermis del fruto.
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Xanthomonas campestris pv. vesicatoria. Mancha bacteriana,
ainublo bacteriano, mancha angular de la hoja

Esta es la enfermedad bacteriana con mayor frecuencia en el 4rea centroamericana.
Aparece generalmente luego del trasplante, aunque en ocasiones se observan dafios foliares
en el semillero. La enfermedad se generaliza e intensifica, especialmente bajo lluvias continuas
acompafiadas por fuertes vientos, cuando no se han aplicado fungicidas a base de cobre
metélico.

En América Central se han registrado epifitias severas en los meses més lluviosos. El
principal dafio de la enfermedad es la excesiva defoliacién y el manchado &n los frutos, que
afecta su calidad comercial. Con esta enfermedad se asocian otros problemas, como las
quemaduras del sol en los frutos y su pudricién debida a organismos secundarios, que penetran
por las lesiones que causa la bacteria.

Sintomas

El pat6geno puede desarrollarse en los frutos jévenes, el follaje y los tallos. Los sintomas
iniciales sobre el follaje son manchas circulares, oscuras, traslicidas, de menos de 3 mm de
didmetro; més tarde, las lesiones se vuelven angulares y de color pardo. Por lo general la
porcién central de las manchas se desprende. Sobre los tallos, el patégeno desarrolla cinceres
pequefios de 10 mm de longitud, que son dsperos y pardos.

Los sintomas més conspicuos aparecen sobre los frutos jévenes, como manchas en
relieve, diminutas, de color verde oscuro, aceitosas; un halo claro puede rodear las manchas,
pero desaparece a medida que éstas envejecen. Luego, la epidermis se desgarra y la lesion se
deprime, presentdndose en forma de créter irregular, con varios milimetros de didmetro, de
color castario claro a negro, de aspecto costroso y corchoso. No se produce infeccién en los
frutos maduros.

En el laboratorio, la bacteria se identifica por ser bacilos gram negativo, con un flagelo
polar, catalasa positiva y oxidasa negativa, en medios de extracto levadura-dextrosa-carbonato
de calcio; las colonias son amarillas, mucoides.

Epidemiologia

El ambiente hiimedo y la temperatura entre 25 y 30°C favorecen el desarrollo de la
enfermedad. En las condiciones centroamericanas, la época lluviosa o la de sequia con riego
por aspersion, son condiciones apropiadas para el desarrollo de la mancha bacteriana. El
patégeno se disemina por el viento himedo y por salpique de la lluvia; se introduce en las
hojas a través de estomas y heridas y en los frutos, por estas dltimas.

La bacteria sobrevive en el suclo asociada con residuos de plantas de chile enfermas, que
persisten en los campos de cultivo; también pucde sobrevivir como cpifita de las rafces o de
las partes aéreas de plantas de chile remanentes de cosechas anteriores o en hospedantes
alternos, principalmente solaniceas y brasicdceas silvestres. Como saprdfito del suelo, muere
alos cinco meses. Una fuente importante de inéculo primario es la semilla, ya que la bacteria
puede persistir alli por periodos de 10 afos, ain en semillas secas.
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El patégeno presenta gran variabilidad en cuanto a su patogenicidad; algunas cepas atacan
solamente el chile, pero otras atacan al chile y al tomate indistintamente. Las cepas se han
agrupado en dos razas tinicamente.

Manejo

No se han encontrado cultivares de uso comercial con resistencia a esta bacteria, aunque
si se observan en el campo diferencias entre cultivares en cuanto a su susceptibilidad. Una vez
establecida, la enfermedad es de dificil control, por lo que debe hacerse todo lo posible para
evitarla. La estrategia de exclusién comprende el uso de semilla libre del patégeno; si se
sospechan bacterias en la semilla, debe tratarse antes de la siembra con hipoclorito de sodio
al 1%, por 1 minuto. Si se utiliza trasplante, debe desinfectarse el semillero para asegurar la
obtencién de plantulas libres de la bacteria. En el campo, deben practicarse medidas
sanitarias, tales como la eliminacion de residuos luego de la cosecha, de plantas de chile
remanentes de cosechas anteriores y de otros hospedantes. Asimismo, en 4reas donde estd
presente la enfermedad, se sugiere una rotacién con gramineas y un periodo de barbecho, al
menos por 1 o 2 afios.

En las fases iniciales de la epifitia en el campo, 1a enfermedad se controla mediante
aspersiones de cobre metilico (sulfato de cobre tribdsico o hidréxido de cobre) en asocio con
productos orgénicos a base de manganeso (maneb o mancozeb). Este combate estd sujeto a
las condiciones de baja humedad posteriores a las aplicaciones; en ambientes muy himedos,
estos productos no detienen la enfermedad.

Virus Y de la papa (PVY) y virus del grabado del tabaco (TEV)
(Figura 27)

Ambos patdgenos estin distribuidos en toda la regién centroamericana, pero el PVY es
el més diseminado e importante. E1 TEV se ha convertido en un factor limitante de la
produccién en Honduras y El Salvador.

Sintomas

Las plantas permanecen enanas, con un moteado generalizado, dreas amarillas y verdes
de diferentes tonalidades, abultamiento en las hojas y las venas (nervaduras anormales),
liegando en casos extremos a una deformacién total; los frutos se deforman y presentan zonas
amarillas con manchas o franjas. Si las plantas son infestadas en una época avanzada de su
desarrollo, pueden llegar a producir abundantes frutos de buena calidad; pero cuando la
infeccién ocurre a edad temprana, el rendimiento y la calidad de los frutos son bajos. (Fig.
27)

Epidemiologia
Entre las fuentes de inéculo primario para estos dos virus se sefialan plantas que incluyen

malezas, papa y tomate. Dentro de las malezas se reportan Solanum nigrum, S. aracile,
Physalis arguluta, P. aranicola, P. aliosa'y Chenopodium album.
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Los 4fidos transmiten los virus en forma
no persistente, lo cual significa que pierden
su capacidad de transmisién poco tiempo
después de haberla adquirido. Es posible la
diseminacién mecénica, aunque se considera
que los vectores juegan un papel mis impor-
tante y eficiente. Los 4fidos més importantes
indicados como vectores de estos virus en
América Central son Myzus persicae y Aphis
80ssypii.
La tasa de dispersi6n de los virus dentro
de una plantaci6n est4 asociada con la pobla-
cién de vectores y la concentracién del virus
en las plantas enfermas. El PVY alcanza el
pico de concentracién maxima dos semanas - B -~ .-
después de la inoculacién y permanece asi chile atacada por virus.
por 7 semanas.
Las particulas infecciosas de los virus
PVY y TEV son de forma filamentosa;
presentan las mismas caracteristicas de una prueba de inclusién y se diferencian en la
respuesta serolégica y en la reaccién que desarrollan los materiales tipo tabasco. El PVY
causa mosaico, mientras que el TEV origina un marchitamiento y, algunas veces, la muerte.
Asimismo, el PVY es incapaz de infectar sistémicamente a Chenopodium amaranticolor
Yy Datura stramonium. El TEV produce moteado y hojas distorsionadas en D. stramonium.
Ambos virus causan lesiones en C. amaranticolor.

Manejo

La resistencia es el método m4s eficaz y econ6mico para controlar estos virus, y se han
reportado gran cantidad de lineas resistentes a diversas razas; el problema en América Central
es que no se han realizado pruebas de identificacién de razas del virus y no se ha trabajado
en pruebas de seleccién de materiales resistentes, bajo las condiciones del istmo. En la
actualidad se dispone de cultivares desarrollados en EE.UU. que no reiinen condiciones de
mercado o no estdn adaptados a ciertas condiciones tropicales; ejemplo de ello son Florida
VR-2 y Yolo Y -resistentes al PVY y TEV- pero que, en las condiciones de Costa Rica,
muestran gran susceptibilidad a cercosporas y hongos del suelo.

Las précticas culturales y el control de vectores son los métodos de combate disponibles
para evitar estos virus. Estas pricticas incluyen la eliminacién de plantas hospedantes en los
alrededores de la parcela, la disminucién de la poblacién de vectores, la variacién del patrén
de diseminacién de los insectos y la reduccién de la probabilidad de infeccién cuando los
éfidos se alimentan en la planta de chile.

El cultivo se debe aislar al menos 50 m a la redonda de la poblacién de plantas
hospedantes de los virus; para ello, deben eliminarse estos hospedantes antes del inicio de la
plantacién. Si no es posible erradicarlos, la aplicacién de afidicidas (acefato y pirimicarb)
sobre las plantas hospedantes ayuda a reducir el nimero de vectores infecciosos que entran
a la plantacién. El uso de barreras de frijol o vigna a 15 m de la plantacién puede trabajar
eficazmente como cultivo trampa, en el que se asperja semanalmente un afidicida.
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Virus del mosaico del tabaco (TMYV)

Aunque se considera que ciertas razas de TMV estén distribuidas por toda la regién
centroamericana, no hay informes de su importancia en el cultivo del chile; a pesar de ello,
se considera conveniente incluir alguna informacién al respecto.

Sintomas

El TMV provoca en el chile un moteado verde oscuro o claro, sobre todas o algunas de
las hojas, acompafiado de encrespamiento y malformacion; ese color es més notorio en las
partes jovenes de la planta. Cuando la infecci6n tiene lugar en el almécigo, durante o
enseguida del trasplante, el crecimiento de la planta puede detenerse o disminuir; cuando esto
ocurre durante la floracién, se producen grandes dafios en cuanto al rendimiento y calidad de
la produccién. Las infecciones posteriores al comienzo de la fructificacién pueden producir
poco o ningiin efecto.

Epidemiologia

El TMV es uno de los virus m4s infecciosos y se transmite por contacto durante las
operaciones culturales o mediante el roce de plantas enfermas con sanas. Por esta circunstan-
cia, la enfermedad ticne menos incidencia en chiles de tipo industrial ya que no se podan ni
se requieren tutores, por 1o que el manipuleo de plantas es mucho menor. Es resistente a la
desecacién y su punto de inactivacién térmico es elevado, por lo cual permanece activo
durante largos periodos en hojas secas de tabaco y en residuos de cosecha. Debido a ello, el
TMV puede conservarse en el tabaco manufacturado, cigarrillos, (cigarros, tabaco para pipa,
etc.); por lo tanto, los trabajadores que fuman y que llevan el virus en las manos, son sus
principales diseminadores.

El virus puede encontrarse en:la superficie de la semilla procedente de frutos con
mosaico; también, aunque en menor proporcién, en el interior de las semillas. En la prictica,
parece ser que la cantidad de plantas infestadas por este medio es baja, por diversas causas.

El TMV afecta a muchas otras solaniceas espontdneas y cultivadas, asi como también a
plantas de otras familias.

Manejo

Los medios de control sanitario deben impedir la infeccién o retardarla, pues una vez
que el virus se ha establecido en el cultivo, es dificil evitar su diseminacién. Se recomiendan
las siguientes medidas:

a. Sembrar scmilla certificada o libre de virus;

b. Eliminar las malezas en las proximidades de alméicigos y trasplantes;

c. No utilizar productos de tabaco manufacturado u hoja natural de tabaco, mientras se
trabaja en almécigos y trasplantes;

d. Manipular por separado las plantas enfermas, lavandose las manos con jabén comin y
agua para eliminar el virus, antes de tocar plantas sanas;
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e. Destruir los restos de alméacigos y plantaciones inmediatamente después del trasplante y
de la cosecha, respectivamente;
f.  Practicar rotaciones con cultivos resistentes.

En diferentes lugares de América se utiliza, con buenos resultados, el tratamiento con
leche para prevenir el mosaico, en cultivos de tabaco; se asperjan los almécigos con leche,
24 horas antes de arrancar las plantas para el trasplante, a razén de 0.23 1/m2 de almécigo.

También se emplea la leche en polvo, disolviéndose a razén de 0.12 kg/l de agua, que
se asperja en la proporcién antes indicada. Por otra parte, los trabajadores sumergen las
manos en leche cada 20 6 30 min, mientras efectian las operaciones de trasplante.

En las primeras fases del cultivo, es aconsejable arrancar y destruir las plantas que
muestran sfntomas de mosaico, para retardar la diseminaci6n del virus. Esta medida no es
aconsejable si la infeccién supera el 1% de la plantacién.

Nematodos

Los nematodos son organismos invertebrados, pluricelulares, de cuerpo transparente,
filiforme y aguzado en ambos extremos. Carecen de segmentos y apéndices y estdn cubiertos
por una cuticula de consistencia blanda, que le permite gran flexibilidad de movimientos. M4s
del 20% de las especies conocidas son parésitas de plantas. Los fitonematodos son de tamario
submicroscépico (de 0.25 a 12.0 mm) y en algunas de las especies, particularmente las més
patogénicas, el cuerpo al madurar adquiere formas globosas, alimonadas o piriformes (Fig.
28).

Los nematodos poseen un estilete, que actia como una aguja hipodérmica, con el cual
perforan los tejidos vegetales; en el proceso también inyectan sustancias que alteran la
fisiologia normal de las plantas, provocando una serie de trastornos como la formacién de
agallas y la disminucién de los pelos absorbentes de las raices (Fig. 28). Las lesiones
producidas por los nematodos también facilitan la entrada de organismos patégenos, como
bacterias y hongos; pueden también ser vectores de virus y son capaces de destruir
microorganismos benéficos para las plantas, como los hongos que forman micorrizas y las
bacterias fijadoras de nitrégeno.

Fitonematodos del chile dulce (Figuras 29 y 30)

En el plano mundial se reconocen mds de 40 especies de nematodos asociados con el
chile dulce. Las mas dafiinas para el cultivo pertenccen a tres géneros: Meloidogyne,
Nacobbus y Rotylenchulus.

En América Central ya se han identificado especies de los géneros Meloidogyne y
Rotylenchulus pero no de Nacobbus. En este iltimo, la especie N. aberrans es muy patogé-
nica en algunas variedades de chile en México, capaz de inducir agallas en las raices que dan
la apariencia de cuentas de rosario (Fig. 29). Las especies mas comunes de Meloidogyne, (M.
incognita, M. javanica y M. arenaria), se han detectado en la region centroamericana. Estas
especies poseen razas fisiolégicas, es decir, poblaciones que difieren solamente por su
preferencia a hospedantes y su reaccion patogénica o solamente por su reaccién patogénica.

Las especies y razas mds comunes a nivel mundial pertenecen a M. incognita y M.
Jjavanica. De esta iltima especie, la Raza 1 es la mas comin y una de las pocas que se han
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Figura 28. Ciclo de vida de los nematodos del género Meloidogyne

determinado en América Central, junto con la Raza 2 de M. incognita. Para programas de
biisqueda de fuentes de resistencia es indispensable conocer la poblacién de Meloidogyne con
la que se trabaja.
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La "marchitez del chile" es una enfer-
medad compleja presente en la mayoria de
los paises centroamericanos, en la cual varios
fitopatégenos estdn aparentemente in-
volucrados, tales como:  Phytophthora
capsici, Pseudomonas solanacearum, Xan-
thomonas spp., Sclerotium rolfsii, Pythium
spp. y los insectos Phyllophaga spp. El
nematodo agallador de raiz, Meloidogyne
Spp., también esté involucrado y , por lo que inducidas por el nematodo Naco-
se conoce en otras latitudes, se cree probable bbus aberrans.
que participe en el complejo de varias mane-
ras, casi siempre provocando un dafio mayor que cuando el nematodo se encuentra solo.

El nematodo nodulador

El ciclo de vida de los miembros del género Meloidogyne (Fig. 28) es esencialmente el
mismo; sin embargo, la tasa de desarrollo depende significativamente de la temperatura y del
hospedante. Los huevos se encuentran generalmente embebidos en una masa gelatinosa, la cual
circunda la parte posterior de la hembra. Cuando eclosionan, ya los juveniles han sufrido su
primera muda dando lugar a la formacién del segundo estado juvenil, el cual es infectivo,
vermiforme y mévil, pudiendo migrar ¢ invadir nuevas raices. Los juveniles que logran
penetrar a través de la corteza de la raiz y establecerse, inducen la formacién de agallas y
mudan 3 veces més, hasta dar origen a los adultos. La hembra crece paulatinamente a lo largo
y ancho del eje de su cuerpo, desarrolldndose en forma obesa, ya sea esférica o piriforme, de
tamafio suficiente como para ser visible a simple vista, ya que sobresale del tejido radical en
forma de pequefios promontorios. En el caso de los machos, después de la iltima muda se
origina un largo nematodo filiforme, més facil de encontrar al final del ciclo del cultivo,
cuando predomina la reproduccién sexual. En ciertas condiciones, estos nematodos se
reproducen en forma asexual por varios mecanismos. En ambos casos ovipositan en promedio
de 500 a 1000 huevos. La duracién del ciclo de vida es de aproximadamente 3 semanas. Asi,
durante el ciclo del cultivo, el nematodo produce varias generaciones, pudiendo incrementar
su poblacién en forma exponencial.

Signos del ataque del nematodo nodulador

Como se ha indicado antes, los sintomas de las plantas atacadas por nematodos no son
exclusivos de ellos, por lo que deben hacerse otras observaciones, como el tamario y apa-
riencia de las plantas (cloréticas, achaparradas, etc.) particularmente si muestran marchitez al
medio dia. Si la apariencia general del cultivo no es pareja y se observan éreas desiguales o
"parches”, hay que rectificar el diagndstico por observacién del sistema radical.
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Control de nematodos

En América Central, algunos producto-
res de chile dulce dependen casi exclusiva-
mente de nematicidas para combatir al nema-
todo nodulador. Muy pocos intentos se han
hecho para desarrollar otras opciones de
naturaleza cultural o biolégica. Existen varias
tacticas que deben evaluarse en cada zona
productora, ya que ninguna de ellas por si
sola podria ser suficiente para garantizar un
control efectivo bajo distintas condiciones. A
continuacién se describen algunas de las
tacticas.

por el nematodo Meloidogyne
incognita.

Biusqueda de fuentes de resistencia

Se pretende encontrar germoplasma con la capacidad de soportar o reducir el ataque de
nematodos. Aunque ya estdn disponibles muchas variedades de chile dulce resistentes a
Meloidgyne spp., no debe suponerse que una variedad determinada responderd en forma
idéntica cuando se expone a la presién de diferentes poblaciones de nematodos.

Exclusion de nematodos

La exclusién consiste en una serie de medidas destinadas a impedir la introduccién de
nematodos a una 4rea desprovista de ellos. Esto se logra mediante 1a aplicacién de técnicas
a base de termoterapia (tratamiento de partes vegetales con agua caliente), quimioterapia y/o
el establecimiento de procedimientos legales (cuarentenas, certificacién de plantas o sus partes,
etc.).

Métodos culturales

Hay una gama relativamente amplia de practicas que coadyuvan a minimizar el dafio de
nematodos; por ejemplo, ¢l barbecho profundo en dias calurosos, el mantenimiento del terreno
inundado con agua por varias semanas, el cambio de las fechas de siembra (para poner en
desventaja a los nematodos cuando se disponga de cultivos que se desarrollen normalmente
a temperaturas bajas que ellos no toleran). También se puede hacer uso de tela de polietileno
para cubrir el suelo, ya sea antes de la siembra (solarizacién) o con cultivo en pie
("acolchado"). Deben ensayarse plésticos oscuros o transparentes, ya que la conveniencia de
su uso depende de las condiciones de cada lugar. Por ejemplo, en estudios preliminares se ha
encontrado que los plésticos oscuros funcionan mejor en las condiciones del trépico himedo
que en las del trpico seco.
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Control biolégico y quimico

A pesar que desde hace varias décadas se conocen varios organismos parasitos y
depredadores de nematodos, como bacterias, hongos, 4caros etc., hasta la fecha no hay
ejemplos del uso de uno o varios de ellos en forma comercial. El uso de plantas antagonistas
también es una excelente alternativa, pero todavia dista de alcanzar niveles de aceptabilidad
por parte de los productores. Sin embargo, cabe destacar los enormes esfuerzos que la
comunidad cientifica realiza en esta direccién actualmente, quizds como nunca antes en la
historia de la nematologia, con el propésito de dar respuesta a las exigencias de calidad y
limpieza de residuos quimicos en productos agricolas, de un mundo de consumidores méis
conscientes del entorno ecolégico.

La aplicacién de nematicidas granulados contra nematodos asociados al cultivo es el
tinico medio de combate al alcance de la mayoria de los productores de América Central. Los
nematicidas mas cominmente utilizados son: carbofurdn (Furaddn), ethotrop (Mocap) y
fenamif6s (Nemacur). Estos productos se aplican en ¢l suelo de varias maneras, casi siempre
en el momento de la siembra. La mayoria actia en la fase acuosa del suelo, donde persisten
por algiin tiempo, pudiendo lixiviarse y, con ello, contaminar las aguas del subsuelo. Por este
y otros problemas todos estos productos estdn clasificados por la Agencia de Proteccion
Ambiental (EPA) de los EE.UU. como restringidos.

En América Central se necesita mejorar formulaciones, dosis, métodos de aplicacion,
supervisién y capacitacion, con el prop6sito de utilizar los nematicidas en las condiciones més
favorables de eficacia y seguridad.

Enfermedades abioticas

Deficiencias de calcio y pudricion del ex-
tremo apical

El calcio es un elemento quimico de gran importancia en
el crecimiento de las plantas y la formacién de frutos; regula
la permeabilidad de las membranas, forma sales con las
pectinas y afecta la actividad de muchas enzimas. En las
plantas con deficiencias, las hojas jovenes se deforman, sus
puntas se doblan hacia atrds y sus bordes aparecen rizados; el
sistema radical de las plantas se vuelve poco denso y débil.
En el fruto del chile se observa pudricién del extremo
apical cuando hay deficiencias de calcio. El sintoma se inicia
en los frutos verdes, con una pequefia mancha himeda
alrededor de la cicatriz del estilo; la lesién crece hasta produ- dulce afectado
cirse una mancha seca de borde definido. En estados avanza- por  exposicion
dos se observa la presencia de hongos sapréfitos y bacterias en al sol.
el 4rea afectada.
La enfermedad se producia por deficiencia de clacio en la planta, ocasionada por el mal
manejo del agua de riego, el exceso de sales o la baja disponibilidad de calcio en el suelo.
En terrenos donde se ha presentado la enfermedad se recomienda aplicar cal antes de la
siembra; en plantaciones establecidas se hacen 3 o 4 aplicaciones de Cl, o de Ca(NO,), al
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follaje, cada semana a partir de la floracién; se aplican 1 o 2 kg/ha diluidos en 400 1. Se
recomienda programar riegos a intervalos regulares para mantener el suelo con humedad
uniforme.

Quema del sol (Figura 31)

Se presenta cuando el fruto se expone al sol y, principalmente, en tiempo seco. Cualquier
enfermedad que afecte las hojas, asi como la excesiva poda de hojas y ramas, incrementa la
quema.

El sintoma caracteristico es el desarrollo de zonas escaldadas en cualquier parte del fruto
(Fig. 31). Para disminuir los efectos de las quemaduras, se debe proteger 1a planta contra la
defoliacién causada por enfermedades o por dafio mecénico.
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4.4 Descripcion y Manejo de las Malezas

Relaciones de las malezas con los cultivos

Aqui se definen las malezas como plantas ecolégicamente adaptadas a crecer en las
condiciones en que se siembran los cultivos y que, ademés de no ser objeto directo de las
actividades agricolas, perjudican las cosechas. Esto significa que las malezas crecen espon-
tdneamente en los terrenos agricolas sin que el agricultor las siembre intencionalmente y,
ademds, que estas plantas no tienen valor de uso para el agricultor; se excluyen asi de la
definicién de maleza aquellas especies que, a pesar de no ser sembradas, tienen algiin valor
de uso para el agricultor. Este caso es muy comin en América Central, en donde los
pequefios y medianos agricultores identifican varias especies de plantas, (normalmente con-
sideradas como malezas) como especies alimenticias o medicinales, para construccién, en
ritos religiosos y de otro tipo, de tal forma que no son objeto de las medidas de control. Esto
explica también el fuerte contenido antropocéntrico del concepto de "maleza”, que varia de
acuerdo con el contexto sociocultural en que se encuentra el sistema agricola.

Las malezas interfieren con los cultivos compitiendo con ellos por luz, agua y nutrimentos
del suelo (competencia) o a través de la produccién y excrecién de sustancias téxicas al
cultivo (alelopatia). Algunas malezas también son hospedantes alternas de patégenos o insectos
plagas de los cultivos y asi ejercen un efecto negativo indirecto sobre las cosechas. Por otro
lado, muchas malezas pueden albergar o proveer alimento a los enemigos naturales de las
plagas, de tal suerte que su presencia en los agroecosistemas es beneficiosa. Estos fenémenos
han sido poco investigados en nuestras condiciones y, por lo tanto, no se dispone de suficiente
informacién sobre la cual basar recomendaciones de manejo.

Biologia y ecologia de las malezas

El manejo de las comunidades de malezas en los cultivos se basa en los conocimientos
sobre su biologfa y ecologia comparativa, asi como los del cultivo. Algunas de estas plantas
se asocian con ciertos cultivos porque estdn adaptadas a los mismos habitats creados por el
hombre al sembrar tales cultivos. Los hébitos de crecimiento y los ciclos de vida de las
especies de malezas se asemejan a los de los cultivos a los cuales se asocian, haciendo dificil
el control. La ecologia comparativa de las malezas y los cultivos proveera de los instrumentos
basicos para conformar programas de manejo; en tales programas se aprovechan las
diferencias bioecolégicas entre las malezas y el cultivo, para minimizar la competencia de las
primeras y favorecer el desarrollo del cultivo.

Al analizar los elementos que participan en la dinimica poblacional de una maleza anual
(Fig. 32), se percibe que la produccién de semillas (Fase 4) y su almacenamiento y
conservacién en el suelo (Fase 1), son etapas criticas que determinan su potencial de
competencia con el cultivo. Los métodos de manejo deben dirigirse a esas etapas criticas de
la vida de las malezas. Una maleza anual puede ser debilitada o controlada en diferentes
etapas de su ciclo de vida, de acuerdo con su susceptibilidad a las diversas ticticas de manejo
disponibles; los momentos y las ticticas mas adecuadas variardn de acuerdo con la especie de
malezas, el cultivo, los métodos de control disponibles y las practicas agronémicas y culturales
preferidas por el agricultor.



98 Plagas del cultivo

Figura 32  Elementos de la dindmica de una planta monocérpica (florece una vez y muere):
El banco de semillas en el suelo. 2- Fase de "reclutamiento” de pléntulas. 3-
Fase de crecimiento en masa o en unidades modulares. 4- Fase reproductiva.

(Harpers. 1977) >

Interferencia de las malezas con el cultivo del chile dulce

La interferencia de las malezas con el cultivo de chile dulce es una funcién variable
dependiente, en general, de pricticas agronémicas como el método de siembra (directa o por
trasplante), el sistema de siembra (en surco simple o doble) y, en particular, del tipo
demaleza. También influye la frecuencia y la intensidad del riego, la fertilidad del suelo y
el programa de fertilizacién empleado.

La siembra directa del chile dulce requiere de un estricto control de las malezas durante
las primeras semanas, después de la emergencia del cultivo.
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Las pérdidas en el rendimiento del chile dulce sin control de malezas, en las condiciones
de la regi6n, oscilan entre el 50 y el 75% del potencial de produccién. Sin embargo, estas
cifras son s6lo ilustrativas del potencial competitivo de las malezas, ya que los agricultores
de la region realizan practicas agronémicas no dirigidas especificamente al control de las
malezas, que ayudan a reducir sus poblaciones.

El método de siembra predominante en la regi6n es el de trasplante de las pléntulas de
chile, del semillero al campo definitivo, entre los 35 y los 40 dias después de la siembra
(DDS). Aunque el trasplante causa estrés a la plintula, ésta se recupera rdpidamente y, por
su tamaflo, tiene una ventaja de competencia inicial a su favor.

Por lo general, los cultivos tienen un cierto periodo critico en su desarrollo, durante el cual
la interferencia de las malezas afecta el rendimiento final en mayor medida. Durante esta
época critica de interferencia, el cultivo debe permanecer libre de malezas para evitar una
reduccién significativa en su rendimiento. Desafortunadamente, 1a época critica no ha sido
estimada en la regién centroamericana ni para el chile en siembra directa, ni en trasplante.
Sin embargo, se sabe que las malezas que germinan tarde -durante el ciclo del chile- ya no
afectarén tan drésticamente los rendimientos, pero si pueden dificultar la cosecha y provocar
pérdidas de fruto por una mayor incidencia de enfermedades.

Descripcion botanica de las malezas mas comunes en el cultivo
de chile dulce

La importancia de una determinada especie de maleza depende de sus caracteristicas
biol6gicas, asi como de las condiciones climéticas y edéficas del 4rea. De igual manera,
también son importantes las condiciones agronémicas de manejo del cultivo, tales como las
labores de preparacidn, la intensidad del uso del terreno, los sistemas de control de malezas,
etc.

No hay diferencia marcada entre las especies que se encuentran en las distintas zonas
dedicadas a este cultivo. A pesar de la presencia de algunas especies en 4reas con diferencias
clim4ticas entre si, algunas son m4s abundantes y presentan mayor frecuencia en determinadas
zonas agroecoldgicas de la regién, en donde el chile se cultiva con mayor intensidad. Un
listado de las especies més abundantes por zona, ayudard a hacer m4s especificos los planes
de manejo, no sélo en los aspectos de control, sino también en lo relativo al pronéstico de
competencia. En el aparte 3.2 se dan indicaciones para colectar una maleza y enviarla para
su identificacién. A continuacién se presentan descripciones de las malezas més importantes.

Trépico himedo intermedio

Zona situada entre 600 y 1500 msnm, con una precipitacién de 1300 a 2500 mm anuales
y temperatura promedio anual de 20 a 24°C.
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Figura 33. Ageratum conyzoides L. (Asteraceae). Santalucia, curarina.

Hierba anual, de 0.25 a 1.2m de altura; su tallo es cilindrico y pubescente; inflorescencia
formada por muchos capitulos azules o violdceos dispuestos en corimbos. Se propaga por
semilla sexual.
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Figura 34. Emilia fosbergii (L.) DC. (Asteraceae). Clavelillo.

Hierba anual, de 0.2 a 0.6 m de altura; de tallo erecto a ascendente; hojas alternas de
bordes ondulados; inflorescencia terminal con flores rojas. Se propaga por semilla sexual.
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Figura 35. Galinsoga ciliata (Raf.) Blake (Asteraceae). Mielcilla, olla nueva.

Hierba anual de 0.3 a 0.6m de altura; tallos con pubescencia blanquecina; hojas simples,
opuestas, membranaceas, bordes dentados. Se propaga por semilla sexual.
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Figura 36. Melampodium divaricatum (L.C. Richard) D.C. (Asteraceae). Flor amarilla.

Hierba anual, de 0.5 a 1 m de altura; tallo erecto y ramificado; hojas opuestas, con
peciolos alados; limbo variable, desde ovado hasta con la forma de diamante y cubierto con
escasos pelos dsperos; flores de color amarillo-anaranjado. Se propaga por semilla sexual.
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Figura 37. Melampodium perfoliatum (Cav.) H.B.K. (Asteraceae). Flor amarilla.

Hierba anual, de 0.2 hasta 1.5 m de altura; tallo erecto y ramificado; hojas opuestas, sin
pecfolos, basalmente unidas y envolviendo el tallo; flores de color amarillo-anaranjado. Se
propaga por semilla sexual. Hospedante de Pseudomonas solanacearum.
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Figura 38. Eleusine indica L. (Poaceae). Pata de gallina.

Hierba anual, de 0.3 a 1 m de altura; planta postrada o erguida, con ramificaciones en la
base del tallo.  Se propaga por semilla sexual.
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Figura 39. Borreria laevis (Lam.) Griseb., (Rubiaceae). Botoncillo.

Hierba anual, de 0.2 a 0.5 m de altura; tallo cuadrangular; hojas opuestas, de oblongas a
ovado- lanceoladas; inflorescencia en glomérulos con flores blancas. Se propaga por semilla
sexual.
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Figura 40. Solanum americanum Mill. (Solanaceae). Yerbamora.

Hierba anual, erecta, ramificada, de 0.4 a 0.8 m de altura; tallo glabro, con aristas de
espinas suaves; inflorescencia extrafoliar en pequefias cimas con pediinculos largos; el fruto
es una baya globosa verde, que se torna de colornegra brillante al madurar. Se propaga por
semilla sexual. Hospedante alterno de Anthonomus eugenii.
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Figura 41. Verbena littoralis H.B.K. (Verbenaceae). Verbena.

Hierba perenne, erecta, ramificada, de 0.4 a 0.9 m de altura; de tallo cuadrangular, erecto
y decumbente; hojas simples, irregularmente aserradas; flor de color azul, morado, violeta o
lila claro. Se propaga por semilla sexual.
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Trépico seco bajo

Zona localizada entre 0-1000 msnm, con precipitacién pluvial anual entre 1000 y 1800 mm
y temperatura promedio anual de 23° a 27°C.

Figura 42. Amaranthus spinosus L. (Amaranthaceae). Bledo, huizquilite.

Planta anual o perenne, de vigoroso crecimiento y de porte erecto, ramificada, de 0.4 a 1.5
m de altura; su tallo es rojizo y espinoso. Se propaga por semilla sexual. Puede ser fuente
de infestaci6n (o cultivo trampa) de Spodoptera spp para el chile.
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Figura 43. Polanisia viscosa Blume (Capparidaceae). Cachitos.

Planta anual, aromdtica, de tallo cilindrico, con una altura de 0.3 a 1.2 m, tallo y hojas
cubiertas de pelos glandulosos; la flor es amarilla; el fruto es una cépsula cilindrica. Se
propaga por semilla sexual.
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Figura 44. Baltimora recta L. (Asteraceae). Mirasol.

Hierba anual, de tallo cuadrangular, erecto, delgado y ramificado de 0.5 a 1.5 m de alto;
la cabeza floral compuesta por cerca de 10 florecillas amarillas. Se propaga por semilla

sexual y desarrolla poblaciones muy densas.
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Figura 45. Cyperus rotundus L. (Cyperaceae). Coyolillo, pimientilla..

Hierba perenne, comiin en muchos suelos agricolas tropicales, de 0.1 a 0.5 m de altra;
inflorescencia rojiza. Se propaga principalmente por tubérculos y bulbos basales que forman
cadenas muy densas y persistentes. Especie muy agresiva.
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Figura 46. Euphorbia heterophylla L. (Euphorbiaceae). Pascuita, lechosa.

Hierba anual, de tallo cilindrico y erecto con latex pegajoso, de 0.2-0.8 m de alto; hojas con
forma de diamante; 1la inflorescencia es un grupo compacto terminal de color verde. Se
propaga por semilla sexual.
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Figura 47. Cynodon dactylon L. (Poaceae). Bermuda, grama.

Hierba perenne, de tallos rastreros o erectos de 0.15 a 0.6 m de altura. Se propaga
vegetativamente por estolones y rizomas y forma parches densos que compiten fuertemente
con el cultivo. Prospera bien en suelos salinos.
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Figura 48. Rottboellia cochinchinensis (Lour.) W.D. Clayton (Poaceae). Caminadora.

Hierba anual, robusta, que forma densas macollas erectas, de 0.8 a 4 m de altura; su tallo
es erecto, hueco, ramificado y dsperamente piloso; inflorescencia en espiga cilindroide. Se
propaga por semilla sexual.
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Figura 49. Desmodium sp. (Fabaceae). Pega-pega

Planta perenne, herbacea; su tallo delgado es generalmente ascendente a erecto y piloso,
de 0.2 a 0.6 m de altura; hojas alternas, trifolioladas; el fruto es una legumbre sésil,
pubescente. Se propaga por semilla sexual.
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Figura 50. Sida acuta Burm. f., (Malvaceae). Escobilla.

Hierba o arbusto anual o perenne, de 0.3 a 1 m de altura; su tallo es erecto, lefioso, muy
ramificado desde la base, con inflorescencia axilar, de color blanco a amarillo palido o
amarillo anaranjado. Se propaga por semilla sexual. Puede rebrotar cuando se chapea.
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Figura 51. Boerhavia erecta L. (Nyctaginaceae). | Golondrina.

Hierba anual, de tallo herbdceo, ramas rojizas, glabras; flores pequefias reunidas en
inflorescencias cimosas muy ramificadas, corola rosada o blanca. Se propaga por semilla
sexual.
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Figura 52. Portulaca oleracea L. (Portulacaceae). Verdolaga.

Hierba anual o bienal, suculenta, glabra, postrada, de 0.1 a 0.5 m de alto; de tallo hueco,
camoso, muy ramificado, de color rojizo; flores amarillas. Se propaga por semilla sexual y
en forma vegetativa. Puede ser fuente de infestacién (o cultivo trampa) de Spodoptera spp.
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Figura 53. Kallstroemia maxima Wight et Arn. (Zygophyllaceae). Verdolaguita.

Hierba anual, postrada, con ramas delgadas de 1 m o m4s de longitud; de flores amarillas;
de buena adaptacién en suelos de textura media. Se propaga por semilla sexual.
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El manejo de las malezas en chile dulce

En general, las malezas constituyen un problema en todas las 4dreas productoras de chile
dulce y casi siempre se controlan mecénicamente.

Las malezas compiten con el chile dulce en casi todas las etapas de su crecimiento y, para
el pequefio agricultor, su manejo se puede convertir en la actividad que requiere mayor
intensidad de mano de obra en la produccidn, restdndole mucho tiempo a otras actividades
productivas. La deshierba o control mecénico se hace, generalmente, con machetes o azadones
en nimero de 2 a 3 limpias como promedio, durante el ciclo del cultivo; su eficacia varia de
acuerdo con las malezas presentes y con los factores agrocliméticos.

Algunos agricultores de la regi6n utilizan sistemas de labranza reducida, en los que las
malezas se controlan en el campo antes del trasplante, con herbicidas postemergentes no
selectivos ni residuales, tales como el paraquat o glifosato. Lo anterior permite el trasplante
en un suelo libre de malezas, dindole a la plintula una ventaja comparativa inicial en
crecimiento y desarrollo. Esta prictica favorece al cultivo trasplantado y su aplicacién se
recomienda en el manejo de malezas del chile en la regi6n centroamericana.

El control biol6gico de las malezas es poco conocido y la escasa especificidad de los
organismos sobre ellas no garantiza -a corto plazo- el éxito de este sistema de control. En el
caso de la importacién de enemigos naturales, existe el riesgo de que éstos puedan provocar
dafios a las especies cultivadas y a las plantas nativas itiles. Sin embargo, el potencial del
control biol6gico en las malezas es aceptado y ya se conocen algunos casos €xitosos en otras
latitudes. Existen organismos que dafian a las malezas, sin que lleguen a regular sus
poblaciones a niveles de importancia econémica. Insectos y 4caros herbivoros, hongos
patégenos (como las royas) y bacterias (como Pseudomonas) afectan a varias especies de
malezas; pero los estudios sobre esas relaciones interespecificas son escasos, por lo cual se
necesita investigar més en este campo, que puede tener potencial en el manejo de las malezas
que afectan el chile.

Para obtener la maxima eficiencia econémica en el control de las malezas, las medidas de
control deben aplicarse inicamente cuando las malezas alcanzan una cierta densidad (umbral
de acci6n), a partir de la cual el control estd econémicamente justificado. Asi se evitard que
las poblaciones alcancen una densidad m4s alta (umbral econémico), en la cual las pérdidas
en produccién, por interferencia de las malezas con el cultivo, son econémicamente
significativas.

El monitoreo en las malezas es més sencillo que el de otras plagas, por ser aquéllas més
visibles y de mayor estabilidad o permanencia y, adem4s, de mayor intervalo generacional.
El conocimiento sobre las especies de malezas y sus densidades es de gran utilidad para
seleccionar las medidas de control. La evaluacién y monitoreo de malezas en las fincas
permite la construccién de mapas, los cuales -si son actualizados anualmente- serviran para
ajustar las medidas de control por utilizar cada afio, de acuerdo con el complejo de malezas
presente. La evaluacién y el monitoreo también ayudan a verificar el grado de dispersién de
las especies ms nocivas; la identificacion y eliminacién temprana en el campo de cultivo de
especies invasoras, como el coyolillo y la caminadora, evitara que estas malezas se conviertan
rdpidamente en dominantes.

Para determinar la poblacién potencial de malezas en un campo agricola, el muestreo de
las partes vegetativas de las malezas se puede complementar con el de sus semillas en el
suelo. El prondstico de poblaciones de malezas a partir de la informacién sobre el banco de
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semillas del suelo es una metodologfa aiin experimental, pero puede aportar informaci6n util
para conocer el potencial de infestacién de las malezas en un campo agricola.

El control cultural utiliza précticas de manejo del cultivo y de su rastrojo, que ayudan a
reducir la presién de las poblaciones de malezas durante el ciclo del cultivo de chile dulce.
El primer elemento de control cultural es la adecuada seleccién del campo en donde se
sembrard el cultivo; las caracteristicas del suelo deben permitir un desarrollo y crecimiento
vigoroso de las plantas de chile dulce, pues las condiciones fisicas o quimicas adversas
limitarén el vigor del cultivo, lo cual afectard su competencia con las malezas.

Las malezas no serdn un factor limitante, salvo en casos extremos, en la seleccién de un
campo para producir chile dulce. Por ejemplo, aun en el caso de las altas infestaciones de
coyolillo, es posible producir chile dulce si el agricultor sacrifica en algo sus rendimientos
¢ implemeta un plan de recuperacién de sus campos infestados. Esto, desde luego, encarecerd
los costos de produccién del cultivo.

Una préctica iitil para manejar las malezas en un cultivo bajo riego, consiste en regar el
campo antes del transplante, promoviendo asi la germinacién de una o més generaciones de
malezas. Las malezas emergidas pueden eliminarse con el paso de una rastra superficial, de
una chapiadora o, preferiblemente, usando herbicidas de postemergencia no residual. De esa
forma, al momento del trasplante del chile dulce, las semillas en mejores condiciones para
germinar ya lo habran hecho y, consecuentemente, la infestacién de malezas serd menor
durante el ciclo del cultivo. Esta prictica es m4s eficaz en un campo preparado antes del
riego, y las malezas que germinen se eliminan con un herbicida total no residual.

La rotacién de cultivos es una tictica de manejo cultural utilizada en la mayoria de los
sistemas agricolas, vigente aiin en el manejo de las malezas. Una gran parte del chile dulce
que se siembra en la regién es de época seca, trasplantado después de la cosecha de granos
bésicos, que han sido cultivados durante la estacién lluviosa. Debido a su lento crecimiento
inicial, el chile dulce no compite bien con las malezas; por tanto, al trasplantarlo a un campo
sin malezas se le da al cultivo una ventaja comparativa inicial. También es aconsejable rotar
el chile dulce con otros cultivos de ciclo y habitos de vida diferentes, que ayuden a romper
el ciclo de las malezas. La rotacién de cultivos puede facilitar también el desarrollo de otras
labores de control de las malezas, tales como chapias para evitar la produccién de semillas,
el manejo de la labranza o el uso de una gama mayor de herbicidas; se puede, por ejemplo,
utilizar 2,4-D o EPTC mis el antidoto para el control de coyolillo en maiz en rotacién con
chile dulce.

El chile dulce, tal como se cultiva en la regi6n, es objeto de ciertas labores mecénicas,
como los aporques, que si bien no tienen como unica funcién el control de las malezas,
contribuyen a mantener limpio el cultivo durante buena parte de su ciclo. La mayoria de los
agricultores manejan las malezas en el cultivo de chile dulce con un aporque a los 10-15 dias
despues del trasplante (ddt), seguido de una limpia mecinica a los 25-30 ddt, o con dos
aporques a los 15-20 y a los 35-40 ddt y, sélo si es necesario, una chapia al inicio de la
cosecha. En 4reas en donde las condiciones climéticas favorecen el desarrollo de enfermedades
del follaje y del fruto del chile dulce, el crecimiento tardio de las malezas -al momento de la
formaci6n de los frutos y durante su maduracién- puede aumentar las pérdidas en produccién,
puesto que se crea un microclima que facilita el desarrollo de los patégenos.

El excesivo celo por mantener un cultivo libre de malezas todo el ciclo, principalmente
en terrenos de laderas, puede provocar la pérdida de cantidades importantes de suelo
superficial. El control mecénico debe utilizarse moderadamente, ayudando a controlar las
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malezas, pero sin que peligre la estabilidad del suelo. Por ejmeplo, debe evitarse dejar el suelo
desnudo, expuesto a la erosi6n.

En 4reas con problemas de pat6genos del suelo, el exceso de labores mecénicas, realizadas
sin el debido cuidado, puede lastimar el sistema radicular o la base del tallo, produciendo
heridas que son utilizadas por los patégenos como via de entrada ala planta. En  estas
condiciones, los instrumentos de labranza (azadones, machetes y otros) pueden ser agentes de
diseminacién de in6culo de los patégenos.

La escasez de mano de obra en muchas 4reas de la regién, hace peligrar el adecuado
control de las malezas en el cultivo del chile dulce. Las malezas deben controlarse antes de
que hayan causado un efecto irreversible sobre el potencial de rendimiento del cultivo. En las
primeras etapas de su desarrollo, el chile dulce tolera ciertos niveles de competencia y de
reduccion en su 4rea foliar, sin que ello disminuya su potencial de produccién; sin embargo,
durante su etapa reproductiva, el retraso de algunos dias en eliminar la competencia de las
malezas puede significar que, en el momento de realizar el control, ya se haya afectado el
potencial de rendimiento del cultivo.

El uso de coberturas vivas es una alternativa que se adapta a muchas condiciones de
produccién, cambiando ciertas pricticas agronémicas de manejo del cultivo. Las coberturas
vivas pueden incluir desde especies nativas (tradicionalmente consideradas malezas, pero que
por sus caracteristicas biolégicas no son muy competitivas con el cultivo), hasta especies ya
probadas en otras condiciones por sus caracteristicas de ayudar a mejorar la condicién del
suelo y a controlar el crecimiento de las malezas. No existen resultados de investigaciones
aplicables directamente al cultivo del chile dulce en la regi6n, por lo que estas tecnologias
deberian generarse a nivel local.

Las coberturas muertas constituyen otra opcién que, dependiendo de los costos, pueden
ser un componente del manejo integrado de las malezas. Un tipo de cobertura muerta es el
plastico negro que, adicionalmente al control de malezas, puede ayudar en el manejo de
patdgenos del suelo y a mejorar la eficiencia de uso del agua de riego. Otro tipo de cobertura
muerta es la paja de cultivos, como maiz o arroz, u otros restos vegetales como la cascarilla
del arroz; tales materiales, si estdn disponibles en la zona, tienen un costo muy bajo.

En 4reas de ladera ambos tipos de coberturas pueden ser de especial utilidad en la
proteccion del suelo contra la erosi6n.

El control quimico constituye una herramienta muy 1til para el manejo de las malezas en
el cultivo del chile dulce, aunque su uso es muy limitado en la regi6n. Los agricultores
utilizan el control quimico para sustituir labores de preparacién del suelo; tal es el caso del
paraquat, como ayuda en la limpieza del campo antes del trasplante, o las aplicaciones
dirigidas de paraquat o glifosato durante el ciclo del cultivo, para controlar principalmente
malezas que causan muchos problemas. Ademads, existen en los mercados de la regién otros
herbicidas selectivos para el cultivo del chile dulce, de accién residual en el suelo o
postemergentes. El hecho de que se mencionen algunos herbicidas no significa que éstos estén
registrados en todos o en algunos de los paises de América Central. Los investigadores,
extensionistas y el personal de sanidad vegetal, proveerdn informacién actualizada sobre el
registro de los productos en cada pais.

Criterios para la seleccién de herbicidas

Los herbicidas se seleccionan de acuerdo con el sistema de produccién del agricultor. Por
ejemplo, si en éste se incluye el aporque, el movimiento de tierra podria afectar el uso de
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herbicidas residuales. Serfa conveniente evaluar algunos herbicidas residuales que puedan ser
aplicados después del iltimo aporque. Ademds, con el aporque se hace una labor de control
de malezas, por lo cual el empleo de los herbicidas serfa innecesario durante el primer mes
después del trasplante, de acuerdo con lo indicado en el capitulo precedente.

Otro pardmetro decisivo para la seleccién de los herbicidas es la selectividad al cultivo y
la eficacia sobre la poblacién de las malezas.

Herbicidas usados en el cultivo del chile dulce

Es muy bajo el porcentaje de agricultores de 1a regién que utiliza herbicidas para el control
de malezas; adem4s, su empleo se complementa con control mecénico. Los programas de
control més comunes en orden de importancia son:

1) Manual-mecénico, \inicamente.

2) Herbicidas no residuales (glifosato o paraquat), aplicados en pretrasplante o postrasplante
dirigido, complementado con labores manuales.

3) Herbicidas residuales, selectivos, aplicados en pretrasplante.

4) Herbicidas residuales, dirigidos, aplicados en postrasplante.

5) Herbicidas graminicidas, selectivos, aplicados en postemergencia de las malezas. Estos
productos son empleados por un pequefio grupo de agricultores.

El uso de herbicidas se encuentra, en general, asociado con situaciones de malezas
problematicas, tales como el coyolillo y la caminadora. que se controlan con glifosato o
paraquat dirigidos, o con graminicidas selectivos, como fluazifop y fenoxaprop (Cuadro 12).

El paraquat y el glifosato son herbicidas utilizados en postemergencia de las malezas y se
pueden aplicar para matar las malezas antes del trasplante del chile dulce, 0 en postemergen-
cia dirigida, entre los surcos del cultivo. Ambos herbicidas deben utilizarse después de que
gran parte de las malezas emerjan en el campo, a fin de aprovechar al méximo su actividad
postemergente, ya que ellos no tienen acci6n residual. El paraquat es un herbicida de contacto,
que pricticamente no se transporta por los tejidos de la planta, por lo que sélo controla la
parte aérea de las malezas perennes; por esto, el producto es més eficaz contra malezas
anuales. El glifosato es un herbicida sistémico, de excelente actividad en malezas perennes
en activo crecimiento, tales como coyolillo (Cyperus rotundus), zacate Johnson (Sorghum
halepense), zacate bermuda (Cynodon dactylon). El glifosato se puede utilizar en postemergen-
cia dirigida, entre los surcos de chile dulce, o en pretrasplante. Si bien el glifosato se clasifica
entre los herbicidas no residuales, se recomienda esperar un minimo de cinco dias entre la
aplicacién de glifosato y el trasplante de chile dulce.

El paraquat y el glifosato son muy \tiles en los sistemas de labranza reducida; en estos
sistemas la no remocién del suelo -ademds de la capa de material vegetal muerta, remanente
después de la aplicacién de cualquiera de estos productos- ayuda a la conservacién del suelo,
del agua y de la materia orgénica.

Los herbicidas selectivos para el cultivo de chile dulce y de aplicaci6n en pretrasplante son
poco utilizados en la regién centroamericana, debido al sistema de produccién predominante.
En este grupo de herbicidas se encuentran la napropamida y la trifluralina que son dos
compuestos graminicidas de aplicacién al 'suelo. Otro herbicida es la prometrina es un
herbicida que controla malezas dicotiledéneas, principalmente en preemergencia; ademés, por
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CUADRO 12. Tratamientos y herbicidas para el manejo de malezas en el cultivo del

Chile*

Nombre Nombre Dosis Observaciones

Genérico comercial kg i.a/ha

Pretrasplante o presiembra no selectivos

Glifosato Round-up 1.0-1.5 Control de malezas anuales y

perennes antes de la siembra
o trasplante. Trasplantar 8 a
10 dias después de la apli-
cacion.

Paraquat** Gramoxone 04-0.6 Control de malezas de hoja
(varias ancha y gramineas anuales.
formulacio-
nes locales)

Pretrasplante o presiembra selectivos

Napropamida Devrinol 0.5-3.0 Control de gramineas anua-

les, principalmente. Incorpo-
rar a 2-4 cm en el suelo,
antes del trasplante.

Trifluralina Treflan 1.0-1.5 Control de gramineas anua-

les, principalmente. Incorpo-
rar superficialmente en suelo
seco antes del trasplante.

Pebulate Tillan 2040 Control de Cyperus -rotundus

y gramineas anuales. Incor-
porar antes del trasplante.

Postrasplante dirigido

Difenamida Enide 2.0-6.0 Control de gramineas anua-

les, principalmente. Aplicar
después del trasplante o en
siembra directa.

Paraquat** Gramoxone 0.2-04 Control de especies anuales

en crecimiento activo.

Postrasplante graminicidas selectivos

Fenoxaprop-etil Furore 0.12-0.80 Control de gramineas anuales

y perennes.
Fluazifop-butil Fusilade 0.12-0.19 Control de gramineas anuales

y perennes.

* Generalmente usados por los agricultores dentro y fuera del drea centroamericana

*+ Restringido
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ejercer cierta actividad postemergente en malezas jévenes y por poseer cierto grado de
selectividad para el chile dulce, la prometrina puede aplicarse en forma dirigida, después del
trasplante.

Recientemente, el control de malezas ha resultado fortalecido por una gran diversidad de
herbicidas postemergentes de accién exclusiva sobre las gramineas y, consecuentemente, con
alta selectividad para los cultivos dicotiledéneos. Este es el caso del fluazifop-butil y del
fenoxaprop-etil, que ya son utilizados por algunos horticultores de la region.

En el cuadro 12 se presenta un listado de los herbicidas utilizados o de uso potencial en el
cultivo. En el cuadro 13 se incluye informacién complementaria acerca de la eficacia de
varios herbicidas sobre algunas especies de malezas comunes en el cultivo del chile dulce.
Muchos de estos productos, si bien ya han sido registrados en algunos paises, no se han
evaluado en las condiciones de la regién; se enlistan aqui como referencia para posibles
pruebas en el cultivo de chile dulce.
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Cuadro 13. Reacciéon (*) de resistencia o susceptibilidad de varias malezas a algunos |
herbicidas utilizados en el cultivo del chile.

Herbicidas

Malezas Dif Fen Flua Glif Napr Paraq Peb Trif

Ageratum conyzoides R M
Amaranthus spinosus -
Baltimora recta -
Bidens pilosa S
Blechum pyramidatum -
Boerharia erecta -
Borreria laevis
Commelina diffusa
Cynodon dactylon
Cyperus rotundus
Desmodium sp.
Digitaria sanguinalis
Drymaria cordata
Eclipta alba

Eleusine indica

Emilia fosbergii
Euphorbia heterophylia
Galinsoga ciliata
Kallstroemia maxima
Melampodium divaricatum -
Melampodium perfoliatum -
Mimosa pudica
Phyllanthus niruri
Polanisia viscosa
Portulaca oleracea
Richardia scabra
Routboellia cochinchinensis
Sida acuta

Solanum americanum
Verbena litoralis
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Simbologia:

Dif = Difenamida Napr = Napropamida
Fen = Fenoxaprop-etil Paraq = Paraquat(#)
Flua = Fluazifob-butil Peb = Pebulate

Glif = Glifosato Trif = Trifluralina

(*) R:Resistente; M:Moderadamente resistente; S:Susceptible.
(# Restringido
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Casos especiales con las malezas en chile dulce
Melampodium perfoliatum y Emilia fosbergii

Estas especies presentan un ejemplo interesante de interaccién entre las malezas y otras
plagas de los cultivos, que puede servir de guia para observaciones de campo y trabajos de
investigacion en la regién. Melampodium perfoliatum (Figura 37) y Emilia fosbergii (Figura
34) son hospedantes de la bacteria Pseudomonas solanacearum, que es uno de los patégenos
causantes de la marchitez del chile dulce. Debido a la gran diversidad genética existente en
las poblaciones de las malezas, éstas no son severamente atacadas por la enfermedad, aunque
a veces se observan plantas muertas en el campo. Estas malezas, entonces, actiian como un
medio reproductor del patégeno, aumentando su potencial de inéculo para el cultivo de chile
dulce. Aunque las poblaciones de M. perfoliatum y E. fosbergii no lleguen a causar problemas
de competencia con el cultivo, en 4reas en donde la marchitez bacteriana del chile dulce es
un factor limitante de la produccién, el control de estas dos especies de malezas debe sér lo
més estricto posible.

Cyperus rotundus

El coyolillo o pimientillo (Cyperus rotundus) (Figura 45) se conoce como una de las
peores malezas del mundo. El intenso laboreo en 4reas horticolas, el uso intensivo de
herbicidas y el descuido de las pricticas de prevencién y sanidad, han favorecido la
dominancia de algunas especies de malezas. Este es el caso del coyolillo en muchas 4reas del
Pacifico seco centroamericano y en los valles bajos del interior del istmo. Las elevadas
poblaciones de coyolillo (hasta 2000 plantas/m2), unidas al alto costo de las medidas para su
control, ha llevado a situaciones extremas, tales como la sustitucién del cultivo por pastos u
otros cultivos menos rentables y a restricciones en los préstamos por parte de las instituciones
de crédito agricola.

En 4reas con altas inféstaciones de coyolillo se deben trazar planes de manejo a mediano
y largo plazos, que no solamente incluyan el control de la maleza durante el ciclo del chile
dulce, sino también durante el ciclo del cultivo en rotacién.

Los principios bédsicos de manejo de malezas que se aplican al manejo del coyolillo son:

a. Sembrar cultivos competitivos de rotacién y de crecimiento rapido, que den sombra ala
maleza, u otros en los que sea més f4cil manejar al coyolillo.

b. Manejar al cultivo y a la maleza para evitar la formacién de tubérculos por las plantas de
coyolillo. Por ejemplo: cobertura rdpida del cultivo y control temprano de la maleza.

¢. Manejar el suelo de tal forma que se agote la reserva de tubérculos de la maleza y asf se
disminuya el potencial de infestacién en el campo.

En campos planos, con altas infestaciones de coyolillo, es posible bajar las poblaciones
de tubérculos en el suelo entre un 40 y 60% en un plazo de dos afios. El manejo debe incluir
combinaciones de control cultural, mec4nico y quimico, tanto en el chile dulce como en el
ciclo del cultivo rotacional. En 4reas secas y célidas, es posible reducir en forma notable las
poblaciones de tubérculos viables de coyolillo a través de un programa de labranza antes del
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trasplante del chile dulce. El paso de una rastra superficial (10 cm), a frecuencias de cada 5
a 7 difas, permite transportar a la superficie del suelo varias generaciones de tubérculos, los
cuales pierden su viabilidad, por desecacién, en un plazo de 4 a 6 dias. Otra posibilidad,
alternativa o complementaria, para dreas secas con disponibilidad de riego, es el estimulo de
la germinaci6n de los tubérculos de coyolillo a través de uno o varios riegos sucesivos, antes
del trasplante del chile dulce. Estimulada la germinacién, las pldntulas de coyolillo se
desarrollan en un momento en que no compiten con el cultivo y cuando es posible
controlarlas mec4nicamente o con herbicidas no selectivos. A los 12 o 15 dfas después de la
emergencia, la aplicacién de glifosato asegura un excelente control del coyolillo. Se
recomienda esperar por lo menos 5 dias después de una aplicacién de glifosato a la dosis
normal, y por lo menos 8 dfas si se utiliza la dosis m4s alta recomendada para el control del
coyolillo, antes de trasplantar chile dulce. El 2,4-D aplicado un mes antes del trasplante del
chile dulce, o utilizado en una o m4s aplicaciones durante el ciclo del maiz, en rotacién con
el chile dulce, es otro producto que ha dado buenos resultados en la regién.

En el caso de usar herbicidas no selectivos antes del trasplante del chile, se recomienda
que el suelo esté completamente preparado para no tener que removerlo de nuevo, lo cual
favoreceria la rdpida y abundante germinacién de nuevas plantas de la maleza.
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