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Quirds, .C.A. 1983. Adaptacién y evaluacién de 1la tecnologia de
semilleros en tomate para el manejo de la mosca blanca, Bemisia tabaci
(Gennadius), con participacidon de los agricultores, en Grecia y Valverde
Vega, Alajuela, Costa Rica. Tesis M. Sc. Turrialba, Costa Rica. CATIE.
141p.

Palabras claves: investigacion participativa, semilleros, Bemisia
tabaci, tomate, virosis, géminivirus,

Resuimen

E1 trabajo se realizd con metodologia de investigacidon, en la
cual el agricultor participa activamente en el diagnéstico, planeacién,
ejecucion y evaluacién de la experimentacién. E1  objetivo fue
diagnosticar el manejo actual que los agricultores dan a la mosca blanca
B. tabaci. Ademds tuvietron la oportunidad de seleccionar, adaptar y
evaluar diferentes tecnologias de manejo de semilleros en tomate, para
prevenir la transmisién del géminivirus por este vector, en las etapas
tempranas del cultivo.

E1l estudio se desarrolld en Grecia y Valverde Vega, Costa Rica,
durante la estacién seca. E1 disefio utilizade fue el de blogues
completos al azar con tres y cuatro repeticiones por zona
(repeticion/finca). Los tratamientos seleccionados fueron: tres tipos de
bandejas N@ 88, 72 y 51 (compartimentos), y era o lomillo todos ellos
con proteccién de malla Agronet hasta el trasplante. E1 testigo fue la
siembra directa vy el manejo de los experimentos se realizé seglin el
criterio de 1los agricultores. Se evaluaron, como variables, la
abundancia de adultos, la incidencia de virosis y los rendimientos,
incluyendo el respectivo andlisis econdmico.

Se determiné que el mayor problema en la estacion seca es la mosca
blanca, en ambas zonas, de Ta cual el 80 % reconocen que es la
transmisora del virus y las dificultades para su control. Asimismo se
identificaron 15 hospedantes de la plaga. El1 control que realizan se
base en insecticidas y en menor proporcion en extractos naturales (19 %)
y précticas culturales (17.6 %). Los agricultores sugirieron vy
realizaron labores de manejo para la adaptacién de la tecnologia tales
como: estructura del cobertor, frecuencia del riego, cantidad de semilla
y épocas de abonhamiento. E]1 manejo dado por el agriculior permitid
mantener la poblacién del vector a niveles bajos. La aparicion de la
virosis se pudo retrasar por dos semanas con respecto al testigo, debido
a la proteccidn deil semillero con malla.

Fl andlisis econdmico mostré diferencias significativas entre el
testigo y los demds tratamientos en Grecia, mientras que en Valverde
Vega con las modificaciones hechas por los productores no se enhcontraron
diferencias.
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Quiros, C. A. 1993. Adaptation and Evaluation of the Technology of
Tomate Seedbeds for the Management of the White Fly, Bemisia tabaci
(Gennadius), with Farmer Participation, in Grecia and Valverde Vega,
Alajuela, Costa Rica. Thesis M.Sc. Turrialba, Costa Rica. CATIE. 141
p.

Key words: participative investigation, seedbeds, Bemisia tabaci,
tomato, virosis, geminivirus,

Summary

The work was carried out using an investigation methodology, in
which the farmer actively participated in the diagnostics, planning,
execution and evaluation phases of the experimentation. The objective
was to diagnose the actual management that the farmers give to the white
fly, B. tabaci. Moreover, they had the opportunity to select, adapt and
evaluate different technologies of tomato seedbed management, to prevent
the transmission of the geminivirus by this vector, in the early stages
of cultivation.

The study was conducted in Grecia and Valverde Vega, Costa Rica,
during the dry season. The design utilized was one of totally random
blocks with three and four repetitions per 2zone, respectively
(repetition=farm). The selected treatments were: three types of frays,
No. 98, 72 and 51 (compartments), and "era o lomillo” all with Agronet
mesh protection until transplant. The control was direct planting, and
the management of the experiments was done according to the farmers’
criteria. Variables such as the abundance of adults, the incidence of
virosis, and the yields, were evaluated; and the corresponding economic
analysis was carried out.

1t was determined that the major problem in the dry season is the
white fly, in both zones, on which 80% of the farmers recognize this
vector as the transmitter of the virus, and emphasize the difficulties
for its control. Likewise, they identified 15 alternative hosts for the
pest, The control that they implement is based on insecticides and, in a
minor proportion, on the use of natural extracts (19%) and cultural
practices (17.6%). The farmers suggested and executed adaptations to
some aspects of the proposed technologies, such as: bedcover structure,
freguency of irrigation, quantity of seed utilized, and the
fertilization schedule. The management implemenied by the farmer allowed
him to maintain the vector population at low levels. With the mesh
protection, the showing of the virus could be delayed by two weeks, with
respect to the control plot.

The economic analysis detected significant differences between the
control and the other treatments in Grecia, while in Valverde Vega, with
the modifications suggested and executed by the producers, no
differences were found.»
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I. INTRODUCCION

E1l tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) es una planta
criginaria de la regiodn andina, que fue posteriormente
diseminada por todo el continente. Actualimente ocupa tierras
planas con riego o sin él, por debajo de los 1800 msnm. E]
consumo se incorpora a la dieta humana practicamente en
todos los paises (Rodriguez y Vellani 1977). Ha sido la
hortaliza de mayor 1importancia en América Latina vy el
Caribe, por el monto de insumos utilizados Yy horas-hombre
dedicadas a su produccién, mercadeo y agroindustria. Hasta
1989 ocupaba un drea de 312,000 ha, que representan cerca
del 11% del area mundial de produccidon de tomate (Menezes
dos Santos 1992).

A nivel centroamericano, en algunos paises es un
cultivo que genera una alta entrada de divisas, emplea una
gran cantidad de mano de obra y promueve una considerable
actividad econdémica. A pesar de que las explotaciones
tomateras son generalmente intensivas Yy tecnificadas, 10s
rendimientos promedios son bajos (12.75 t/ha} en comparacidon
con el norte de América y Europa, donde se obtiene un
promedio de 25 t/ha. Una de las causas de esta baja
produccidén es la incidencia de plagas, que en ocasiones
destruyen por completo el cultivo, reduciendo
sustanciaimente los rendimientos promediocs, lo que hace las

explotaciones poco rentables en general (CATIE 1990).

La principal plaga que afecta ail cultivo actualmente es
1a mosca blanca, Bemisia tabaci {(Gennadius) la cual ha
incrementado sus dafios a través del tiempo, sobre muchas
especies vegeiales, tanto cultivadas como silvestres, a
nivel mundial. Considerada hace pocos afos como una plaga
secundaria, ha pasado a ser primaria por el uso excesivo de
insecticidas hacia los cuales ha adquirido resistencia,

ademas de su habilidad de <colonizar diverses culitivos



importantes, como el algoddn, tomate, frijol, pepino, etc. vy
muchas especies de malezas (Rosset et arl. 1990).
Recientemente se menciona la presencia de nuevos biotipos o
razas asociados a esta condicidn de polifagia {Brown 1983},
En muchos casos su importancia radica, no tanto en el dafio
fisico directo gue ocasiona al alimentarse de las plantas,
sino en su habilidad para transmitir diversos tipos de

géminivirus (Brown 19883, Lastra 1983).

Los géminivirus transmitidos por 1a mosca blanca, se
reportaron en América Central y el Caribe afectando
diferentes cultivos, los cuales pueden causar disminucidn en
el rendimiento tanto en la cantidad como en el tamafio de los
frutos (Brown y Bird 19%82).

En esta region, el problema de la mosca blanca como
plaga primaria se inicidé a finales de la década de los 80 en
Honduras, Guatemala, Nicaragua, Costa Rica y Republica
Dominicana (Caballero y Rueda 1993, Dardén 1983, Comisidén
Nacional de Mosca Blanca 1993, Hilje ef al. 1993, Alvarez i
ad. 1993). En Panamd solo a partir de 1991 se reportan
aumentos fuertes de l1a poblaciébn del insecto (Zachrisson
1993). Las pérdidas ocasichadas por esta pltaga en el cultivo
del tomate oscilan entre 20% y 100%, dependiendo de las

condiciones climaticas {(Brown y Bird 1992).

En el Valle Central de Costa Rica, los productores de
tomate utilizan dinsecticidas casi exclusivamente para el
control de esta plaga. El sistema actual de siembra directa,
méds las altas poblaciones de B. tabaci en la estacion seca,
hacen gque la mosca blanca afecte severamente el cultivo
desde sus etapas tempranas de crecimiento, cuando la planta
es mas susceptible al virus; solo se vuelve tolerante
aproximadamente a 1os 50 dias después de germinacién (Rosset
1990, Franke et al. 1983). Observaciones de campo han

b



demostrado que cuanto mds tardia sea Jla infeccidn, se

obtiene una mavor produccidn {(Anzola y Lastra 1978).

Las investigaciones en busqueda de soluciones a este vy
otros problemas fitosanitarios, normalmente son realizados
en los centros de experimentacidn o en las Tincas de 1los
productores, pero establecidos considerando solo las ideas y
criterios de los investigadores. En ciertos casos “la
tecnologia terminada” pasa a las enhtidades o© personas
encargadas de la extensidn o difusidn de tecnologias
agropecuarias, sin haber sido probados o evaluados por los
agricuitores como usuarios finales. Asti, se origina una
disociacién entre 1o generado en el proceso de investigaciodn
y 1o necesitado, apropiado y adoptado por los productores.
En consecuencia, en muchos de los paises en desarrello, los
agricultores no son objeto de la atencidn requerida en Tos
procesos de generacion de tecnologia. La falta de
investigacion efectiva para resolver 1os problemas
enfrentados por los agricultores para adaptar las
tecnologias disponibles, hace que muchas recomendaciones
fracasen porque ellios las encuentran inapropiadas para sus
necesidades (Quirds y Ashby 1888).

Por 1o tanto, la participacidn activa del productor en
el proceso de investigacidn es necesaria para gue 10s
investigadores y extensionistas puedan conacer mas
profundamente las ideas, necesidades y criterios en que se
basan los agricultores para aceptar o rechazar tecnologias

de maneio integrado de plagas.

En este estudio se ofrecen posibles opciones para el
manejo de la mosca blanca a productores de tomate en Tos
cantones de Grecia y Valverde Vega. Estas consistieron ean
diferentes ideas para evitar el contacto entre la mosca
blanca y los semilleros, suministrdandole asi proteccidn a

las plédntuias contra la infeccidn por géminivirus durante



tos primeros 35 dias del cultivo. Se pretendid establecer
una comunicacion de doble via entre productores y el equipo
de investigacidon, para 1a generacidén de tecnologias mas
adecuadas a Tas condiciones agro-socioecondmicas de dichos

productores.

1.1 Objetivos

1.1.2 Objetivo general

Seleccionar, adapitar vy evaluar las 1ideas actuaimente
disponibles sobre diversas formas de proteger los semilleros
de tomate, para evitar la transmisidn de géminivirus por B8,
tabaci, mediante la experimentacion en campos de productores

utilizando una metodologia de investigacion participativa.

1.1.3 Objetivos especificos

t. Diagnosticar el manejo actual que tos agricultores

dah a la mosca blanca en el cultivo del tomate.

2. Incluir en el proceso de investigacion la
participacidén del productor, como un elemenhto fundamental
para la orientacién de los objetivos de ta investigacion vy

la generacidn de tecnologias mas apropiadas.

3. Exponer, seleccionar adaptar y evaluar las ideas mas
apropiadas disponibles para el manejo de semilleros de

tomate, permitiendo la reaccidn de los agricultores a éstas.

4. Instaltar, con base en Jlos resultados del objetivo
previo, experimentos de campo sobre diversos tipos de
semilleros de tomate en parceltas comerciales, con la

participacion directa de los agricuitores.



5. Evaluar las opciones incluidas en ia
axperimentacion, para entender SUs criterios en ta

aceptacién o rechazo de ias tecnologias.

6. Evaluar la presencia de mosca blanca, la incidencia

del virus y su grado de severidad en pruebas de campo.

7. Evaluar 1los resuitados bioldgicos y econdémicos de

las opciones experimentadas con jos productores.

1.2 HIPOTESIS

- Mediante la participacidén de los agricultores en el
proceso de investigacion, 58 podran identificar
acertfadamente y adaptar las opciones de manejo de semillieros
gque sean mas adecuadas para sus condiciones agro-sccio-

gcondémicas.

- Con Ja interaccidn continua entre el agricultor y el
equipo de investigacidn, se obtendrd retroinformacion de
mucha 1importancia para 1los centros de investigacidn vy

agencias de extension.

- Mediante el uso de semilleros protegidos durante los
primeros 35 dias, se podra disminuir significativamente la
incidencia y severidad de la virosis en el cuijtivo, asi como
mejorar los rendimientos y la rentabilidad de 1a produccidn

del tomate,.



IT. REVISION DE LITERATURA

2.1 B. tabaci como vector

Entre las c¢asi 1200 especies descritas de moscas
blancas (Homoptera: Aleyrodidae) en el mundo {Cohen 1990)
solamente tres son mencionadas como vectores de virus en
plantas (Brown y Bird 1992), siendo una de ellas B. tabaci
la mas importante. Este vector es responsable de 1la
transmisién de méds de 40 enfermedades en cultivos de
importancia economica y en malezas, disiribuidas en todo el
mundo {(Duffus 1987, Brown vy Bird 1992). Este insecto tiene
un amplio &mbito de hospedantes, incluyendo al menos 300
especies en 63 familias {Mound 1983), pero existen
evidencias de que las poblaciones difieren entre si
(Harrison 1985}, con base en la habilidad de alimentacidén vy
reproduccidédn en especies hospedantes particulares (Brown vy
Bird 1982).

E1l lugar de origen del vector es probablemente el
Oriente, pues fue descrita como plaga del tabaco en Grecia,
en 1889; se cree gue fue trasladada desde Ta India hasta
América accidentalmente (Mound 1983). En el Medio Oriente vy
la India, actualmente el 1insecto transmite el virus de 1la
hoja amarilla rizada del tomate (TYLCV), una de las més
severas enfermedades en tomate. Las pérdidas causadas por
esta enfermedad varian entre 10% y 95%, dependiendo de la
regidn, la severidad del ataque viral, la variedad de tomate
y la etapa de crecimiento durante la cual la planta es
infectada (Toannou 1985b, Saikia y Muniyappa 1889).

En varios paises de América y la cuenca del Caribe se
han presentado infestaciones de B. ftabaci ocasionando serias
pérdidas en los cultivos, debido a la transmision de
géminivirus (Brown y Bird 1992). En Venezuela el mosaico
amarillo del tomate (MAT) es el virus prevalente entre las

&y



enfermedades de este tipo (Lastra y Uzcdtegui 1975) vy
probablemente puede ser el mismo que afecta en la regidn de
América Central (Rosset et al. 1990, Lastra 1990).

Ademds las ninfas y Jles adultos de esta plaga, se
alimentan de la savia, debilitande las plantas y causando
serios dafios. La mielecilla excretada cae sobre hojas vy
frutos, sirviendo como sustrato para el crecimiento de
hongos como Jla fumagina, que impiden la fotosintesis vy
disminuyen la calidad de los frutos (van Lenteren vy Noldus
19380), To cual puede reducir el rendimiento en mias del 50%

(Byrne y Bellows 19911},

Esta especie ha sido capaz de desarrolilar biotipos o
poblaciones con caracteristicas morfoidgicas similares a la
@especie originat, pero diferente en sus hadhitos
alimentarios, reproductivos, capacidad para adaptarse a
condiciones nuevas © adversas Yy su eficiencia en la
transmision de virus (Bird 1978, Cohen et al. 19891, Brown
1993). En 1los EE.UU., México y la cuenca del Caribe seo
identificaron los biotipos A y B, mientras que ern Costa
Rica, Nicaragua y Guatemala auUn no se han determinado
especificamente, pues exhibieron patrones diferentes a 1los
dos anteriores (Brown 1993)., El1 biotipo B o "de la flor de
pascua’ se multiplica en el tomate, es méas prolifico y se
adapta méds fdcilmente a condiciones adversas de clima (Brown
1993).

2.1.1 Aspectos bioldgicos y ecolégicos

Los huevos de B. tabaci son colocados individualmente o
en grupos en el envés de las hojas. La eclosién puede
presentarse entre 5-10 dias después (Byrne y Bellows 1991).
La fecundidad, de 100 a 300 varia dependiendc de las
condiciones ambientales {(Brown y Bird 1992). La ninfa



presenta cuatro estadios (3-6, 3, 2 y 2~-4 dias de duracidn
respectivamente), de Tlos cuales solo es movil el primero
(King y Saunders 1884, Byrne y Bellows 199%1; se alimenta
Unicamente en el envés de las hojas. E1 adulto mide 1-2 mm
de longitud, y es blanco. El1 c¢ciclo de vida bajo &ptimas
condiciones eh el trépico, generalmente dura menos de tres
semanas (Mound 1983), y es afectado por 1las condiciones
ambientales (temperatura Yy precipitacidén) y el tipo de
hospedante (King y Saunders 1984, Byrne y Bellows 1991). Los
adultos en la estacidn seca tienen una longevidad de 10-15
dias {van Lenteren y Noldus 19980), siendo las hembras 1las
que generalmente viven méds tiempo {Mound 1983}). La
proporcién de sexos es generalmente 1:1 (van Lenteren vy
Noldus 1990), aungue las hembras 1infertilizadas colocan
huevos de los cuales eclosionan solamente machos (Mound
1983).

B, tabaci se encuentra gdeneralmente en los frépicos vy
subtrépicos, entre los paralelos 30 (Johnson et ajl 1982,
Duffus y Flock 1882).

Este vector es una plaga estacional, cuyoe impacto més
severo se presenta en la estacidn seca (Hilje et al. 1983).
La alta temperatura, baja humedad relativa y baja cantidad
de 1luvia favorecen el incremento de las poblaciones (Ahzola
y Lastra 1985, Saikia y Muniyappa 1989), especialmente en
los cultivos idrrigados, fertilizados con nitrégeno, donde
las condiciones para el aumento de su poblacidén son las
ideales (Mound 1983, Anzola y Lastra 1985}.

En Costa Rica, Arias y Hilje (1993a) reportan un méximo
de 196 adultos por hoja en la estacidn seca, aunque basta
con un bajo nUmero de ellas para infectar con virus toda una
parcela (Asidtico y Zoebisch 1992, Hilje et al. 1993).



Poseen dos patrones de vuelo, uno a distancias cortas
gque ocurre bajo el dosel del cultivo y a largas distancias
con la ayuda del viento, pasivamente (van Lenteren y Noldus
1990). Aparentemente muchos de Jlos movimientos cortos
ocurren a unos 10 cm del nivel del suelo {(Byrne y Bellows
1891). Una vez qgue la mosca blanca se acerca al area donde
se encuentran posibhles plantas hospedantes, responden al
color para seleccionar el sitio de alimentacidn y iugar de
oviposicion {(Byrne y Bellows 1991); Ta forma de i1a hoja, su
estructura v olor no juegan un rol importante {(van lLenteren
y Noldus 1990).

En Costa Rica, la mayor actividad de vuelo fue
observada entre las 06.30 -~ 08.30 h y entre las 15.30 -
17.30 h (Arias y Hilje 1993b}.

2.2 Géminivirus

tLos virus de plantas transmitidos por B. tabaci1 se
ciasifican en wuno de Jos tres grupos, basados en 1la
morfologia de la particula y Tla composicidn del Acido
nucleico: carlavirus, closterovirus y géminivirus {(Brown v
Bird 1992). Algunos datos preliminares de andlisis de
hibridacidén han confirmade la presencia de géminivirus en
tomatales, cucurbitaceas y especies de malezas en Costa Rica

y en otros paises del Caribe (Brown et al. 1981}.

E1 nombre géminivirus se deriva de la palabra latina
gémini, que significa gemelos (Harrison 1985}, cuya
sintomatologia se caracteriza por un mosaico fuerte
amarillo, deformaciones foliares y enanismo de las plantas
(Bock 1982). Estos son transmitidos de una manera
persistente-circutativa por B. tabaci {Bock 1982, Lasira
1993), lo cual significa que las particulas viraies

adguiridas por el insecto durante su alimentacidn circulan



dentro .de su cuerpo, pasando del intestino a la hemolinfa,
hasta llegar a las gladndulas salivales {(Lastra 1993).

E1 géminivirus que se cree se encuentra en la regidn es
el virus del mosaico amarillo del tomate (MAT). Se
caracteriza por originar un mosaico amaritio Y
encrespamiento de las hojas nuevas, asi como también
enanismo de la planta durante el ciclo vegetativo (Anzola vy
lLastra 1978, CATIE 1990, Rosset et al. 1980).

El adulto 1o puede adquirir de una planta enferma al
alimentarse por 4 h (Bonilla 1993). Luego de un periodo de
latencia de 4-20 h, dependiente de 1a temperatura ambiental,
la mosca estd en capacidad de transmitir los géminivirus en
forma intermitente por un periodo de 10-20 dfas (Uzcétegui y
Lastra 1977, Bonilla 1993). La eficiencia de transmisién se
incrementa sustancialmente con el aumento de la temperatura,
asi como también el vector fue mds numeroso y activo durante
la época seca (lastra y Uzcétegui 1975). Estos insectos
pueden adquirir el virus en su estado ninfal y transmitirio
posteriormente (Cohen y Nitzany 1966). EI] Virus no ha
podido ser transmitido en forma mecénica ni naturaimente por
contacto de una planta enferma con otra infectada (Verma et
al. 1975, Ioannou 1985b, Harrison 1985).

En 4reas donde la plaga tiene fuerte incidencia, los
sintomas aparecen dos semanas después del trasplante. E1
incremento en la incidencia de la enfermedad es iniciaimente
tento, pero a partir de Tla quinta semana Ja tasa de
diseminacién aumenta drédsticamente (Asiatico 1991, Hilje et
al. 1993 ). Tipicamente, el 100% de 1las plantas estan
infectadas al tiempo de cosecha (Browh e¢ al. 1991). En
dreas donde se cultiva el tomate durante todo el afio, ¥y
existe traslape de fechas de siembras, la transmisién del

virus estd prédcticamente asegurada (Iocannou et al. 1987),

Lo



debida a la permanencia en el campo de gran cantidad de

fuente de indculo en cultivos senescentes.

2.3 Hospedantes de B. tabaci

B. tabaci posee un ambito muy amplioc de hospedantes,
que incluye tanto malezas como arbustos y plantas
ornamentales. En Alajuela, Costa Rica, Asidtico (1991) vy
Arias (1932) reportan 32 especies de 11 familias
identificadas como hospedantes del vector. De ellas Arias
(1992) sefiala que en Tas siguientes nueve especies fueron
observadas ninfas: moriseco (B8idens sp., Compositae), camote

{ Ipomoea batatas, Convoivulaceae), sorosi (Momordica sp.,

Cucurbitaceae), escobilla (Sida sp., Malvaceae), friijol
{ Phaseolus vulgaris, l.eguminoseae}, glitite (Acnistus
arborescens, Solanaceae), chile dulce (Capsicum annuum,

Sclanhaceae) Yy tomate (Lycopersicon esculentum, Solanaceae).

Asidtico (1891) reportd la presencia de géminivirus en

Euphorbia heterophylla y E. prunifolia.

2.4 Medidas de control

Se considera gue ios enfogues convencionales de control
guimico intensivo del vector resultan contraproducentes,
debido principalmente a que la mosca tiene la habilidad de
desarroliar resistencia a Jlos 1insecticidas en unas pocas
generaciones {Brown et al. 1991), a su distribucidn vy
ubicacidn dentro del dosel del cuitivo y a su alta tasa

reproductiva (Butler et al. 1986).

Por tanto, se hace necesario Ja budsqueda de opciones

gue permitan un manejo mas adecuado del insecto. Con ellas



se preéetende reducir el tiempo de contacto entre el vector

infectado y la planta sana (Berlinger y Dahan 1989).

2.4.1 Control quimico

Aungue los 1insecticidas son el método mds sencillo vy
aparentemente eficaz para suprimir Tas poblaciones de 8.
tabaci, son incapaces de reducir 1a diseminacién de 1la
enfermedad (Al-Musa 1879, Hilje 1993). Ademds, el corto
ciclo de vida del vector, alta fecundidad, gran cantidad de

hospedantes, lTocalizacidn en el envés de lta hoja y capacidad

de desarroltar resistencia a los insecticidas muy
rapidamente, hacen gque sea cada vez méas dificil de
controtar., Para poder utilizar insecticidas en forma

racional contra ella, se reguiere combinarlos con el Wso
preventivo de prédcticas no guimicas, ademds de Ta aplticacidn
correcta de los productos, el uso de criterios de decision,
la utilizacidon de diversos insecticidas en forma rotativa, vy

ta mezcla adecuada de productos (Salguerc 1593).

El control guimico puede ser eficaz solamente si se
usan insecticidas de rapida accion, como algunos
piretroides sintéticos, siempre y cuando estos sean
acompafiados por oiras medidas de conirol (Berlinger ef al.
1983).

2.4.2 Control bioldgico

Hasta ahcra, el control bioldgico no se considera una
medida dtil para el manejo de esta plaga, a no ser gue sea
difundida masivamente a escala regional para reducir
globalmente las poblaciones del insecto. Ninguno de sus
depredadores y parasitoides identificados ha demostrado ser

1o suficientemente eficiente para reducir sus poblaciones



(Berlinger Yy Dahan 1589). Los probliemas son las
inmigraciones constantes de Ta nlaga y los virus
transmitidos, que obligarian a utilizar depredadores vy
parasitoides fuera del cultivo, en cuyo c¢aso tampoco se

detendria la transmisidn del virus (Salguero 1983).

2.4.3 Variedades resistentes

En el desarrollo de resistencia varietal, existen dos
tendencias principales. Una es mejoramiento por resistencia
al virus directamente. Hay especies como L. peruvianum, L.
hirsutum, L. pinpineillifolium (Laterrot 1990, Ioannou
1985b) y L. chilense, gue son tolerantes al virus y aunque
infectadas, no muestran sintomas y su crecimiento, floracidén
y Tfructificacidén no son afectados. De ellas la aque ha
presentado menor indice de severidad en condiciones
experimentales ha sido L. pinpinellifolium (Icannou 13985h).
La otra es mejoramiento por resistencia al vector. Existen
otras especies silvestres de Lycopersicon, que son
resistentes a la mosca, con las cuales se han iniciado

programas de mejoramiento genético (Berlinger y Dahan 1989},

2.4.4 Control mecanico

Al no existir ninguna opcidn eficaz de control guimico
contra el géminivirus, debido principalmente a su carédcter
de patdgeno obligado intracelular, se debe profundizar su
estudio para adguirir mejor conocimiento de ellos, del
vectar, la fuente de inodculo y las interrelaciones (lLastra
1986).

Uno de los faciores a considerar es la época o edad de
la pianta en la cual es infectada, debido a que de ello

depende en parte Jlas pérdidas finales en el rendimiento. En



la India las infecciones tempranas de TYLCV en el tomate
causaron pérdidas de 92.3%, comparado con 28.9 a 74.1% de
pérdida en plantas infectadas entre los 35 a 50 dias después
de sembradas (Rataul y Brar 198%). En Venezuela y Costa Rica
la susceptibilidad de las plantas de tomate al géminivirus
disminuyd conforme que las nlantas maduraron
fisioldgicamente, resuliande muy sensibles a la infeccidn
viral durante las primeras c¢inco semanas (Franke et al,
1984, lastra 1993, Acufia 1993).

En los almdcigos se podria brindar méas facil manejo,
mediante mallas protectoras. Anzola y Lastra (1978), en
Veneztela evaluaron el uso de éstas vy observaron que en las
plantas provenientes de semilleros cubiertos con nylon, los
sintomas empezaron a aparecer a partir de la tercera semana
después del trasplante; asimismo, se detectaron diferencias
significativas en el rendimiento a favor de los tratamientos
cubiertos. Berlinger y Dahan (1989}, en Israel, efectuaron
pruebas similares en el invernadero, reduciendo 1a infeccidn
a 30 % . Saikia y Munivappa (1989), en la India
experimentaron con mallas de nylon sobre semilleros duranie
los primeros 25-30 dias, con posteriores apticaciones de
insecticidas, y Joagraron retardar 1la infeccidn de la
enfermedad de 3-5 semanas e incrementaron el rendimiento en

12—-15 toneladas en reiacidn con el testigo.

2.5 Métodos de siembra

lLas plantaciones en América Central se establecen por
dos sistemas: la siembra directa y el trasplante. Soloc en
Costa Rica estd generalizada 1a siembra directa (CATIE
1990). Esta prdctica tiene 1a ventaja de gue reduce el ciclo
dei cultivoe en 22-30 dias, al no tener problemas de
adaptacidén o estrés, Jlo cual sucede en el sistema de

trasplante a raiz desnuda. Sin embargo, este sistema



requiere de mayor cantidad de semilla por &drea, asi como de
un manejo estricto en Tas primeras semanas del
establecimiento, va que las plantulas son méds susceptibles a
condiciones climaticas adversas (CATIE 1990, Aharoni 1982).
y estdn expuestas al géminivirus transmitido por la mosca
blanca desde su emergencia (Hilje 1993).

En el sistema de almAcigo o trasplante se puede obtener
mejor control de Tlas condiciones ambientales (humedad vy
temperatura) asfi como una mayor prevenciédn y manhejo de
plagas; ademds se facilita la seleccidn de 1las mejores
plantas para la siembra (CATIE 1990). Algunas desventajas
son la exigencia en el cumplimiento estricto de las labores
culturales para su germinacién y desarrollo; que las plantas
sufren estrés de dos semanas mientras se adaptan al lugar
del trasplante; y que se debe hacer el trasplante solo en
las horas méas frescas del dia y con suelo humedo, para
avitar un estrés hidrico pronunciado (CATIE 19980, Menezes
Dos Santos 1892, Aharoni 1993).

Existe la opcidén de utilizar bandejas, las cuales
tienen las ventajas de economizar espacio, semilla,
facilidad de transporte, y su siembra se realiza con
cepellon o "pilén" 1o cual evita el estrés que sufre la
planta en el trasplante (Menezes Dos Santos 1992). Otros
aspectos favorables son que las plantas se podrian cultivar
bajo protectores (mallas), impidiendo ia entrada de
insectos, y logrando la uniformidad en el tamafio de las
plantas (Aharoni 1992).

Las pldantulas provenientes ya sea de almdcigos comunes
o de bandejas, usualmente son trasplantadas alrededor de 1los
22 dias de edad. Puesto que estd inciluido en el periodo
critico del cultiva, seria Util prolongar la estadia de las
pldntuias bajo proteccidon total con mallas ‘tlograr ia
exclusién del vector (Hilje 1993).



2.6 Investigacidn participativa
2.6.1 Principaies métodos de participacién

En la literatura sobre investigacidn participativa, se
mencionan cuatro tendencias o modelos de dinvestigacién con

agricultores:

1) Segln Tripp (1982}, en el modelo sugerido por el
CIMMYT, aprender de los agricultores requiere de una
constante interaccidén entre el investigador vy el agricultor,
1o cual genera un ambiente de confianza que seré
correspondido abierta y francamente por el interés del
agricuitor. El1 investigador busca ganar entendimiento acerca
del papel de 1a techologia gque estd introduciendo en el
sistema agricola, y profundiza en la forma en que los
agricultores podrian adoptarla, El disefio de tos
experimentos es responsabilidad del investigador, asi como
también de las variables gue se examihan. E1 agricultor es
responsable de las operaciohes restanhtes, gue deberan

refiejar lo que es caracteristico de los demds agricultores.

2} Harwood (1978) reconoce la necesidad de una
investigacidn bédsica, en la cual el énfasis principal es 1la
investigacidn en produccidn, planeada y ejecutada por y con
los agricultores en sus propios campos, Propone uha
secuencia 1bégica de pasos gue se inicia con la seleccidon de
Ta poblacién sujeto de investigaciodn, descripcidén del
ambiente, disefio, prueba y evaluacidén de Tas tecnoleogias y
su posterior transferencia. La evaluacién debe realizarse

con el agricultor, y de acuerdo con sus objetivos.

3) Rhoades y Booth (1982) se apoyan en la investigacion
con el enfoque de sistemas de produccion, con la variante de
que la investigacidén empieza con el agricultor y vuelve a é1
en la etapa final. Se destacan cuatro gtapas: a)
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diagnéstico, donde agriculitores y cientificos definen la
problematica; b) equipo interdisciplinaric de investigacién,
que identifica y desarrolia soluciones potenciales a los
problemas; ¢} pruebas en la parcela y adaptacidn, donde se
busca la mejor adaptacidén de la solucidn propuesta a las
condiciones de 1los agricultores; d) evaluacidn/adaptacidn
por el agricultaor, quienes modifican 1la tecnologia para
ajustarla a las condiciones locales, mientras los técnicos
buscan el entendimiento de las respuestas del agricultor y

hacen seguimiento al proceso de adaptacién.

4) E1 método "el agricultor primero y altimo” {(Chambers
y Ghildyal 1985) se caracteriza por tres componentes
principales: a) un procedimiento de diagnédstico que +incluye
el aprender de los agricultores; b} 1la generacidn de
tecnologia en la parcela del agricultor y can su
parficipacion; c¢) el emplec del grado de adopcidn del

agricultor como c¢riterio para evaluar la investigacidn.

2.6.2 La importancia de la participacidén del productor
en la gdeneracién de tecnologias para 1a produccién

agropecuaria.

t.Las techologias para los agricultores pueden resultar
inapropiadas debido a una o varias de las siguientes fallas
en el proceso de generacidn (Woolley y Pachico 1987)

a. No se definen concretamente los problemas de los

agricultores desde el inicio del proceso.

b. Las tecnclogias no se evalillan durante su desarrollo
y/o adaptacion, bajo las condiciones productivas de los

agricultores.,
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c.- Hay evaluacién de tecnologias en campos de
agricultores, pero el flujo de informacidén desde y

hacia la estacidn experimental es deficiente.

d. Las circunstancias, metas y limitaciones de los
agricultores no se toman en cuenta durante la

evaluacioén o recomendacién de 1a tecnologia.

e, Se recomiendan paquetes de préacticas
interdependientes, en lugar de ofrecer al agricultor
componentes individualmente adaptables, o informacidén

sobre cudles se tienen que adoptar juntos.

La generacion de tecnologias para la produccion
agropecuaria normalmente se efectla en los centros de
investigacidén o en las fincas de los productores, donde se
establecen experimentos considerando uUnicamente las ideas vy
criterios de Tos 1investigadores. La tecnologia desarroilada
es puesta a JTa disposicion de las personas o0 ehtidades
encargadas de su difusién o extensidén, sin haber sido
probada y evaluada por 1los usuarios directos de esa

tecnologfia, los agricultores (Quirdés y Ashby 1988).

lLos programas de desarrollo de tecnologia orientados
hacia Tos agricultores, con frecuencia planifican 1a
investigacidn c¢on base en el andlisis de informacidn
obtenida por medio de encuestas (Ashby et al. 1987). Dichos
diagndsticos son utilizados para fijar los objetivos de la
experimentacién gque posterijormente se realiza en campos de
agricuitores. La experiencia indica que es tal la
complejidad del proceso de toma de decisiones del pequefio
agricuitor, que a unh equipo de investigadores especialmente
capacitados le puede tomar semanas de trabajo de campo para
indagar, analizar e interpretar nocicnes gue le llegan en
forma natural al agricultor campesino (Ashby et al. 1987,
Shaxson y Bentley 1991). Estos comentarios también son



vadlidos para los programas de investigacién tendientes a
desarrollar alternativas y sistemas de manejo integrado de
plagas (MIP) {(Andrews et al. 1989).

La investigacidn gque se realiza en los terrenos de los
agricultores ¥ con su participacidn, cambia el flujo
unidireccional de informacién que hasta hace pocos afos se
ejercia {(Gerber 1892). Facilita la comunicacidén entre eilos
y los investigadores, asegurando una mejor percepcion de los
problemas y limitaciones que se enfrentan Jlos agriculiores
para producir, ademds de comprender 1a racionalidad de sus
procesos de toma de decisicones. Es de especial importancia
Ta retroalimentacién que recibe el investigador sobre 1los
criterios del agricultor, al tomar las decisiones sobre cdmo

y cuando usar una innovacion (Ashby 19891},

E1l conocimiento técnico autdctono es potencialmente un
complemento +importante del conocimiento cientifico formal,
basicamente por su capacidad de <c¢lasificar Jlocalmente
aspectos del ambiente biofisico, aunque puede también
complementar la ciencia en sus funciones de explicacidn vy
prediccidn (Gupta 1987). £1 rol principal de la ciencia
consiste en proveer opcionegs tecnoidgicas para enfrentar los
problemas Y restricciones identificadas por los
agricultores, y otras con respecto a condiciones de 1las
cuales los agricultores todavia no sonh conscientes (Gupta
1987).

Por medic de 1la investigacibén participativa, es
posible asegurar que las tecnologias estén creadas bajo las
condiciones en gue trabajan Tos agricuilfiores. De esta manera
se evitan las dificultades que se pueden presentar cuando se
usan los resultados de las estaciones experimentales para
sugerir recomendaciones. La falta de representatividad de
las 4reas en que a veces estdn situadas dichas estaciones,
tas prédcticas de manejo intensivo gue se efectidan dentro de
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ellas, -pueden ser factores que causan dichas dificultades
(CIMMYT 1980).

2.6.3 Participacidn del agricultor en el MIP

El objetivo principal de 1los programas de MIP es
desarrollar opciones Y, en ciertos casos, sistemas
integrados para el manejo de las pltagas de mayor importancia
geconodmica., Un programa MIP puede ser disefiado para
satisfacer lTas necesidades techolégicas de un 4rea
geogréafica, o para fincas y agricultores individuales. Sin
embargo, para asegurar que el programa tenga éxito, ademés
de ser eficaz bioldgicamente, es hecesario que sea social y
ecolbégicamente aceptable, a la vez qgue econdmicamente
factible (Bottrell 1979).

Para la btsqueda de dicho objetivo, los profesionales
del MIP cuentan con cuatro fuentes de conocimiento (Pimbert
1991): 1) E1 modelo industrial o tradicional del control de
plagas, en el que los cultivos son manipulados genéticamente
para resistir a insectos y enfermedades; 2) el conocimiento
tradicional, empirico, experimental y operacional que ha
sido desarrollado por Jos agricultores para asegurar su
medio de ganarse la vida en una gran variedad de ambientes;
3) Ta interaccidén y complementariedad entre el conocimiento
intimo y detallado que 1los agricultores tienen sobre su
medio local, y el conocimiento c¢ientifico ampliamente
aplicable que proviene de los centros de investigacién. Aqui
las tecnologias 1innovadoras pueden ser utilizadas para
involucrar activamente a los agricultores en la observacién,
experimentacién y adaptacidén de los principios generales del
MIP a las condiciones locales; y 4) el conocimiento que
podria provenhir de la demanda significativa de muchos paises
por un estilo de vida ecolégico, mas humano y simple.
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Conforme se pase del modelo tradicionhal de control de
plagas, basado en la utilizacidén unilateral y generalmente
indiscriminada de los plaguicidas sintéticos, a enfoques de
manejo de plagas més sostenibles, las fuentes de
conocimiento 3 y 4 deberdn tomar mds importancia.

Las ventajas que ofrece un modelo participativo de
generacién de tecnologfas MIP, como el desarrollado
actualmente en Nicaragua, residen en que todos participan en
las diversas etapas del desarrollo de la tecnologias. La
interaccién temprana entre los participantes, agriculiores,
técnicos y extensionistas, podria resuliar en una tecnologia
mejor ajustada y con mayor posibilidad de ser adoptada por
tos usuarios finales (Proyecto MIP/MAG/CATIE de Nicaragua
s.f.). Al participar el agricultor en todo el proceso, est4
capacitado para analizar y evaluar su problematica en una
forma mds clara y los técnicos involucrados comprenderdn de
una mejor manera la realidad de los productores.
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I11. MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion de 1a zona

E1 estudio se realizé en los cantones de Grecia vy
Valverde Vega, provincia de Alajuela, Costa Rica, ubicadas
en la zonha de vida de bosqgue muy humedo de premontano (Tosi
1969). Muchos de 1los agricultores de la zona se dedican al
cultivo del tomate. Esta region del Valle Central Qccidental
es la mayor productora de tomate del pais, pues genhera el
60% del total nacional (Calvo et al. 1992). La produccidn en
la zona se caracteriza por una c¢ontinua rotacion de Jlos
lotes, debido a que por 1o general los agricuitores siembran
en terrenos alguilados o prestados; asi se aprovechan los
distanciamientos de siembra de otro cultives va

establecidos, como &1 café v la cafla de azucar.

3.1.1 E1 cantdn de Grecia

Estd situado a una altitud aproximada de 1000 msnm, con
temperatura maxima de 28°C, minima de 16°C, y media de 23°C;
y precipitacidén media anual de 2196 mm. El1 uso del suelo es
intensivo y extensivo, dedicado principalmente a cultivos de

especies anuales y perennes, como la cafia de azucar, el

café, frutas y hortalizas, al igual que forestales vy
ganaderia. E1 canton posee un relieve montaficso con
inclinaciones uniformes, donde sobresalen planicies vy

terrazas, parte de ellas onduiadas de suave a fuerte (IFAM
1981).

Las parcelas fueron establecidas en predios de los
agricultores en el distrito de Tacares, en los caserios de
Bodegas, Carrillos y Prendas, 1localijzados a uha altitud

promedia de 836 msnm {Cuadro 1)



Cuadro. 1.Agricuitores participantes en Tas pruebas vy
) ubicacidén del Tlote en el distrito de Tacares
cantaon de Grecia (G}, Alajuela, Costa Rica. 1883,

Agricultor Lote Caserio Altitud
N (msnm)

Felix Zamora 1-G Bodegas 850
Addn Gutiérrez 2-G Carrillos 825
Argeris Gutiérrez 3-G Prendas 830
Ronald Avila 4G Bodegas 840

3.1.2 E1 cantdn de Valverde Vega

Sus suelos agricolas estéan dedicados principalmente a
ta actividad ganadera, forestal y al cultivo de especies
anuales, comg las hortaltizas vy legumbres. Su altitud
aproximada es de 970 msnm, con temperaturas médxima de 29°C,
minima de 18°C v media de 24°C, vy precipitacidén promedio
anual de 3122 mm (IFAM 1981).

Los agricultores participantes habitan el distriio de
Rodriguez, caserioc de Sabaniilas, localizados a una aititud

media de 1054 mshm (Cuadro 2).

Cuadroc 2.Agricuitores participantes en las pruebas vy
ubicacidn del 1dote en el distrito de Rodriguez
cantdn de Valverde Vega (V). Alajuela, Costa Rica.
1983,

Agricuttor Lote Caserio Altitud
NO {msnm)

Armando Carvajal 1-V Sabanillas 1050
Geiner Barrantes 2-V Sabanillas 1030
William Carranza 3=V Sahanillas 1080
Armando Carvajal 4-V Sabanillas 1050
Teodoro Gonzalez 5=y Sabanitlas 1060




3.2 Metodologia

La metodologia utilizada fue la de investigacion
participativa en 1a agricultura (Ashby 1886), 1la cual
fomenta la participacion del agricultor en cada uno de los
procesos de la investigacidn, a saber:

a) Diagndstico (identificacidn de la problemdtica).

b} Planeacidén de los experimentos (seleccidn de
opciones a investigar, aaricultores participantes
v lugares de experimentacidn).

¢) Establecimiento de pruebas y evaluaciones.

d) Retroinformacién de resultados {(compartir los

resultados).

3.2.1 Diagn6stico sobre la probliemética del cultivo del

tomate y algunos aspectos relacionados con 1a mosca blanca.

El diagnéstico se realizd mediante una encuesta formal,
de cardcter individual y exploratoria, a 28 y 23 productores
de tomate en las zonas de Grecia Yy Valverde Vaga,
respectivamente. La muestra fue obtenida al azar entre los
agricultores insc¢ritos ante el Ministerio de Agricultiura y
Ganaderia (MAG) en las oficinas del Servicio de Extensiodn

Agricola de ambas localidades.

l.La encuesta constd en un 20% de preguntas directas, o
aquellas que se hacen con el fin de conocer un hecho
especifico un dato o parte de el, y un 80% de preguntas
abiertas en las cuales el productor manifestd libremente su
opinidn c¢on respecto a Ja problemdtica fitosanitaria del
cultivo del tomate (Quirds et al. 1992) (Anexo 1).

El contenido de dicha encuesta fue dividido en cuatro

secciones orientadas a:



1. Caracterizar al agricultor encuestado, en cuanto al
tamafioc de explotacidén y tenencia de parcelas para la
produccidén de tomate.

2. Explorar la 1importancia de la mosca blanca como
probiema del cultivo del tomate, asi como la experiencia y
actitudes del agricultor con respecto al manejo del insecto.

3. Evaluar las reacciones del agricultor a la oferta de
las tecnologias actualmente disponibles para la siembra de
los semilleros de tomate, y posibles opciones para Jla
proteccion de las pléntulas en los primeros 35 dias.

ta informacidn en general, fue analizada utilizando
estadisticas descriptivas, tales como frecuencias y
promedios (SAS 1989).

3.2.2 Planeacién de la experimentaciodn

Mediante entrevistas individuales y evitando inducir
sesgos, se le permitié a los agricultores expresar sus
opiniones sobre las opciones tecnoldgicas ofrecidas,
permitiendo su reaccidn y registrando posibles sugerencias,
para ser discutidas posteriormente en reuniones grupales.
Para ello se incluyd en 1la encuesta una descripcidn
detallada de cada uno de los componentes tecnolégicos
disponibles y se presentaron muestras de los materiales que
podrian ser utilizados para la proteccidén de los semilleros,
desconocidos para ellos (dos tipos de bandejas y la malla
que serviria para cubrirlos). Esta labor se desarrolld en

las dos zonas de estudio.

La oferta de opciones tecnolégicas que se presentd a

los productores fue la siguiente:



1. Semillero de era tradicional, con trasplante a rafz
desnuda.

2. Semillero de era tradicional protegido con malla
Agronet S (Kayserberg S.A., Alemania), con
trasplante a raiz desnuda.

3. Bemiilero en bandeja Tray Masters (V.J. Growers,
Apopka, Florida) NO 72 (84 cm3 por celda) o NQ 98
(72 cm® por celda), con traspiante en "pildn”.

4. Semillero en bandeja Tray Masters NQ 72 0 NQ 88,
protegido con malla Agronet y trasplante en pilén.

5, Siembra de tres hileras o surcos de maiz alrededor
de la era tradicional y siembra de J1a semilla de
tomate después de 30 dias. Trasplante posterior a
raiz desnuda.

6. Siembra de cuatro hileras o surcos de plantas de
frijol alrededor de la era tradicional y siembra de
la semilla de tomate después de 25 dias. Trasplante

posterior a raiz desnuda.

Una vez recibidas las opiniones de los agricultores se
tabularon Tos resultados, que posterijormente fueron
expuestos en una reunidén de planeacidn. A dicha sesidn
fueron invitados de 15 a 20 agricultores considerados por la
comunidad y por el grupo de extensionistas como expertos en

el cultivo.

Mediante consenso, se definieron las opciones que ellos

deseaban experimentar, con TJlas adaptaciones sugeridas vy

nuevas propuestas de opciones a investigar, previa
justificacion y razonamiento de su inclusidén, Dichas
modificaciones fueron aprobadas por el grupo de

participantes e incluidas en Jlas repeticiones que se
efectuaron en las fincas de los agricultores colaboradores.
E1l testigo fue 1a siembra directa, que es el sistema
cominmente utilizado en las dos zonas. Qtro aspecto definido

en la reunién Tueron Tos agricultores gue ofrecian sus lotes
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para siembras comerciales en los cuales se podrian incluir
las pruebas planteadas. Igualmente se acordaron las fechas

de siembra de los ensayos.

3.2.3 Estabiecimiento de los experimentos.

Con la participacidén activa de lTos agricultores
colaboradores, se establecieron en cada parcela los
tratamientos seleccionados en la reunidén de planificacidn
(Cuadro 3). Tanto Jlos semilleros como el testigo fueron

plantados el mismo dia.

Cuadro 3. Tratamientos seleccionados por los agricultores a
ser incluidos en las diferentes fincas.

Tratamiento Descripcidn
1 Testigo local (Siembra directa).
2 Semillero en era protegido con malla vy

trasplante a raiz desnuda.

3 Semillero en bandeja N2 98 protegido con
malla y trasplante en pilén.

4 Semillero en bandeja N8 72 protegido con
malla y trasplante en pilén.

5 Semillero con bandeja NC 51 protegido con
malla y trasplante en pilén,

3.2.3.1 Siembra directa

Cada agricuitor desarrollé las labores y aplicd TJos
insumos que normalimente utiliza. En términos generaies,
consté de: una limpieza con pala y acondicionamiento del
surco donde se colocaria la semilla; limpieza del canal de

riego de cada surco; apertura del hoyo de siembra y



colocacidn de varias semillas en el; aplicacién de
nematicida y abono soluble cubiertos con una capa fina de

suelo; vy riego.

Cada labor fue registrada, detallando el tiempo que
requiridé y el tipo y cantidad de cada insumo aplicado por el

agricultor en su respectiva finca.

3.2.3.2 Era o lomilloe

La era o lomillo para el almdcigo tuvo una longitud de
2 my 0.90 m de ancho. Se incorporaron al suelo 30 kg de
abono orgénico "Biofer" (CoopeVictoria, Grecia) (Anexo 2)
antes de Tla pulida final de la cama para Jla semilla. La
siembra se efectud a surco continuo a 0.15 m entre surcos y
con una cantidad de abono 10-30-10 en el fondo de cada

surco, que Tue medida para cada parcela.

3.2.3.3 Mezcla de suelo para las bandejas

La mezcla de suelo para las bandejas constd de tierra
con alto contenido de materia orgédnica (5 partes), abono
orgénico "Biofer” (3 partes) y granza de arroz (2 partes).
Fueron colocadas de 2-3 semillas por compartimento en los
tres tipos de bandeja, a una profundidad de 0.5 cm. El raleo
se realizé a Tos 15 dds (dias después de la siembra),
dejando dos plantulas por hovyo,.

3.2.3.4 Tidneles cobertores

Los tuneles protectores de los semilleros tuvieron una

dimensién de 1 m de base y 0.5 m de altura. Los arcos fueron
de varilla de hierro de 1/4" y 1.8 m de longitud. La malla
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fue asegurada en sus bordes por una capa de suelo de 5 cm
para evitar que fuera agitada y/o desprendida por el viento.

3.3 Disefio experimental

Se utilizd un diseho de blogques completos al azar, con
tres y cuatro repeticiones (finca por repeticidén) en Grecia

y Valverde Vega respectivamente.

La unidad experimental consté de 200 plantas por
tratamiento, sembradas en 48 m? y 80 m®, para Grecia vy
Valverde Vega, respectivamente. A los resultados obtenidos
se les efectuarcon andlisis de varianza y pruebas de rango
multtiple de Duncan vy DMS (SAS 188%9)

3.4 Aspectos agronomicos

En todos los lotes se tomdé una muestra de suelo para
realizar el andlisis de fertilidad (pH, P, Ca, Mg, K v %
M.O.) y asi cuantificar el estado en el cual se iniciaba el

ciclo del cultivo.

En Valverde Vega, se tomdé una muestra al azar de 10
plantas por tratamiento, para realizar mediciones de altura,
peso fresco y peso seco. Se realizaron andlisis de varianza
y pruebas de rango multiple de Duncan.

Cada agricultor realizé el manejo del cultivo segln su
costumbre y aplicd las medidas de control necesarias, segun

su criterio y experiencia.
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3.4.1 Variedad y siembra

lLa variedad sembrada fue Hayslip (Dessert, EE.UU.), por
ser la mads frecuente en ambas zonas.

lLas siembras se realizaron durante la estacidn seca en
febrero e inicios de marzo, cuando se esperaba una alta

poblacidén de B. tabaciy.

3.4.2 E1 trasplante

E1 trasplante al sitio definitivo se realizd, en los
tratamientos pertinentes, entre ios 28-35 dds. El
distanciamientio, acordado con los agricultores, fue de 0,30
m entre plantas y 1.20 m entre surcos (27.777 plantas/ha)
para Grecia y 0.50 m entre plantas y 1.20 m entre surcos
(16.666 plantas/ha) para Valverde Vega. Se colocaron dos
plantas por hoyo. El testigo fue raleado a dos plantas, al

dia siguiente al trasplante de los semilleros.

3.5 Evaluaciones
3.5.1 Eva]uaciones de ios agricuiltores

Luege de establecidos los experimentos vy con la
experiencia de 1los agricultores, al habetr manipuiado Tla
tecnologia, las diferentes opciones fueron evaluadas para

entender algunos criterios de aceptacidédn o rechazo.

Esto se efectud a los 40-50 dds, cuanhdo la incidencia
del virus era claramente apreciable y el estado de 1Jos
semilleros al momento del trasplante podia ser fdcilmente
recordado. La evaluacidén de la preferencia de 1los tres
sistemas de semillero por parte de los agricultores (siembra



directa, era o almdacigo y bandejas) se efectud mediante el
método de la matriz de ordenamiento (Ashby 1981).

Los criterios de mavor importancia para tomar la
decisidén sobre el ordenamiento incluidos en la matriz (Anexo
3), se identificaron a partir de la encuesta exploratoria
(seccidn de la oferta de tecnologia). También se incluveron
criterios considerados 1importantes, ho mencionhados en Jla

encuesta,

Al agricultor se le solicitdé que realizara una
comparacién de Jos tres sistemas segun cada criterio,
calificandolos en primero, segundo o tercer lugar de acuerdo
a su opinidén, pudiendo existir la posibilidad de igualdad.
Luege como resumen se le solicitd, en términos generales,
que ubicara los sistemas en orden de preferehcia,
especificando las razones para ello. Finalmente, sin 1la
presencia del agriculior, para confrontar el resumen o
evaluaciodn glchbal y el ordenamiento segin los criterios, Te
fueron asignados a estos 10 puntos al primero, 8 al segundo
y 6 al tercero, obteniendo el puntaje total por sistema de

siembra.

3.5.2 Abundancia de B. tabaci

Previo acuetrdo con el agricultor, se escogid un dia de
ia semana en el cual no se efectuarian apiicaciones de
insecticidas al cultivo, para realizar recuentos de las
poblaciones de mosca blanca.

E1 muestreo consistid en ubicar 16 sitios a partir de
un punto escogido arbitrariamente. Cada uho estuvo separado
del siguiente por ocho pasos, surco a surco en forma lineal,
dentro del 4drea de cada parcela. En el sitio de muestreo se
tomd la hoja compuesta inmediatamente inferior a la més



reciente inflorescencia c¢on al menos una flor abierta o
préxima a abrirse (hoja "clave”), efectuando en ella el
conteo de adultos (Calvo e &4. 1882). ET muestreo se
realizé semanalmente después del trasplante, hasta que la
mayoria de los tratamientos alcanzaron el 100% de virosis.

3.5.3 Incidencia de virosis en el campo.

En todas las repeticiones se realizaroh conteos
semanales del numero de plantas totales por parcela, que
presentaban sintomas de virosis. La incidencia en cada fecha
se determind, expresada como la razdén existente enire el
nimero de plantas enfermas con respecto al total (sanas méas

enfermas), multiplicado por 100 {(James 1986).

E1l andlisis de las epidemias observadas en 1los
diferentes tratamientos se realizo mediante Ta
transformacién de los valores de la incidencia a Jla
proporcién de plantas enfermas (PPE) (0 = 0%; 1= 100%) a los
modelos logistico (In (y/1-y)}; monomolecular (In(1/t-y)} vy
de Gompertz (~-In (-1n vy)) (Madden 1880, Madden y Campbell
1896). La seleccidn del modelo que explicd a la epidemia se
efectud mediante un andlisis de regresidén de minimos
cuadrados entre las variables Y (PPE) y el tiempo (t), para
cada modelo. Los Y observados se compararon con Jos
predichos y se obtuvo un nuevo Rz; éste se compard con los
otros modelos {Madden y Campbell 1986). A partir de 1la
ecuacién de regresidn se estimé la tasa de diseminacidn de
ta enfermedad. Con esta ecuacién, se determind el valor Tgq,
es decir el tiempo en e7 cual l1a infeccidn alcanza el 50%.

LA
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3,5.4 Indice de severidad

Para determinar el grado de severidad de la enfermedad
en todas las repeticiones, se efectud una evaluaciédn de
cuantificacidn, utilizando la s+iguiente escala visual

{Icannou 1985a):

0 = Sin presencia de sintomas.
= Sintomas moderados en las hojas superiores.

2 = S8intomas moderados persistentes en las hojas
superiores (clorosis marginal e internerval),
sih efecto aparente en el crecimiento de la
planta.

3,4,56 = Sintomas tipicos de hoja rugosa amarilla, con
evidente reducciodn del crecimiento de la
planta. Reaccidén moderada general (3),
intermedia (4), o severa (5).

3.5.5 Rendimientos.

E1 rendimiento se determind mediante el conteo y peso
de los frutos recolectados, segun las categorias
consideradas comercialmente. La cosecha se realizdé dos veces
por semana en 30 plantas del Area central de cada
tratamiento, en cada repeticidn. Los propios agricultores de

manera visual efectuaron la clasificacidén de la siguiente

manera:
12 = 180 ¢ en promedio. De mavyor valor.
28 = 110 g en promedic. De menor valor,
38 = Con dafios fisicos o malformaciones )echado).

Esta categorizacidén 1a realizan para cumplir con las
exigencias de la Feria del Agricultor, sitio acostumbrado

para la venta del producto, semanalmente.



3.5.8 Evaluacion econdmica

l.as opciones seleccionadas por los agricultores vy
evaluadas en sus campos fueron sujetas a un seguimiento
dindmico, el cual consiste en registrar periddicamente la
informacién sobre mano de obra, insumos aplicados, precios
unitarios, cantidad de producto cosechado (por categoria) en
cada tratamiento vy su respectivo valor en &1 mercado. Con
ello posteriormente se efectud un andlisis de presupuesto
parcial (CIMMYT 1988).

3.6 Giras de discusion

Cuando las parcelas de experimentacidn estuvieron
totalmente establecidas y se podian observar diferentes
estados de los tratamientos, algunos agricultores fueron
invitados a los campos. El1 objetivo de la gira fue compartir
vy discutir los aspectos positivos ¥ hegativos de la
tecnologia en prueba.

3.7 Retroinformacidén de resultados.

Finalizadas todas las labores de campo y obtenidos los
resultados, los agricultores que participaron en alguna de
las etapas del estudio, fueron convocados a una reunidén en
un local cercano del distrito. En ella se presentaron los
resultados (datos de campo, evaluaciones, costos y
rendimientos) con unidades y terminologia conocida vy
utilizada por ellos; fueron discutidos los resultados por
los participantes y escuchado sugerencias u opiniones con
respecto a la investigacidén. Los resultados obtenidos serdn
considerados en futuros trabajos de investigacidén con
agricultores o de investigacidén bédsica.



IV. RESULTADOS Y DISCHUSION

4.1 La encuesta

La encuesta realizada en Grecia y Valverde Vega, tuvo
un tamafo de muestira de 28 y 23 agricultores cultivadores de
tomate, respectivamente. Los resultados se presentan en
conjunto para las dos zonhas debido a que se encontraron
similitudes importantes entre ellas, tales como el A4rea
cultivada en tomate (por agricultor), variedad méds utilizada
y problemas prioritarios del cultivo.

Para algunas de las variables analizadas Tas
frecuencias no suman 100 %, debido a que un alto porcentaje
de las preguntas fueron abiertas. Por lo tanto, debido a que
muchos productores dieron varias respuestas para una misma
pregunta, Tlas frecuencias se refieren al porcentaje de
productores gue menciond esa respuesta especifica entre

otras.

Todas las preguntas planteadas se refieren a 1la
problematica del cultivo de tomate en 1a estacidén seca, la

cual contrasta mucho con la estacion 1luviosa.

4.1.1 Caracterizacidn de los agricultores.

En Grecia los agricultores poseen en general, mds afios
de experiencia en el cultivo. E1 64.3% de ellos tienen 11
afos 0 mds invoiucrados en su produccién. E1 intervalo de 16
a 20 afios de laboreo, en dicho cultivo predominé (32.2%). En
Valverde Vega el 52.1% de lTos agricultores tienen 10 afios o
menos de experiencia; el intervalo de 1 a 5 afios agrupa el
30.4% de los productores y solo un 17.4% de los agricultores
poseen entre 16 a 20 afios de experiencia, 10 que indica que

el cultivo es relativamente nuevo en esta zona (Fig. 1).



E1 4rea sembrada por agricultor, es similar en ambas
localidades, predominando las que oscilan entre 0.1 - 0.5
ha, (45.1%) y de 0.8 - 1.0 ha (31.4%) del total de las
dreas registradas en la encuesta (Fig. 2). En general, cada
agricultor posee mds de un Jote del cultivo, o al menos estéd
iniciando la siembra de otro al comenzar la cosecha del mds
adelantado. Para ambas zonas, c¢ada agricultor posee un

promedio de 1.5 lotes.

En Grecia, el tipo de tenencia de 1la tierra mas
frecuente para el cultivo del tomate es el “"dado”, al cual
recurren 3B.1 % de 1los agricultores (Cuadro 4). En este
arreglo el duefo de un cultivo, como cafia de aziucar o café,
después del corte o poda, presta su lote a un cultivador de
tomate sin dar o recibir nada a cambio, con el fin de
beneficiarse de 1las deshierbas y abonamientos que se

realizan en el cultivo transitorio.

Cuadro 4. Tenencia de lotes en produccién de tomate por los
agricultores en las regiones de Grecia y Valverde
Vega. Alajuela, Costa Rica. 19983.

% de agricultores

Tenencia Grecia V. Vega
Propio 19.0 38.2
Dado ' 38.1 8.8
A medias 23.8 11.8
Arrendado 16,7 26.5
Propio en compafia 2.4 14.7

Este tipo de contrato no es comin en Valverde Vega, vya
gue por su mayor altitud, el cultivo de cafla de azucar no se
presenta y 1os Jotes de café en poda son también cultivados
con tomate por los mismos propietarios. En esta localidad el

38.2% de los agricultores cultivan tomate en sus propios
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Figura 1. Experiencia en el cultivo del tomate por los

agricultores de Grecia y Valverde Vega. Alajueia,
Costa Rica. 1993,
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Figura 2. Area de lotes sembrados en tomate en las regiones

de Grecia y Valverde Vega. Alajuela, Costa Rica.
1883.
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lotes, mientras que en Grecia solo lo hace el 19.0%. En
ambas regiones existen ademés otros dos arreglos
contractuales 1importantes. Uno es el arrendamiento, por el
cual un propietario solicita una suma de dinero al
cultivador de tomate respectivo. E1 oiro es el de "a
medias”, en el cual los gastos directos de produccidn son
distribuidos eguitativamente y los riesgos compartidos entre

los socios.

La variedad predominante es 1a Hayslip, conh 98.04%
(Cuadro 5). En ahfos previos solo ta utilizaba e1 50% de
ellos (Calvo et al. 1990). La predileccidn por esta variedad
en las dos zonas es bastante similar. Esto se debe a su
elevado rendimiento (64.7%) y a la caracteristica del fruto
macizo {(grueso, duro, que soporta muy bien el manipuieo), 1la
que le confiere condiciones favorables para el mercado
(56.8%) (Cuadro 6). La resistencia a la 1luvia (29.41%) se
refiere a la tolerancia de la variedad a hongos, que muy
frecuentemente se presentan en la estacidn 1luviosa. Otra
caracteristica deseable es el porte mediano de 1Ta planta
(25.49%) que implica menor numero de amarras y consumo de
agroguimicos aplicados a  su follaje, manteniendo su
rendimiento. Esporéddicamente fueron mencionadas las

variedades Catalina, Sunny, Tropic y Duke.

Cuadro 5. Frecuencia de preferencia de las variedades de
tomate utilizadas por los agricultores en Grecia vy
Valverde Vega. Alajuela, Costa Rica. 1893.

Frecuencia

Variedad Grecia V. Vega Total %

Hayslip 27 23 50 98,04
Catalina 3 1 4 7.84
Sunny 1 2 3 5,88
Tropic 2 0 2 3.92
Duke 0 1 1 1.96




Cuadro 6. Frecuencia de las caracteristicas favorables de la
; variedad Hayslip, segin los agricultores de Grecia
y Valverde Vega. Alajuela, Costa Rica. 1993.

Frecuencia

Caracteristica Grecia V. Vega Total %
Buen rendimiento 17 16 33 64.71
Fruto macizo 16 13 29 56.86
Resistente a 1luvia 5 10 15 29.414
Tamafio de planta 6 7 13 25.49
Tamafico del fruto 3 8 11 21.57
Longitud ciclo veget, 2 0 2 3.92

Entre los aspectos desfavorables atribuidos a Ja
variedad Hayslip, el 33.3% de los agricultores mencionaron
que la planta "se agota pronto", es decir, que produce su
cosecha en un perifodo relativamente corto. E1 25.5% de los
productores objetaron gque la planta "es mediana”
refiriéndose a su porte relativamente bajo, que le resta
capacidad de rendimiento (Cuadro 7).

Cuadro 7. Frecuencia de 1as caracteristicas desfavorables de
la variedad Hayslip en @Grecia y Valverde Vega.
Alajuela, Costa Rica. 1993.

Frecuencia

Caracteristica Grecia V. Vega Total %

Pronto se agota 14 3 17 33.33
Planta mediana 6 7 13 25.49
Semilla mezclada 1 6 7 13.73
Susceptible a virus 3] 0 B 11.76
Susceptible a insect. 5 )} 4] 9,80
Susceptible a enferm. 0 5 b 9.80

l.Las diferencias explicables entre las dos regiones

radicaron en que en Grecia los agricultores asociaron més



los problemas de insectos vy virus con esta variedad,
mientras que en Valverde Vega 1los aspecitos negativos
mencionados se refieren méds a problemas de enfermedades,
probablemente debidos a la mayor precipitacion y altitud de
esta regidn, siendo ademds la mosca blanca y la transmisidén
del wvirus un problema relativamente nuevo, aproximadamente
desde la estacidn seca de 1890,

4.1.2 Problemas en el cultivo de tomate

Los agricultores de ambas localidades consideraron que
“la palomilla” (mosca blanca) es el mayor problema que
afrontan actualmente en el cultivo del tomate,
principalmente en la estacidén seca (88.2%) (Cuadro 8). En la
caracterizacion agrondmica efectuada por Calvo et al. (1990)
solo el 33% de la muestra menciond esta plaga como problema.
La importancia de la mosca blanca, segin el 80.4% de los
agricultores, es principalmente la transmisién de virus
(Cuadro 9). En Grecia, casi la mitad de los productores
mencionaron que esta plaga prédcticamente no tiene control, vy
casi un tercio considerd que el insecto ocasiona reducciones
considerables en la produccién. La situacién actual los ha
obligado buscar lugares para siembra en las zonas altas,
donde alin este 1insecto no es problema. En Valverde Vega
34.8% de los agricultores consideran que el dafio atribuido a
este insecto ocasiona una disminucién en el crecimiento de
las plantas de tomate, pero pocos c¢oinciden en gue Tlos
rendimientos estdn siendo afectados. Posiblemente, por 1o
relativamente nuevo del problema, todavia no relacionan

directamente la transmisién del géminivirus con el vector.



Cuadro 8. Frecuencia de los principales problemas en el
v cultivo del tomate mencionados par los
agricultores en Grecia y Valverde Vega. Alajuela,

Costa Rica. 1983.

Frecuencia

Problemas Grecia V. Vega Total %
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Existieron diferencias en cuanto a la importancia de
otros probliemas. En Grecia siguidé en orden de importancia el
"culo negro” (deficiencia de calcio), (23.5%) de los
productores y en Vaiverde Vega el "apagdn" (Phytophthora
infestans) en igual porcentaje. E1 gusano alfiler (Keiferia
lycopersicella) fue un problema comin an las dos
localidades, aungue actualmente es de menor importancia que
la mosca blanca. La relevancia adquirida por este insecto
(Gusano alfiler) a pesar de ser en Costa Rica un problema
reciente (L. Hilje com. pers.), podria deberse al cambio de
estrategia en el control quimico de insectos obligada por 1la
presencia de JTa mosca blanca que ha menguado sus enemigos
haturales ocasionando su 1incremento. Seguidamente aparecen
otros problemas de menor prioridad para la mayorfia de
agricultores entre Jlos que se pueden destacar a Heljiothis



spp. Yy Spodoptera spp. (gusanos del fruto), considerados
hasta hace poco problemas relevante en la regién.

Cuadro 9. Frecuencia de razones por las cuales es problema
la mosca blanca en el cultivo del tomate en Grecia
y Valverde Vega. Alajuela, Costa Rica. 1983

Frecuencia

Problema Grecia V. Vega Total %

Transmite virus 28 15 41 80.39
No tiene control 13 3 16 31.37
Baja la produccion 8 5 13 25.49
La planta no crece 0 8 8 15.69
Problema temporal 0 3 3 5.88
Chupa 1a savia 2 0 2 3,92
Ataca plantas jdvenes 2 0 z2 3,92
Se propaga rapido 2 0 2 3.92
Peor en verano 2 0 2 3.92
Dificil de ver 0 2 2 3.92

4.1.3 Experiencia y actitud con respecto a la mosca

blanca

Sobre su conocimiento de la "palomilla”, las respuestas
fueron muy variadas y poco repetitivas en ambas zonas. Solo
el 17.6% manifestaron que afectaba mds en la estacidn seca y
otro 17.6% respondieron no recordar o saber muy poco sobre
ella. E1 15.6% mencionaron huevamente que es un problema de
dificil control, mientras que un 13.7% dijeron que el
problema es méds severo cuando el cultivo es joven y que han
visto 1a fé4cil y masiva reproduccién del insecto en el
cultivo de chile dulce (Capsicum annuum) (13.7%) {(Cuadro
10). Lo relacionado con la transmisidn del virus no aparece
con mucha relevancia, probablemente debido a que fue
mencionado como respuesta a la pregunta anterior por muchos
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de los productores de ambas zonas, en donde 1o reasaltaron

como el efecto de la presencia de la plaga en el cultivo.

Cuadro 10. Frecuencia de conocimientos generales sobre la
mosca blanca mencionados por los agricultores en
Grecia y Valverde Vega. Alajuela, Costa Rica.
1993,

4%

Frecuencia

Conocimientos Grecia V. Vega Total %

Afecta en "verano" 5 4 8 17.65
No recuerda 3 6 g 17.65
piffcil control 4 4 8 15.69
Mas en plantas jdvenes 1 B 7 13.73
Se reproduce en el chile 7 0 7 13.73
Transmite virus 1 4 5 9.80
Vive en el envés 2 3 5 9.80
Se propaga répido 3 2 5 9.80
le afecta la 1luvia 2 3 5 g9.80
ta planta no crece 2 2 4 7.84
Conoce el adulto 4 0 4 7.84
Problema nuevo 3 0 3 5.88
Adquiere resistencia 2 1 3 5.88
No se reproduce en tomate 3 0 3 5.88
Amarillea 1a fruta 0 3 3 5.88
Problema mundial 2 0 2 3.92
Mal uso de insecticidas 2 0 2 3.92

4.1.4 Procedencia y hospedantes naturales

ET 33.3% de 1los agricultores manifestaron que esta
plaga provenia del "monte", es decir de plantas silvestres
y/o malezas, especialmente entre los agricultores de
Valverde Vega, en donde existe una mayor Adrea de bosques en
las riberas de los rios. Para 1os productores de Grecia,
donde existe mdés dArea del cultiva y se ehcuentran
relativamente mds cercanos unos de otros, la procedencia de
la plaga probablemente puede ser de tomatales viejos o
abandonados que no habian sido destruidos (29.4%), 1los



cuales por no haber tenido un buen manejo le sirven de
refugio temporal. En Grecia, nuevamente se menciona al chile
dulce (25.4 %) como un reservorio para la mosca, en donde se
reproduce fédcilmente (Cuadro 11). En Valverde Vega no existe

Cuadro 11. Procedencia de Ta mosca blanca seglin los
agricultores de Grecia y Valverde Vega, Alajuela,
Costa Rica. 1993

Frecuencia

Conocimientos Grecia V. Vega Total %

Monte 6 11 17 33.33
Otros tomatales 11 4 15 29.41
Chile dulce (Capsicum annuum) 12 1 13 25.49
No sabe 7 5 12 23.53
Escobilla (8ida acuta) 3 8 11 21.57
Vainica (Phaseolus vulgaris) 6 3 9 17.65
Moriseco (Bidens pilosa) 1 4 5 9.80
Cafetales (Coffea arabica) 0 5 5 9.80
Ayote (Cucurbita pepo) 0 3 3 5.88
GlUitite (Acnistus arborescens) 0 2 2 3.92
Plantas jdvenes 2 0 2 3.92

produccion de este cultivo. E1 23.5% de 1los productores
ignoran el origen de esta plaga en sus campos, 1o que indica
un parcial desconocimiento de un elemento importante para el

manejo integrado del problema

ET cuitivo de café, mencionado por algunos agricultores
de Valverde Vega como fuente de mosca blanca, no ha sido
reportado como hospedante de la plaga. Por este motivo, este
sistema debe ser estudiado mas ampliamente, pues algunas de
las especies de plantas asociadas con &1, podrian ser

hospedantes.
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Los hospedantes silvestres mencionados c¢oh mayor
frecuencia en las cuales han observado la plaga, ya sea como
adulto o ninfa, fueron: escoba (Sida acuta), el moriseco
(Bidens pilosa), el ayote {(Cucurbita pepo) y el giitite
(Acnistus arborescens) (Cuadro 12).

Cuadro 12. Hospedantes alterncs de la mosca blanca
mencionados por los agricultores en Grecia vy
Valverde Vega. Alajuela, Costa Rica. 1993.

Especie Nombre cientifico Grecia V. Vega
Moriseco Bidens pilosa* X X
Vainica Phaseolus vulgaris# X X
Frijol Phaseolus vulgaris X X
Chile dulce Capsicum annuum¥ X X
Escobilla Sida acuta* X
Cafetales Coffea arabica X
Ayote Cucurbita pepo X
Gitite Acnistus arborescensk X
Citricos Citrus sp. X
Zacate encrespado Paspalum sp. X
Pepino Cucumis sativus * X

Mirasol Sclerocarpus divaricatus X

Bombilio Physalis sp X
Chiquizaciilo Richardia escabra¥ X
Churristate Ipomcea spp.* X

* Reportados en Asidtico (1991) y Arias y Hilje (1993)

4.1.5 Medidas de control

E1 98% de los agricultores aplican insecticidas para
combatir l1la mosca blanca, y solo el 17.6% de ellos 1o han
combinado con alguna prédciica cultural (Cuadro 13), Varios
productores (19.6%}) han ensayado en alguna oportunidad 1a
aplicacién de extractos de plantas como ajo (Allium
sativum}, chile jalapefo (Capsicum spp.), cebolla (Allium
cepa), madero negro {(Gliricidia sepium), vinagre y aceite

agricola, para intentar controlar el insecto. Los resultados



obtenidos en la eficacia de dichos extractos son

contradictorios

Las préacticas culturales de control son un poco més
frecuentes en Grecia, posiblemente debido a gue el problema
lo vienen soportando desde hace unos cuatro afies y esto ha
motivado Ta busqgueda de soluciones diferente de Jlos

insecticidas.

Cuadro 13. Frecuencia de prdcticas de control mas utilizadas
por los agriculicres para la mosca blanca. Grecia
y Valverde Vega, Alajuela, Costa Rica. 1993.

Frecuencia

Control Grecia V. Vega Total %

Quimico 27 23 50 98.04
Extracto de plantas 4 6 10 19.61
Cultural 7 2 9 17.65

En cuanto a los productos utilizados para el control
guimico de 1a mosca blanca, existe una fuerte tendencia en
Grecia a utilizar el Thiodan (endosulfdn) gue es un producto
organoclorado (Cuadro 14). En 1Ta Florida ha perdido
eficacia después de solo tres afios de uso (Stansly 1993).
Para Valverde Vega hay una gama mas amplia de productos. EI
39.1% utilizan de 4-6 productos durante un ciclo del cultivo
para el control de esta plaga, 1o que indica una mayor
rotacién de ellos (Cuadro 15). Entre los mas mencionados
figuran Tlos carbamatos Vydate (oxamil) y Lannate (metomil),
el organofosforado Tamaron (metamidofds), el organoclorado
Thiodan {(endosulfdn) y el piretroide Ambush (permetrina).
Los anteriores productos, con excepcidén del Tamardn, estén
incluidos entre Tlos insecticidas que son reportados como
eficaces contra B. tabac7i (Schuster et al. 198%); el Ambush



y el -Vydate son eficaces contra ninfas (Schuster y Price
1987).

Cuadro 14. Frecuencia de 1insecticidas comidnmente empleados
en el control de Ta mosca blanca por Jlos
agricultores de Grecia y Valverde Vega. Alajuela,
Costa Rica. 1993.

a7

Frecuencia

Producto
Grecia V. Vega Totatl %

Thiodan (endosulfan) 20 10 30 58.82
Tamardén (metamidofds) 5 11 16 31.37
Ambush {(permetrina) 6 g 15 29.41
Vydate (oxamil) 1 12 13 25.49
Lannate {(metomil) 3 8 11 21.87
Aceite agricola 8 1 7 13.73
Orthene (acefato) 0 5 5 9.8
Evisect (thiocyclam) 2 3 5 9.8
Dekavapon (diclorvos) 4 0 4 7.84
Perfekthion (dimetoato) 3 1 4 7.84
Vertimec (abamectina) 2 1 3 5.88
Karate (1. cyalotrina) 3 0 3 5.88
Cymbush {cipermetrina) 0 2 2 3.92
Arrivo (cipermetrina) 0 2 2 3.82
Temik {(aldicarb) 2 0 2 3.92
Pounce {(Permetrina) 0 2 2 3.92
Talstar (bifentrina) 2 0 2 3.92
Padan (cartap) 2 0 2 3.82

En Grecia, la rotacidn de varios tipos de insecticidas
durante el ciclo del cultivo es bastante Timitada. Solc el
25.9% de los agricultores muestreados wutilizan de 4-5
productos para su c¢ontrol y el 74.1% utiiizan 3 o0 menos
{Cuadro 1585).



Cuadrq 15. Numero de insecticidas utilizados por agricultor,
Grecia y Valverde Vega. Alajuela, Costa Rica.

1983.
% de agricultores
N de productos Grecia V. Vega
1 - 3 74 .1 60.9
4 - 5 25.9 21.7
6

00.0 17.4
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Las aplicaciones normalmente son efectuadas por los
propietarios del cultive (76.5%) y en menor frecuencia por

atgin familiar del responsable o duefio del lote (Cuadro 16).

Cuadro 16. Frecuencia de la persona que realiza las
atomizaciones en el cultivo. Grecia y Valverde
Vega, Alajuela, Costa Rica. 1983.

Frecuencia

Persona Grecia V. Vega Total %

Informante 19 20 39 76.47
Familiar 8 i 9 17.65
Jornalero 1 2 3 5.88

En cuanto al criterio para aplicar insecticidas contra
la mosca blanca, entre los agricultores de Grecia hubo dos
tendencias bien marcadas: cuando observan muchos adultos en
el cultivo (57.1%) vy “cuando aparecen”, es decir, si son
percibidos al revisar el cultivo o al hacer otras labores en
el lTote ( 35.7% ), sin 1importar la cantidad observada. En
Valverde Vega también existen diferentes <criterios de
decisiodn, sobresaliendo la prdctica de aplicar de manera
calendarizada (39.1%), sin considerar la presencia o no del
insecto (Cuadro 17) . Ademds, en esta zona hubo tendencia a



aplicar segun la cantidad de insectos presentes pero
utilizando diferentes escalas de valores (30.4%). A pesar de
que para el caso de la mosca blanca los umbrales de dafio no
son confiables (Asidtico 1991, CATIE 1993), seria importante
comprender con mayor exactitud ios criterios de decisidn, la
terminologia usada ¥ Ta seleccién de la medida de control
establecida por los agricultores. Este entendimiento podria
ser utilizado para convertir los valores y la terminologia
cientifica a 1o comtinmente practicado por los agricultores
en e] caso de este u otros preoblemas en el manejo integrado
de plagas. Asimismo podria aplicarse para campafias de
extension y desarrollo las cuales serian facilmente

percibidas por la mayoria de los productores.

Cuadro 17. Criterios de decisidn, para realizar las
aplicaciones de insecticidas contra 1la mosca
blanca. Grecia y Valverde Vega, Alajuela, Costa

Rica. 1993.
% de Agricultores \
Criterio Grecia V. Vega
Al ver muchas 57.1 13.0
Cuando apareceh 35.7 4.3
Por calendario 3.6 39.1
Al ver 5 3.8 17.4
Al ver 2 - 3 0.0 13.0
No sabe 0.0 13.0

La frecuencia de aplicaciones para el c¢ombate de Ja
pltaga difiere entre las dos regiones, siendo regularmente de
una por semana en Grecia (50%) y de dos para Valverde Vega
(47.8%) (Cuadro 18). En esta dltima localidad, con mayor
altitud, temperatura moderada, mayor rotacién de productos
y dos aplicaciones por semana, podria significar menor
infestacién de 1a plaga en el ciclo del cultivo. Aqui los

agricultores por tener menor tiempo en el cultivo, y conocer
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la experiencia de otras zonas y la propia, con respecto a
las perdidas que ocasiona B. tabaci, han acogido una de las
pridcticas promovidas por Tos extensionistas, el uso rotativo
de insecticidas. Posiblemente al ver los resultados
exitosos, la estdan utilizando dos veces por semana para
minimizar el riesgo. Investigaciones realizadas por Icannou
y Iordanhnou (1985) para el control de B. tabaci, demostraron
que dos aplicaciones semanales, fueron en todos los casos
significativamente méds efectivas que una aplicacidén semanal.

Solo wunos pocos agricultores manifestaron gque 1la
frecuencia de aplicacién dependia de 1la presencia de la
plaga, tal vez debido a que en la pregunta anterior vya

habian manifestado, lo relativo a los criterios de decisidn.

Cuadro 18, Frecuencia de las atomizaciones al cultive del
tomate para proteccidn contra la mosca blanca.
Grecia y Valverde Vega, Alajuela, Costa Rica. 1993

% de Agricultores

50

Frecuencia Grecia V. Vega
Una por semana 50.0 39.2
Dos por semana 28.6 47 .8
Depende de la plaga 14.3 4.3
Dos por mes 7.1 8.7

Gran parte de Jlos productores (49.0%) realizan Jlas
aplicaciones contra la plaga aproximadamente una semana
antes de gue el cultivo alcance a su etapa de produccidn es
decir, cerca de 1los 80 dds (dias después de siembra)
(Cuadro 19). E1 33.3 % de los agricultores contintan las
aplicaciones aun cuando el cultivo en este periodo es més
tolerante al virus. Unos pocos indicaron que las
aplicaciones podrian continuar si en Jlotes vecinos se

encontraban plantaciones de temprana edad.



Cuadro 19. Frecuencia de criterios de decisidén utilizados
por los agricultores para suspender Tas
aplicaciones contra la mosca blanca en Grecia vy
Valverde Vega. Alajuela, Costa Rica. 1993.

Frecuencia

Criterio Grecia V. Vega Total %

Hasta 18 cosecha 15 10 25 49.0
Hasta e1 final 4 5 9 17.6
No contesta 4 5 g 17.6
Al no ver "palomilla” 5 3 8 15.7

Ademds de la aplicacidén de insecticidas, el B56.9% de
los agricultores realizaron alguna otra préctica para el
combate de la mosca blanca, sobresaliendo las siguientes: 1)
colocacidédn de trampas amarillas en diferentes sitios, dentro
y en las orilias del lote, ya sean de material plastico o
recipientes de aceites (de galdn), impregnados de aceite
mineral y/o melaza en su parte externa; 2) surcos de frijol
o de vainica, como cuitivo itrampa, intercalado con el tomate
o en las orililas del lote, donde realizan el control de 1la
plaga; 3) barreras fisicas ya sean de clavel (Hibiscus rosa-
sinensis) o pasto king grass (Pennisetum purpureum) en las
orillas del lote; 4) permitir en las primeras etapas del
cultivo un Tleve enmalezamiento para que la mosca busque
refugio en la maleza y se distraiga del cultivo principal;
5) mantener el lote completamente Tlimpio, evitando que la
plaga pueda refugiarse en 1las malezas al efectuar las
aplicaciones; y 6) siembra en lotes practicamente aislados
para evitar 1la inmigracién de 1la plaga desde tomatales
viejos. Todas estas précticas han sido realizadas en forma
esporddica y por tanto los resultados no han sido

efectivamente percibidos.



4.1.6 Oferta de tecnologia

En esta seccidén de la encuesta, fueron utilizados
algunos materiales necesarios para la aplicacion de la
tecnologia, como medico en la motivacidén del didlogo.
Hacjendo una breve pero precisa descripcidon de las
tecnologias, se registraron las opiniones positivas vy/o

negaiivas en forma individual,

4.1.6.1 Opcidn NO1: Semillero de era tradicional, con

traspliante a ratiz desnuda.

Es una alternativa conocida por 1los agricultores, vya
gque en alguna época fue una prdctica tradicional entre la
mayoria de ellos. Uno de 1los criterios favorables que
sobresalieron fue el aspecto econdémico (39.2%), pues se
ocupa poca darea, insumos y maho de obra, 1o gque la hace una
opcidn asequible a muchos productores {(Cuadro 20). Otra de
las caracteristicas positivas es el adelanto de trabajo o
"gane de tiempo" (31.4%), que les permite iniciar los
semiileros sin aun haber preparado el terreno, 1o gue da una
mayor flexibilidad a Tas Tabores a desarrollar en la finca.
En ambas zonas los productores sefialaron la facilidad del
maneijo (13.7%) vy la proteccidén contra 1a mosca blanca
(25.5%); no es 1o mismo trabajar un A4rea de unos poOCOs
metros cuadrados qgue hacerlo en un lote de 0.5~-1 ha, como es

1o usual en el sistema de siembra directa.

E1 inconveniente que le encuentran es el atraso que
tienen las pldntulas del almécigo al ser trasplantadas ail
sitio definitivo (82.4 %). Esto se debe al estrés que se
produce en las plantas al ser arrancadas del semillero y
guedar con raiz en “escobilla” (desnuda). Estas plantas

in
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Cuadro 20. Frecuencia y porcentaje de criterios favorables
sobre la opcidén Ne1 entre los agricultores de
Grecia y Valverde Vega. Alajuela, Costa Rica.

1993.
Grecia V. Vega

Promedio
Criterio NO % NG % %
Mds econdmico (11) 39.3 (9) 39.1 38.2
Ganhancia de tiempo (6) 21.4 (1) 43.5 31.4
Fdcil proteccidn (10) 35.7 (3) 13.0 25.58
Fdcil manejo (5) 17.9 (2)y 8.7 13.7

detienen su desarrollo mientras se acondicionan al nuevo
sitio de crecimiento, lo gue ocasiona un retardo de 15 dias
en llegar a la etapa de produccidédn. Las plantas procedentes
de semilleros de era o lomillo, por 1o general son mas
susceptibles a plagas mientras se establecen (23.5%); son de
menor vigor (13.7%) vy “zanconas"” (de tallo elongado),
1legando en oportunidades a tener menor produccidén (11.8 %)
{Cuadro 21).

Cuadro 21. Frecuencia ¥ porcentaje de criterios
desfavorables sobre la opcidn N1 entre los
agricultores de Grecia y Valverde Vega. Alajuela,
Costa Rica.

Grecia V. Vega
Promedio
Criterio NE % NO % %
Atraso al trasplante {(22) 78.6 (20) 87.0 82.4
Riesgo {(estrés y plaga) () 17.9 (7) 30.4 23.5
Menor vigor de plantas {5 17.9 (2) 8.7 13.7
Baja produccidn (5) 17.9 (1) 4.3 11.8

Esta opcidn fue rechazada por el 68.6% de los
agricultores por el problema del atraso que sufren las
pilantas después del trasplante y la susceptibilidad a la

L)
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mosca- blanca en esa época (Fig. 3A). Otro inconveniente de
esta opcidn, es gue para la siembra es necesatrio contar con
manc de obra especializada en el trasplante y esperar
condiciones climdticas que favorezcan o minimicen el posible

estrés.

4.1.6.2 QOpcién NO2: Semillero de era tradicional

protegido con malla Agronet, trasplante a rajiz desnuda.

La modificacidén de esta opcidn con respecto a 1la
anterior, radica en la proteccidén con la malla Agronet,
formando un tunel cobertor sobre la era. E1 33.3% de los
agricultores mencionaron que dicha modificacidén puede ser
positiva pues se le brinda proteccion a las pltédntulas hasta
el momento del trasplante. La malla no impediria el manejo,
pudiendo realizar las labores de riego y atomizaciones a
través de ella (Cuadro 22). Los bajos costos de esta opcidn

son un atractivo de esta préactica.

Cuadro 22. Frecuencia y porcentaje de criterios fTavorables
sobre la opcidbn N2Z2 entre los agricultores de
Grecia y Valverde Vega. Alajuela, Costa Rica.

1983.
Grecia V. Vega
Promedio
Criterio NO % NO % %
Protege un mes {8) 28.8 (9) 39.1 33.3
No impide manejo (4) 14.3 (2) 8.7 11.8
Es econdmico (4) 14.3 (1) 4.3 g,

La objecidén mds importante, es el atrasco de las plantas
después del trasplante, que no se soluciona en esta opcidn
(29.4%) (Cuadro 23).



Cuadrg 23. Frecuencia de criterios desfavorables sobre 1la
opcidn N22 entre 1los agricultores de Grecia vy
Valverde Vega. Alajuela, Costa Rica. 1993.
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Grecia V. Vega
Promedio
Criterio NQ % NQ % %
Atraso al trasplante (7) 25.0 (8) 34.8 29.4
Menor vigor de plantas {(5) 17.9 {(2) 8.7 13.7
Baja produccidén (6) 17.9 {1) 4.3 11.8
La mosca 1llega al (z)y 7.1 ————— 3.9

traspiante

E1 poco vigor y la baja produccidn de las plantas
provenientes de este tipo de almdcigo es una preocupacidn de
algunos productores, Ellos son conscientes de la necesidad
de gue los semilleros, asi como la siembra directa, sean muy
bien asistidos desde sus primeras etapas de desarrollo, para
obtener plantas bien desarrolladas que en el futuro puedan

ofrecer buenos rendimientos,

Entre unos pocos productores de Grecia axiste
preocupacidn de que al ser trasplantado el semillero, 1la
mosca hlanca 1legaria de inmediato al cultivo. Las plantas,
por estar en la etapa de adaptacidén al nuevo medio, serian
mas susceptibles a la plaga, siendo infectadas con el virus
precozmente sin 1iograrse el objetivo Tinal, de evitar 1la
reduccidon en el desarrollo y rendimiento ocasiohadas por

este.

A pesar de tener experiencia scbre las dificultades
asociadas con el trasplante, Ta modificaciodn hecha a ia era
tradicional, al protegeria con 1la malia, resulta en una
alternativa que el 80.4% de lTos agriculitores acepta. Seria
una opcidn gue podria incluirse en la investigacién buscando
solucién al problema de B. tabac7i (Fig. 3B). A diferencia de

la anterior, fueron muy pocas las opiniones de rechazo.



4.1.6.3 Opcidén NQ 3: Semillero en bandejas B-72 y B-98,
con trasplante en “pilén”.

Esta opcidén les atrajo mucho, pues ya habian escuchado
de ella. 8in embargo, no habian tenido la posibilidad de
observarla y de opinar sobre la factibilidad de utilizarla
en sus lotes. lLas primeras reacciones fueron positivas al
poder tener un ahorro en la cantidad de semilla utilizada
(para 17.6% de l1os agricultores), mas aun con el alto precio
de los hibridos importados. De 15 a 20 semillas por sitio es

la cantidad normalmente utilizada en la siembra directa.

E1 atractivo econdmico del ahorro de semilla puede
magnificarse si el uso de hibridos resistentes al virus, que
son  aun mé&s caros gue los actualmente wuwtilizados, se
convierte en un componente importante dentro del sistema de
manejo integrado de 1a mosca blanca.

Un criterio al cual dieron mucho peso es el de la
facilidad del traspiante gue esta tecnologia brinda (58.8%),
Las pléantulas obtenidas son fécilmente extraidas de la
bandeja, conservando el "pilén" de tierra respectivo. Esto
evita parte del estrés gue ocasiocnaria la siembra a raiz
desnuda, permitiendo hacer la labor del trasplante a
cualguier hora del dia (Cuadro 24). La facilidad de
proteccidén y el ahorro de tiempo ("adelanto de trabajo™),
son aspectos posiitivos que se comparten con la chién NG 1.

Otra ventaja es poder hacer una adecuada preparacién
del suele para las bandejas, pensando especialmente en la
obtenciodon de plantas mds sanas y vigorosas. La facilidad del
manejo Y del transporte al sitio de siembra fue considerado

de importancia por algunos.



r

Cuadrp 24. Frecuencia de criterios fTavorables sobre 1la
opcidn N2 3 entre los agricultores de Grecia vy
Valverde Vega. Alajuela, Costa Rica.1983.

Grecia V. Vega
Promedio

Criterio NQ % NQ % %

Posee "pilén” {(18) 64.3 (12) B2.2 58.8
Ahorro de semilla (4) 14.3 (5) 21.7 17.6
Tratamiento a tierra {(3) 10.7 (3) 13.0 11.8
Facil manejo (2) 7.1 (3) 13.0 9.8
Fdcil transporte (2) 7.1 (3) 13.0 9.8
Trasplante a toda hora (5) 17.9 (0 0.0 9.8

t.as objeciones expuestas a esta opcién fueron
relativamente pocas. Solo un 19,6% mencionaron gue al no
colocarle proteccion al semillerc de bandejas, el insecto
igualmente afectarfia el cultivo (Cuadro 25). Otros (7.8%),
pensando en la cantidad de bandejas que deberian comprar,
adujeron gue saldria un poco cara la implementacidn de esta

alternativa,

E1 75.0% de 1los agricultores consideraron gue esta
opcién padria considerarse en la busqueda de soluciones para

el manejo integrado de 1a mosca blanca (Fig. 3C).

Cuadro 25. Frecuencia de criterios desfavorables sobre la
opcidn N@ 3 entre los agricultores de Grecia vy
Valverde Vega. Alajuela, Costa Rica. 1393.

Grecia V. Vega
Promedio
Criterio NG % NO % %
La mosca afecta igual (6) 21.4 (4) 17.4 19.6
Un poco caro (2) 7.1 {2y 8.7 7.8

[63)
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4.1.6.4 Opcion N9 4: Semillero en bandejas B-72 y B-
98, protegido con malla Agronet y trasplante en “"pilén™.

Los agricuitores coinciden en que es muy llamativo vy
promisorio colocar una malla protectora, que evite el paso
de la mosca blanca hacia Tlas pldntulas es una medida que
hace de esta opcidén la de mayor expectativa y deseo de ser
incluida en la experimentacion (80.4%). Esta proteccién
impediria que las plantas adquieran el virus tempranamente,
o al menos que sean trasplantadas libres de é1 (5.9%). Al
ahorro de mano de obra, semilla y espacio, se le agrega no
tener que usar insecticidas debido a 1la proteccidon que

ofrece la malla (Cuadro 26).

Cuadro 26. Frecuencia de <c¢riterios favorables sobre la
opcidn N2 4 entre Tlos agricultores de Grecia vy
Valverde Vega. Alajuela, Costa Rica. 1993.

Grecia V. Vega
Promedio
Criterio NO % NO % %
Protege contra mosca (22) 78.6 {19) 82.6 80.4
Mavor economia (4) 14.3 (2) 12.9 11.8
No pierde fuerza (2) 7.1 (4) 17.4 11.8
Sin virus (2y 7.1 (1y 4.3 5.9

Fueron muy pocas las objiecionhes hechas a esta opcidn.
Solo tres de ellos, entre las dos zohas, manifestaron que
seria un poco cara (5.9%) y uno dijo que de todas formas al
ser llevadas las plantulas al campo después de un mes, alli
serian infectadas produciendo 1os dafios que ocasiona el
virus (Cuadro 27). Existen evidencias de que atn dentro de
ese intervalo, hasta aproximadamente Tos 60 dds (Franke et
al. 1984, Rosset et al. 1980, Acufa 1993), las plantas son
méas susceptibles a la infecciédn viral.,



El 96.4% de los agricultores creen que esta pudiera ser
unha buena opcidn para contrarrestar los grandes problemas

causados por la mosca blanca en la zona (Fig. 3D).

Cuadro 27. Frecuencia de c¢riterios desfavorables sobre la
opcion NO 4 entre los agricultores de Grecia vy
Valverde Vega. Alajuela, Costa Rica. 1993

Grecia V. Vega
Promedio
Criterio NO % NO % %
Un poco caro (2) 7.1 (1) 4.3 5.9
En campo se afectarian (0) 0.0 (1) 4.3 1.9

4.1.6.5 Opcién NOGK: Siembra de tres hileras o surcos
de maiz alrededor de 1a era tradicional y luego de 30 dias,
siembra de la semilia de tomate. Trasplante a raiz desnuda.

Es novedosa para la mayoria de los agricultores, pero a
la vez tienen muchas dudas sobre ella. Comentan que es muy
probable que no tenga el 100% de proteccién como algunas de
las opciones anteriores. E]1 3%.2% prefieren observarla donde
1o estén haciendo para poder dar una opinidn mas acertada.

La mayor duda sobre esta prdctica, es la densidad de la
barrera. AUn cudando se haga bien densa, la mosca es muy
pequefia y facilmente Ta puede evadir 1legando hasta las
plantas de tomate atravesandola por bajo, aue es una de sus
caracteristicas de vuelo (van Lenteren y Noldus 1990), o por
encima de la barrera, cuya altura al momento de Ta siembra
del tomate serfa inferior a los 1.5 m, 1o que permitiria el
acceso de la plaga (43.1%), ya que estudios recientes de
Arias vy Hilje (1993) demostraron apreciable captura de
aduitos entre 1 y 2 m de altura. Los agriculiores mencionan
ademéds que con unas pocas moscas blancas que sobrepasen la
barrera, esta deja de ser una buena prédctica {Cuadro 28).

&0



Cuadro 28. Frecuencia de criterijos desfavorables sobre 1la
- opcidn N2 5. Grecia y Valverde Vega. Alajuela,
Costa Rica., 1993.

Grecia V. Vega
Promedio
Criterio NO % NO % %
Pasarian al ftomate {(12) 42.3 (10) 43.5 43.1
Atraso al trasplante (3) 10.7 (1) 4.3 7.8
Sombra al semillero (1) 7.1 (1) 4.3 3.9

E1T problema gue encuentran es la posible sombra que
daria la barrera al semillero, lo que elongaria aiun mds las
plantas ocasionando mayores problemas al momento del
trasplante (Cuadro 28).

Esta es una opcidn scbre da cual hay mucho escepticismo
y por 1o tanto resulta rechazada (Fig. 3E). Las mayores
dudas existen entre los agricultiores de Valverde Vega, que a
pesar de tener el problema de esta plaga hace relativamente
poco tiempo, ya comienzan a comprender el comportamiento del

vector.

4.1.6.6 Opcidén NQB: Siembra de cuatro surcos de
plantas de frijol alrededor de 1la era tradicional y luego de
25 dias, siembra de la semilla de tomate. Trasplante a raiz
desnuda.

Anteriormente habia sido probada por algunos
agricultores y muchos estdn de acuerdo en que el cultivo del
frijol es méds atractivo para la mosca blanca que el propio
tomate, y por lo tanto podria servir de distraccidén (37.3%)
(Cuadro 29). Sugieren algunos que teniendo Tla plaga en el
frijol, seria <conveniente realizar las aplicacicnes de
insecticidas en é1, aungue no se pueda aprovechar su
producto final; otros comentan por el contrario gue seria

&l



mejor. atomizar el tomate, para crear un medio toxico y asi
evitar que la plaga abandone el cultivo trampa,

permaneciendo libre de insecticidas.

Cuadro 29. Frecuencia de c¢riterios fTavorables sobre Ja
opcidén N2 6 en Grecia y Valverde Vega. Alajuela,
Costa Rica. 1893.

Grecia Valverde Vega
Promedio
Criterio NQe % NO % %
Podria distraeria {(8) 28.6 (11) 47.8 37.3
Atomizando el frijol (4) 14.3 (1) 4.3 8.8
Habria gue probario (2) 7.1 {(3) 13.0 9.8

Los productores gue no tieneh experiencia con este
sistema sugieren que 1o mejor seria hacer la prueba de Ja
tecnologia para posteriormente comentar con mayor criterio
(9.8%).

Cerca de ta mitad de los encuestados (43.1%)
manifestaron que en realidad la mosca si es atraida por el
frijol. Su atraccidn es tan buena que finalmente puede
perjudicar al cultivo del tomate al motivar la llegada de
gran cantidad de plaga, gue al madurar el frijol comienza a
emigrar atl cultivo principal. Similtares planteamientos son
discutidos por Calvo et al. (1992) e Hilje (1993).

Sin embargo, en semilleros no ha sido probado por 1los
agricultores. Algunas sugerencias fueron descritas por los
productores para medificar el disefio de esta siembra: 1)
siembra del frijol en una era o parcela adyacehte al
semilliero, donde se controlaria la mosca blanca con base en
insecticidas de eficacia comprobada; 2) si se colocara
alrededor del semiliero debe gquedar una franja de noc menos
2 m que permaneceria libre de malezas, obligando asi a que



permanezca en el frijol; 3) antes del frijol, colocar una
barrera de maiz en siembra bastante densa, y solo atomizando
el tomate; 4) siembra de frijol o vainica tipo IV (voluble),

que serviria de barrera y de trampa.

A pesar de las opiniones bastante variadas entre los
agricultores practicamente la mitad de ellos en ambas zonas
aceptan la opcidén temporalmente. La definitiva sobre si se
hardn pruebas con ella o no en sus fincas, debe dilucidarse

en la reunidén de planificacién (Fig. 3F).

Un resumen de los niveles de aceptacidén de las opciones
ofrecidas a los agricultores de ambas zonas se observa en la
Fig. 4. Se deduce que 1Jlos conceptos dados en forma
individual por tos produciores en las dos regijones
concuerdan claramente. Los conocimientos sobre la mosca
blanca, a través de la préactica cotidiana, les permite
contribuir en forma razonable a tomar decisiones en Tla
investigacién. Las tecnologias, que estarian dispuestos a
experimentar en sus campos, para contrarrestar el problema
de la mosca blanca son tres: opcidén N2 2 (semillero en era
protegido con malla Agronet), opcidén N2 3 (semillero en
bandejas sin proteccién) y opcidén N2 4 (semillero en
bandejas con proteccién de malla Agronet). De estos
parcialmente escogidos tuvieron menos objeciones Tos

protegidos con malia.

Las restantes opciones como ya se menciond,
practicamente fueron rechazadas o sujetas a modificaciones
por los agricultores. E1 conocer y entender el porqué del
rechazo es una herramienta muy valiosa para el investigador
y asi reorientar los objetives y poder suplir las
necesidades de nuestros cliente los agricultores. Haciendo
los modificaciones del caso podrian ser reconsideradas en
otros trabajos con los productores en la blsqueda de mejores

opciones de manejo para la mosca blanca.

o>
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Figura 4. Nivel de aceptacidén de las seis opciones sobre el
manejo de semilleros ofrecidas a los agricultores
de Grecia y Valverde Vega, Alajuela, Costa Rica.
1993.



4.2 Reunién de planificacidn con los agricultores

Dias previos a la reunién de planeacién y con el
objetivo de ofrecerles mas elementos de juicio y
conocimientos sobre las tecnologias que se irian a ofrecer,
varios de los agricultores participantes fueron convocados a
una gira de observacion a Trojas, Valverde Vega. Aqui habian
establecidas algunas pruebas de tomate utilizando un tipo de
bandeja similar al propuesto en l1a investigacidn. E1 uso de
las bandejas en dicha regidn persigue como objetivo mantener
las plantas en un 4rea minima de terreno para facilidad de
manejo y protegerlas de 7a 1lluvia con un techo pléastico
durante la etapa de semillero. Los visitantes tuvieron la
oportunidad de comentar con los TJlocales y entre ellos
mismos, sobre las experiencias de la tecnhologia en prueba.

De comin acuerdo con los funcionarios de las agencias
de extensidén agricola locales, se efectuaron convocatorias
individuales pata ia asistencia a ia reunién de
ptanificacidén. Los agricultores invitados fueron aquellos
cultivadores de tomate que a criterio de los extensionistas
podrian aportar elementos de discusidén en 1la plenaria vy
establecer acuerdos concretos sobre 1a planeacidén del

trabajo a desarrollar.

4.2.1 Desarrollo de 1a reunidn

Agricultores participantes de la gira y otros mas,
asistieron a las reuniones en Grecia y Valverde Vega (20 y
10, respectivamente (Anexos 4, 5. Se tuvieron como
elementos de ayuda para el desarrollio de 1la reunidn:
papeldgrafos con frases cortas y sencillas que explicaban el
propésito de hacer investigacién, dibujos de las opciones a
evaluar, materiales hecesarios para implementar 1a
tecnologia (Ej. bandejas, mallas} vy d{apositivas para

&5



ilustrar experiencias similares en otras regiones. Todo con
el propdsito de motivar una ampliia participacidn por parte
de los productores e ijustrar lo mejor posible las opciones
tecnoldégicas. Para la secuencia de la reunidén se desarrollo

un diagrama de flujo (fig. B}.

E1l objetivo general propuesto a Jos agricultores en
cada una de Jlas dos regiones para dicha actividad fue:
identificar, entre varias opciones de semilleros de tomate,
los més prdacticos y favorables a sus condiciones, para el

manejo de la "palomilia” (B. tabaci).

Los Objetivos especificos fueron: a) seleccién de las
opciohes, b) adaptacién de las opciones a sus condiciones,
¢) decisidén sobre ddénde sembrar, y d) cuédndo iniciar 1la

investigacion.

Desde el inicio de cada reunidn los agricultores fueron
claros en manifestar el rechazo por Tlas opciones que no
tuvieran proteccidn, tal como fue manifestado
individualmente en la encuesta. Al respecto aparecieron de

nuevo los siguientes comenhtarios:

- ta mosca hlanca es un enemigo de mucho cuidado.

- Las barreras y 1los cultivos trampa podrian servir

pero bajo presiones leves de plaga. '

- A la "palomilia” también le agrada el tomate.

- La excesiva cantidad de plaga, mds las dificultades
del riego en la estacidn seca, hacen gue sea necesario la

proteccidén con la malla para minimizar el riesgo.

Comentaron que la gxperiencia de Ta visita a

CoopeTrojas permitidé hacer un mejor andlisis sobre el uso
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Figura 5, Secuencia desarrollada en Ta reunidén
planificacidn de la experimentacisén C
agricultores de Grecia y Valverde Vega. Alajuel
Costa Rica. 1993.
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de lag bandejas. Segun lo observado opinaron que se deberia
incluir un tipo de bandeja de un compartimientoc mas amplio
para obtener un "pilén" de mayor tamafo. De esta forma la
planta podria desarrollarse mas vigorosa y se podria dejar
mds dias en la bandeja protegiéndola por un periodo mayor.

Notaron que las plantas utilizadas por los agricultores
de Trojas eran de bajo porte, disparejas y de poco vigor.
Esperarian gque en la investigacion desarroliada se
obtuvieran plantas mds vigorecsas y que se les brindaran

mejor proteccién contra la mosca blanca.

Por 1o observado en 1la gira y manifestado por 1los
técnicos presentes en la reunidén, aun se tienen algunas
dudas sobre el tipo de sustrato a utilizar y el manejo mas
adecuado al semilliero en bandejas. Por 1l¢ tanto 1los
agricultores propusieron hacer Jlos semilileros en pocas
bandejas; 200 o 300 plantas por tratamiento serian

suficientes para la experimentacion.

Ademds, Jlos agricultores presentes sugirieron evaluar
al menos otro tipo de bandeja para poder comparar el
desarrollo de las plantas y las diferencias en Tos costos.
Agregaron que en la B-98 se producen 98 plantas, mientras
que en la B-51 solo la mitad. Con esta Ultima se necesitaria
el doble de bandejas, de sustrato, de mano de obra, de area
para colocarlas y transporte. Se espera a cambio obtener
plantas relativamente mds vigorosas, por tener méds espacio y

suelo para su desarrollo.

E1 suelo a utilizar en las bandejas deberia ser de
"montafia, es decir de poco uso agricola y alto contenido de
materia orgéanica, para asegurar una mayor fertiltidad.
Mencionaron que el abono orgdnico deberia ser Tfaciimente
accesible en la regién y propusieron especificamente 1la

"cuita" de gallina y el Biofer.



Finalmente, uno de Jlos asistentes propuse incluir
semilleros de bolsas en las pruebas. La propuesta fue
desachada por Jos demds aduciendo que esos semilleros

requerian demasiado trabajo.

4.2.2 Seleccion Tinal de tratamientos

Fueron presentadas nuevamente una a una Tlas opciones
tecnoldgicas, se expusieron los resultados de 1a encuesta y
se originaron discusiones, para finalmente tomar la decisidn

de incluir en la pruebas 1os siguientes tratamientos:

Bandeja con 98 compartimentos con maila protectora
Bandeja con 72 compartimentos con malla protecicra
Bandeja con 51 compartimentos con malla protectora
Era tradicional con malia proteciora

Siembra directa como testigo (sugerido por los

técnicos para comparacion).

Se acordd realizar el maneijo de las diferentes parcelas
segtn el criterio de cada agricuitor en forma uniforme para

todos los tratamientos por finca.

También se decidid visitar a los agricuitores qdé en la
estacidn seca plantarian tomate, y deseaban tener una de las

pruebas en su finca.

lLa reunion finaiizd con una invitacidn a los
agricultores a continuar participando en ta investigacidn.
Se adquirié el compromisc de asistir a Jdas giras vy

evaluaciones de las pruebas en las diferentes fincas.

De esta forma, el ofrecimiento de elementos de
discusién a productores expertos en el cultivo del tomate,

permitié que ellos retroinformaran ampliamente sobre Jas



techologias en evaluacidén. lLa experiencia acumulada en el
cultivo los respalda para dar sSUs conceptos. Esta
informacidén permite entender el por qué ciertas tecnologias
podrian ser rechazadas o aceptadas por los futuros usuarios

potenciales.

E1 agricultor no adopta ciertas tecnologias solo por
caprichos s1ho por una racionalidad que en muchas
oportunidades no es comprendida fdciimente. Al participar
los agricultores en la investigacidén se implementan las
modificaciones para adaptar las tecnologias a Tas
condiciones agro-socio-econdmicas de los usuarios,
aumentando asi las probabilidades de que éstas sean
adoptadas por una proporcidén mayoritaria. En otros casos se
hace hecesario reorientar parcial o totalmente objetivos de
investigacidn, encamindndolaos a buscar mejores propuestas

para la solucién de problemdticas en estudio.

Mediante la retroinformacidén por parte de los
productores se identificd la necesidad de realizar
1nvestigaciones en cuanto a los reqguerimientos nutricionales
del tomate en la etapa de almacigo, para suministrarle los
elementos necesarios para su 6ptimo desarrollo y obtener
plantas de similares condiciones o mejores a las de la

siembra directa, pero libres de virus.

Con Ta integracién activa de agricultores,
investigadores y extensionistas se logra que cada grupo
proporcione ideas necesarias para que la investigacion sea
mas efectiva. E1 proceso estimula a los agricultores a
participar haciendo preguntas claves y sugiriendo précticas

o adaptaciones que pueden ser de mucho interés.
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4.3 Establecimiento de los experimentos

Se efectuaron visitas a los agricultores gue se habfan
manifestado deseosos de plantar los ensayos en sus lotes
para confirmar su participacidn y establecer las fechas en
Tas cuales se iniciarian los trabajos. Los materiales que se
utilizaron, insumos, mano de obra vy equipo fueron
suministrados por los productores. Los elementos aportados
por el equipo de investigacidén fueron los materiales
novedosos necesarios para implementar las tecnologias en
prueba, o aquellos que debian uniformizarse en los diversos
lotes: desinfectante de sueloc (PCNB), semilla, porta
bandejas con bandejas de (98, 72 y 51 compartimientos),

malla Agronet y abono Biofer.

4.3.1. Analisis de fertilidad de suelos

En cada uno de los fincas en los cuales se
establecieron las diferentes repeticiones (finca =
repeticidén), fue tomada una muestra de suelo a 20 cm de
profundidad (Cuadro  30). El andlisis de fertilidad
establecid que en ambas regiones, con excepcion de los lotes
2-G y 4-G, predominaron los pH bajos pertenecientes a suelos
dcidos. Este nivel de acidez puede explicarse debido a que
las zonas de estudio se encuentran ubicadas en una regidn de
suelos volcdnicos ricos en materia organica (Bertsch 1987).
Por esa misma situacidn los niveles de Ca y Mg también se
encontraron por debajo de 1o aceptable ya que niveles
menores de 4 meqg de Ca/100ml de suelo y 1 meg Mg/100 ml de
suelo se consideran deficientes (Bertsch 1987).

Para corregir esta anomalia es casi una costumbre entre
fos agricultores, el efectuar aplicaciones de carbonato de
calcio (CaCOg) 15 dias antes de la siembra (MAG 1991).
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Los hniveles de féosforo registrados fueron bastante
buenos. Solo dos lotes el 4-G y 1-V estuvieron bajos (< 10
ug/ml). Niveles superiores (> 20), normalmente ocurren
debido a fertilizaciones previas (Bertsch 1987), como en los
lotes 3-G y 3V

Fn cuanhto al potasio, todas las muestras se encontraron
en la categoria media, es decir entre 0.21 y 0.6 meqg/100 m1l,
1o gque favoreceria el desarrollo normal del fruto de tomate

y &1 numero de flores fértiles (Dominguez 1988).

ET contenido de materia orgénica determinado en los
Totes Tue de medic a bajo. Estos niveles se presentan
principalmente por Tas condiciones del clima v la
vegetacion, ademds de otros Tactores Tlocales como el
relieve, el material parental y el tipo de explotacidn del
silelo (Fassbender y Bornemisza 1987). Para suplir las
deficiencias o suministrar méds nitrégeno al suelo Jlos
agricultores realizan aplicacicones de gallinaza antes de la
siembra, o abonos nitrogenados durante el desarrollo del

cultivo.

4.3.2 E1 testigo

El testigo utilizado en la prueba de semilleros fue la
siembra directa. Esta practica consiste en reaiizar
directamente la siembra en el sitio definitivo del cultivo.
Para elio en la zona de Grecia colocaron un promedio de 10.5
semillas por hoyo y 20.5 en Valverde Vega (Cuadro 31).
Debido a 1a diferencia en el distanciamiento entre plantas
al momento de la siembra (0.30 m en Grecia y 0.50 m en V.
Vega), la cantidad final de semilla utilizada fue bastante

similar siendo esta de 933 g y 1083 g respectivamente.



Cuadro 30.

Andlisis de fertilidadde suelos y pH en agua, en
lotes donde se plantaron los tratamientos de
semilleros de tomate, en Grecia y Valverde Vega.
Alajuela, Costa Rica. 1993.

Lote Zona p P Ca Mg K M.C.
Ne Agua ma/l meq/100 ml suelc (%}
1-G Grecia 5.0 17.3 2.30 0.69 0.27 6.26
2-G Grecia 5.6 19.3 5.52 2.80 0.55 413
3-G Grecia 50 85.2 3.65 0.54 0.94 577
4-Gi Grecia 62 7.8 6.10 292 0.62 3.98
1-V V. Vega 5.1 3.9 2.20 1.19 0.48 8.70
2V V. Vega b2 18.3 2.12 0.42 0.51 8.28
3-v V. Vega 52 488 576 0.42 0.29 10.42

M.0. = materia orgédnica
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Cuadro 31. Numero de semilias por hoyo, sitios/ha y cantidad
’ de semilla/ha utilizada en la siembra directa por
los agricultores de Grecia y Valverde Vega
Alajuela, Costa Rica. 1993.

NG de semillas/hoyo Semilla/ha
Zona Sitios/ha
Min. Max. Prom. g
Grecia 7 14 10.5 27.777 933
V. Vega 13 28 20.5 16.666 1093
Las distancias de siembra emplieadas varian

probablemente debido a las diferencias climatolégicas vy

altitudinaltles entre las dos zonas.

En ambas regiones, Jla estacidén seca determina un
acortamiento de las distancias de siembra para ofrecer un
mejor micro clima a las plantas. En Grecia, situada a menor
attitud (850 msnm), los agricultores pueden reducir méds el
distanciamiento entre plantas huscando mantener por méds
tiempo condiciones de humedad favorables al cultivo. En
Valverde Vega el distanciamientc es uh poco méds amplio
debido a la mayor altitud (1050 msnm), menor temperatura vy
mayor humedad, gque podrian Tfaverecer Jla infeccidn por
patdgenos al cultivo., En esta region se coloca un mayor
nuimero de semillas por golpe (hoye) , previendo gue muchas
de las pléantulas morirdn por problemas de apagén (F.
infestans), segin 1o manifestado por los propios

agricultores en la encuesta exploratoria.

Cada sitio es posteriormente raleado a dos plantas,
procurando dejar aquellas méds vigorosas Y que se encuentren
en los extremos del sitio (hoyo). Las extrajdas son
utilizadas para trasplante en aquellos sitios donde se
malogrdé la siembra. Tradicionalmente se acostumbra dejar
algunos sitios sin ralear, utilizados méds adelante en la

resiembra.



4.4 Adaptacion de la tecnologia por los agricultores

Los resultados obtenidos en 1a adaptacidn de Tas
tecnologias en experimentacidn, fueron relacionados con el
manejo. Esto debido a la experiencia vivida por el productor
al participar activamente en el desarrollo de 1a
experimentacidn, permitiéndole dar sugerencias précticas que

contribuyen a una mejor adaptacion de la tecnologia.

4.4.1 Semilleros de era o tomillo.

Esta es una tecnologia bastante concocida por los
agricultores. Los cambios o adaptaciones sugeridas fueron
relacionados al manejo del semillero bajo l1a malla,
orientadas a impedir el contacto de 1a mosca blanca con las
plantas. Las siguientes son algunas de las consideraciones

manifestadas por los productores:

1) Densidad de siembra. La cantidad de semilla
ap?icada por cada surco en la era debe ser inferior a 1lo
acostumbrade tradicionalmente. Fsta disminucién en la
densidad de plantas contrarresta Tla competencia normal
existente por espacio, nutrientes y luz, siendo este Gitimo
el factor mds 1limitante por el cobertor colocado. E]l
objetivo es evitar piédntulas eticladas y amarillentas que
serian mas atraventes para 8. tabaci vy susceptibies a
problemas gue pueden presentarse en el campo en las primeras
das semanas después del trasplante.

2) Deshierbas y abonamientos. Estas dos prédcticas
debieron realizarse seguidas por estar la era protegida con
malla. Lo que se pretende es levantaria 1o menos posibie,
para evitar que la plaga pueda penetrar. 8Solo debid
descubrirse parcialmente el drea de la era gque se trabajaria

en ase momento.



En estos semilleros, 1o deseable es mantener el méximo
tiempo posible la proteccidn a las plantas. Por lo tanto las
labores deben realizarse en el momento oportuno, de tal
manera que al momento del trasplante se obtengan plantas
sanas y fuertes con las suficientes reservas para soportar
ta plaga y el estrés de adaptacién al sitio definitivo. Por
este motivo varios agricultores sugieren incorporar a este
manejo un segundo abonamiento a los 20 dds, buscando
fortalecer el sistema radical y aumentar el grosor del
tallo.

3) E1T tunel cobertor. En la construccion de los arcos
del tunel cobertor fueron utilizados los recursos existentes
en ta propia finca tales como trozos de madera, varas de
hambuy o corteza del 4rbol siete cueros, finamente pulidos.
Para una mejor estabilizacidon y durabiiidad del Agronet, los
arcos fueron tensionados y entrelazados por medio de alambre
galvanizado N@ 14. La tensidén fue originada a partir de dos
estacas clavadas en los extremos del +tunel, Tlas cuaies
fueron Tforradas con algun material pldstico, evitando e]
contacto directo con 1a malla gue pudiera causarie alguna

rotura (Fig. 6).

4.4.2 Semilleros en bandejas

Inicialmente se partidé de un sustrato compuesto de
cinco partes de suelo de "montafRa”, tres de Biofer y dos de
granza de arroz. Los semilleros obtenidos a partir de esta
mezcla nco cumplieron las exigencias de desarrollo y wvigor
requeridas por tos agricultiores. Para corregir estas
deficiencias los productores deneraron las siguientes

modificaciones:

1. El1 sustrato. La comparacidn obligada siempre era con

la siembra directa, a la cual desde el momento de la



colocacidén de la semilla, se le adiciona abonho quimico
soluble 10-30-10, 1lo gue no se hizo 1inicialmente con 1los
semilleros en bandejas. Para corregir esta situacidén, Tlos
agricultores sugirieron aplicar a 50 kg de la mezcia del
sustrato (suficientes para el llenado de 15 bandejas), 1500
g de abono 10~30-10. Con esta modificacidén se corrigieron
en parte las deficiencias nutricionales que estaban

sucediendo en los estados iniciales del semiliero.

2) Abonamiento. Los semiileros a los cuales al momento
de l1a siembra no se les aplicd abono 10-30-10, fueron
abonados a los 18 dds. Esta aplicacion fTue dirigida
especificamente al sustrato, debido a que las plantas en
esta etapa son muy suscepiibles al contactio directo con el
abono. Los resultados del abonamiento segln 1o manifestados

por los productores fueron bastante aceptabtles.

3) Colocacidn de las bandejas. Parte del manejo de los
semilleros en bandeias ofrecido a los agricultores, inciuia
el que fueran colocadas sobre una mesa rectangular que
facilitaria las Tlabores del manejo. La eiecucion de la
prdctica ensefid a los agricultores gque esa no era la mejor
forma de ser colocadas por el tiempo invertido en hacer el
mesdn, 1os materiales utilizados, 1a alta frecuencia de
riege requerida y el pobre desarrollo mosirado por las

plantas.

Apreciaron también que las partes laterales de 1las
bandejas més expuestas al soil y al aire, eran las que mas
rapidamente perdian humedad, debido a la intensidad del sol
y el aire qgque en la época seca son mas fuertes. En 1la
mayoria de las bandejas los compartimentos ubicadas en los
extremos tuvieron baja germinacidn o tas plantulas
presentaban menor crecimiento y algunas veces murieron. Se
intensificaron 10s riegos a tres por dia, pero no se
percibico ningun efecto. En cuanto a Tla germinacidn Tlos

i
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porcentajes obtenidos en las bandejas de 98, 72 y 51
compartimentos fueron de 78.9, 77.2 Y 83.13,
respectivamente, con un tiempo de germinacidn de 9 dfas. En
la bandeja B-51 de "pildén” mds grande (137 cm3), fue donde

se obtuvo la menor pérdida de plantas.

La temperatura promedic en febrero fue de 28.8°C, 1o
que pudo originar el acumulamiento de calor en Ta bandeja,
{de pldstico negro} repercutiendo en la germinacidon normal
de tas semillas y ei crecimiento de las plantas. Rodriguez
et al. (1989) comprobaron que a 35°C la semilla tarda en

germinar 9 dias y soio un 70% de elias emergen.

ia decision por parte de los agricultores fue el no
hacer las mesas y colocarias sobre el suelo. Estando alli se
apiicd un riego intenso y luego se procedid a taparlas con
zacate de corte (Pennisetum spp.) y/o cogollo de cafia de
aztcar (Saccharum officinarum) duranie los primeros c¢inco
dias. Los riegos se efectuaron en las horas de 1a mafiana vy
en la tarde pero con menor 1intensidad. Al sexto dia fue
retirada la cobertura vegetal. E tunel se elabord
directamente en el suelo. Con estos cambios la germinacion
se inicid al sexto dia vy el porcentaje se incrementd

favorablemente 1legando a 85 %,

4} Otros aspectos del manejo. Los agricultores
mencionan que dependiendo de l1a semilla ha ser utilizada en
la bandeja, (variedad o hibrido), asimismo debe ser el
numero que de ellas se cologquen. Es decir, cuando se trata
de hibridos que normalmente son de alto precio se colocarian
dos o tres por hueco teniendo especial atencidn en que la
profundidad sea muy uniforme. En siembras de variedades, que
normalmente son de menor precio, lo mejor es colocar de 3 a
6 semillas que garantizan una germinacidén uniforme. Lo
anterior estd relacionado con e1 tipo de sueloc utilizado en

el sustrato, preferiblemente arenosos o franco arenosos (ho
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deben:utilizarse suelos pesados): el tamafio de gota de riego
debe ser fino (evitando siempre 1la compactacioén) y la
colocacion de las bandejas en el suelo debe ser
completamente horizontal ( para uniformizar el riego).

4.5 Aspectos agrondmicos de los semilleros

Se encontraron diferencias altamente significativas
(p<0.05), entre los tratamientos para las variables altura,
peso fresco y peso seco de las plantulas. E] semilliero de
era o lomillo, de mavyor altura, mostrd diferencias
estadisticamente significativas con respecto a los demds
tratamientos evaluados. El peso seco, fue similar al de 1a
B-51, pero superior al de los demds (Cuadro a2). E1l mayor
desarrollo alcanzado por las plantas del tratamiento de era,
pudo deberse a una adecuada preparacidn de la cama de
siembra mds la apiicacion de 15 kg de abono orgdnico y 265 g
de 10-30-10 por semillero de 2 !nz; asimismo, a Ja mayor
competencia existente por espacio, agua y Tuz en el
semillero, ya que estos fueron plantados a alta densidad de

semilla y no se realizaron raleos.

Hasta el momento de la toma de 1a muestra (33 dds), el
tratamiento de siembra directa presenté los valores de
medias mds bajos en las tres variables evaluadas Y ho mostrd
diferencias estadisticamente significativas con el de B~98,
Esto podria deberse a que en dicho sistema, se colocan de
13-28 semillas por hoyo. Estas parcelas fueron fertilizadas
desde la siembra pero debieron adaptarse a las condiciones
climaticas y a los suelos endurecidos por 1a escasa lluvia
(la preparacién del terreno es minima), To que pudo retardar
el desarrollo. Asimismo, el raleo se efectud un dia después
del trasplante de los otros tratamientos.



Cuadro 32. Comparacion de medias en altura, peso fresco vy
- peso seco de plantas en cinco tipos de semilieros
al momento del trasplante. Valverde Vega,

Alajuela, Costa Rica.1993. (n=4 Rep.)

Tratamiento Altura Peso Tresco Peso seco
(cm) (g) (g)
Siembra directa 8.75 cl 0.95 c 0.12 c
Era + P 20.05 a 3.04 a 0.29 a
Bandeja-98 + P 10.22 bc 1.70 bc 0.13 o
Bandeja-72 + P 10.90 bc 2.15 ab 0.18 bec
Bandeja~51 + P 14.02 b 3.24 a 0.26 ab

P = proteccidén con malla Agronet
1 Medias con lTa misma letra no difieren entre si segun 1a
prueba de Duncan {p=0.05).

No hubo diferencias estadisticamente significativas con
respecto a la variable altura (p>0.05), entre los tres tipos
de bandejas, aungue tuvieron un promedio mayor 1as pléantuias
de la B-51. lLas diferencias se obtuvieron en peso seco vy
fresco entre la B-51 vy 1a B-398, l1a cual por tener menor
volumen de sustrato, pudo ser mds Tdcilmente afectada por
deficiencias nutricijonales y/o también pérdida del agua de
riego por evaporacion, transpiracién o Jixiviacidn., En
general se observd una tendencia directamente proporcional
de que a menor tamaho de pildn menor altura, peso fresco vy

peso seco Yy viceversa.

Anzola y Lastra (1978) obtuvieron resultados similares
a los obtenidos en este estudio, los cuales concluyeroh que
las diferencias en altura de los tratamientos protegidos con
materiales pldsticos (nyion), no son debidos a una posible
deficiencia luminica originada por el cobertor, pues el peso
seco y fresco también fueron mayores. Esto podria explicarse
por el efecto de invernadero, en el cual las condiciones de
humedad relativa y tftemperaturas son mas propicias para el

desarrollo de las plantas.



4.6 Poblacion de B. tabaci

Eh Grecia la poblacidn del insecto, en los tres lotes
muestreados, fue bastante similar y oscild entre 0.13 v 4.44
adultos por hoja “clave" por semana durante 7a temporada del
cultive. En el primer muestreo, a Jlos 38 dds {una semana
después del trasplante}, presentd una abundancia
relativamente baja, 1a cual se incrementd a partir de los 45
dds registrando 4 adultos en el lote 2G (fig. 7B, 7A).
Posteriormente se observd un descenso que precedid a un
nuevo aumento gue se inicid entre los B9 - 66 dds. En el
lote 3-G Jas tendencias no fueron tan claras aunque hubo
mayor poblacidén a los 52 dds {(Fig. 7C). En los lotes 2-G y
3-G ta poblacidén de B. tabaci a los 80 dds se encontrd en su

punto maAs bajo, menos de 0.5 adultos por hoja "clave”.

Al promediar 1los numero de adultos registrados por
tratamiento por semana, se obtuvieron dos picos de mavor
incidencia (Fig. 8). A los 38 dds la poblacién fue baja en
todos los tratamientos con excepcidédn del semillero en era.
Posteriormente se incrementaron hasta alcanzar el numero més
alto a los 45 dds, con 2.62 adultos por hoja. Los parcelas
procedentes de semilleros fueron fertilizadas al momento del
trasplante. Esto, mas la proteccidn con Ta malla,
posiblemente favorecid el desarrollo vy formacidn de nuevas
hojas haciendo a la planta méas atractiva para la plaga, 1o
gue se evidenci®é a Tlos 45 dds con el incremento de la
poblacidén. Resultados similares fueron encontrados por Reves
et al. (1982) al experimentar la cobertura de plantas de
chile dulce con mallas para la interferencia con B: tabaci
en Yucatdan México. Mound (1983) documentd que los adultos de
este insecto se alimentan activamente sobre las hojas
jévenes, en donde encuentran altas concentraciones de

compuestos de nitrégeno soluble.
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A Tos 52 dds 1a poblacidn decrecid, registrando niveles
entrew 0.5~1.6 1insectos, esto probablemente se debid a 1la
aplicacion en dos de las tres parcelas de los insecticidas
endosulfan (Thiodan), bifentrina (Talstar) vy thiocyclan
hidrogenoxalato (Evisect) (ANEXO 6), que fueron mencionados
por Alpizar y Rodriguez (1992) como productos que pueden
reducir la poblacidén de adultos en tomate. En la semana
siguiente continud descendiendc el numero de insectos por
hoja y esto coincidid con Tabores de aporca, amarre, deshoje
y abonamiento, que posiblemente periurbaron a los adultos
por la ejecucidn de las practicas, la reduccidn del &rea
foliar y eliminacién de posibles hospedantes silvestres
dentro del cultive, que lo hicieron menos atractivo. A
partir de esta fecha los tratamientos continuaron con
igual densidad de adulios, 1o que podria 1indicar gue 1los
tratamientos después de superar la etapa de adaptacion
(especialmente en el de era) vy de recibir un manejo
uniforme, se volvieron igualmente atractivoes. A Jos 66
dds ocurridé otro pico poblacional influenciado guizds por
el efecto del abono y deshoje realizadeo entre los B2 - 58
dds que ocasiond en el cultivo el brote de nuevas hojas con

mayor calidad nutricional.

l.Las diferencia halladas con respecto al testigo
{siembra directa), no estabiecieron un nivel de
sighificancia estadistica del 5%, guizad debido a 1los
diferentes manejos que tuvieron los tratamientos hasta la
fecha del trasplante. En 1a siembra directa, los adultos de
B. tabaci en 1o0s primeros tres muestreos promedidé 0.5 por
hoja "clave”. Estas plantas endurecidas por 1a exposicién
constante v directa de la Tuz solar y aungue presentaron una
menor altura tuvieron una coloracidn verde intensa (debido a
dos fertilizaciones anteriores). Lo anterior posiblemente
incidié para que la plaga inmigrante fuera atraida hacia Tlas
recién trasplantadas de una tonalidad verde—amarillenta més

atractiva (van Lenteren y Noldus 1990Q0).



El andlisis de varianza de 1a abundancia del vector
mostré que el tratamiento de era o Tomillo a Tos 38 dds fue
estadisticamente diferente al resto (p<0.05) (Cuadro 33).
Este periodo de mayor nlmero de moscas por planta, en dicho
tratamiento, se mantuvo por espacio de dos semanas, Tiempo
en el cual permanecid con una coloracidn verde amarillenta
bien marcada; esto fue consecuencia de la adaptacidén por la
siembra a raiz desnuda. Algunos agricultores mencionaron en
1a encuesta exploratoria, que esta una de las desventajas
de este tipo de semillero. La mavor altura gue tuvieron las
plantas al ser trasplantadas, es probable que signhificara
una mavor &area Toliar expuesta para atraer méas adultos del
insecto. A los 45 y 52 dds a pesar de continuar con la
tendencia de tener mds adultos por hoja, no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas con el testigo

ni con los otros tratamientos.

Cuadro 33. Comparacion de medias para el numero de aduitos
de B. tabaci en c¢inco tratamientos. Grecia,
Atajuela, Costa Rica. 1993.

Dias después de la siembra

Tratamiento 38 45 52 59 66 73 80

S. directa 0.6 b' 0.6a 0.4a 1.3a 1.9a 0.6a 0.3a
Era + P 2.2a 2.6a 1.6a 1.6a 2.0a 1.1a 0.7a
B-98 + P 0.9 b 2.1a i.1a 0.8a 2.0a (0.8a 0.5a
B~-72 + P 0.8 b t1.9a 1.3a 0.9%a 0.9%a 0.9a 0.5a
B~-51 + P 0.6 b 1.9a 1.4a 1.1a 1.7a 1.2a 0.6a

t Medias con 1a misma letra no difieren entre si segin 1la
prueba de Duncan c¢on p=0.05.
P = protecciédn con malla Agronet

E1 numero de adultos en los tratamientos de los tres
tipos de bandejas fueron estadisticamente iguales al 5% de

sighificancia.
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En Valverde Vega la abundancia de adultos de B. tabaci
fue muy baja en tres de Jos cuatro lotes. Cifras inferiores
a un adulte por hoja "clave”, durante el periodo del
muestreo fueron registrados. En el Jote 2-V, a los 40 dds
se presentd Ta mayor poblacidn de aduitos, con un promedio
de 3.3%1 insectos por hoja (Fig.9B). Los adulios registrados
en este lote fueron mds, que en los restantes, debido a que
el agricultor por problemas de mano de obra en 1a cosecha
del café no pudo suministrar 1 manejo adecuado al cultivo

en las primeras semanas del muestreo,

En esta region, los picos se presentaron a pariir de
los 47 dds con el punto mds alto en los 54 dds Fig. 9D}.
Después hubo un descenso pronunciado en 1la c¢antidad de
adultos la cual irregularmente se mantuvo hasta el final del
muestreo (82 dds, 72 semana después del trasplante) (Figs.
gA, 9C).

i.a abundancia de adultos de la plaga en esta regidn fue
mas baja que en Grecia, debido posiblemente a una mayor
altitud (200 msnm). Las parcelas fueron sembradas al
promediar la estacidén seca, por 1o que los ultimos muestreos
fueron afectados por el +dnicio de las Tluvias. Por otra
parte este insecto afecta como plaga primaria en esta regidn

hace aproximadamente 2 ahos.

BT promedio de Ta abundancia de adultos por
tratamiento, en el periodo del muestreo, muestra que a Jos
40 dds se registraron entre 0.43 y 1.2 adultos por hoja
"clave” (Fig. 10) . A los 47 dds el nUumero de adultos
desciende aun mas en especial en los tratamientos
procedentes de semilleros y a los 54 dds obtiene su punto
maximo con 1.5 adultos en el tratamiento testigo. A Tlos 61
dds presentd un nueve descenso, permaneciendo con la misma
tendencia hasta el final de 1los conteos en todos Tlos

iratamientos.
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ta. densidad de adultos registrada entre los
tratamientos no mostré diferencias estadisticamente
significativas (p»0.05), debido quizds a l1a baja cantidad de
adultos que estuvo presente durante el ciclo del cultivo.
Esto posiblemente fue causado, a las condiciones climaticas
desfavorables al insecto (inicio de lluvias y temperaturas
moderadas) vy al manejo dado por el agricultor.

La reduccidon en el numeroc de adultos al final de los
muestreos en ambas zonas, se debe a que las lluvias se
iniciaron en la semana del 3-10 de Mayo 1o que posiblemente
contribuyd a 1a disminucién de 1a plaga. En Grecia
correspondid a la semana anterior al muestreo N2 6 (75 dds)
en la cual hubo 4 dias con 1lluvias con 40.5 mm (U.C.R.
secional de Occidente}; en Valverde Vega coincidid con 1la
semana anterior al muestreo N2 4 (61 dds) en la cual se

presentaron 5 dias de Tluvia con 65.7 mm (Hda. La Luisa).

4,7.Contr01 de la plaga por los agricultores

Para el control de la mosca blanca los agricultores de
ambas zonas, utilizaron insecticidas de los grupos,
fosforados, organo-fosforados, piretroides, c¢lorinados vy
carbamatos sin que se hubiera encontrado alguna coincidencia
en la secuencia de aplicacidn de estos al cultivo, ya sea en

el mismo lote o entre los diferente agricultores (Anexos 8§,

7).

La estrategia que usaron los agricultores, f{fue la
rotacidn de los insecticidas en las aplicaciones, utilizando
entre 4 a 8 productos diferentes, acompafiados de algin
fungicida. En cada uno de tos lotes, los cuatro
primeros insecticidas utilizados no se repitieron, Jlos

mismos volvieron a ser usados en las sjguientes

A= i ':l



atomizaciones. Este es uno de los métodos racionales de Ta
utiltizacion de insecticidas para el combate de 1a mosca

blanca {(Salguero 1993).

En ambas regiones donde se realizdé el estudio, las
relativamente bajas densidades de mosca blanca registradas
estuvieron precedidas por una o dos aplicaciones semanales

gue realizaron todos los agricultores en su respectivo lote

(Cuadro 34). Estos resultados coinciden c¢on estudios
realizados por y lIoannou vy Iordanou (1985) los cuales
utilizando algunos carbamatos, organoc fosforados y
piretroides, asperjados wuna o dos veces por semana,

encentraron reducciones significativas en la poblacidn de 8.

tabaci.

Cuadro 34. Numero de productos y aplicaciones realizadas,
durante siete semanas después del trasplante, para
el control de B. tabaci. Grecia y Valverde Vega,
Alaiueia,Costa Rica. 1993

Lote Aplicaciones Productos
1-G 12 7
2-G 7 5
3-G 7 4
-V 10 8
2-v 4 2
3-V 11 6
4-V 10 a8
Promedio 8.7 5.7

Otras labores que pudieron +incidir en la fluctuacidn
de]l numero de adultos de la plaga fueron las prdcticas
culturales. Los abonamientos fueron iniciados al momento del
irasplante (31 y 33 dds), o en el transcurso de la siguiente
semana. Otras cuatro fertilizaciones fueron realizadas en

cuatro de los siete TlJotes a 1Jos 52 dds. ET abono méds



utilizado fue el 10-30-10, cuya aplicaciédn era acompafiada
con labores de limpieza o "palteada” y aporca del cultivo.
lLas deshojas y el deshije, podrian tener influencia en Tlas
fluctuaciones de Ta densidad del vector debido a la cantidad

de drea foliar y contraste con el suelo.

E1 control de B, tabaci, realizado por los agricultores
podria indicar que aun este insecto no ha adquirido
resistencia a los insecticidas utilizados. Es por ello que
se deben incorporar nuevas tdcticas de manejo integrado de
plagas para evitar que logre la recombinacién natural que le
daria mayor resistencia. Una confirmacién de lo severa que
es esta plaga fue la pérdida de dos lotes, uno en cada
regién del esitudio, en los cuales se hallaban también
parcelas experimentales, que fueron abandonados por sus
duefios al nho poder controlar la plaga v el efecto del virus

ser desastroso.

4.8 Incidencia del virus

En Grecia, 1los conteos de incidencia de la virosis
fueron iniciados a los 38 dds. En la siembra directa, las
primeras plantas afectadas aparecieron en esta fecha. En los
tratamientos protegidos, Ta enfermedad se inicidé a los 45
dds dos semahas después del trasplante (Fig. 11). Este
retraso en 1a aparicion de los sintomas, se debio
posiblemente al efecto de la proteccidn con la malia ya que
las plantas quizds fueron infectadas inmediatamente después
del trasplante. Los controles quimicos y bajos nhiveles de
poblacién de B. tabaci, que mantuvieron los agricultores, no
incidieron en el control de la enfermedad, ya que esta ilego
a afectar al 100% de las plantas antes de la cosecha.

Ioannou y Iordanou (1985) obtuvieron andlogos resultados al

"C) il
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realsizar pruebas con insecticidas para el control de este

insecto como vecior del TYLCV.

Enh 1a siembra directa la tasa de diseminacidn viral fue
mads baja que en Tlos demds tratamientos (0.15), pero 1los
sintomas de la enfermedad se iniciaron méds temprano, debido
a la exposicién permanente que tuvo este tratamiento a la
plaga. E1 manejo agrondmico dado por el agricultor le
permitidé un desarrollio vigoroso que contribuyd a soportar la
infeccidn en mejores condiciones. En este tratamiento 1la
poblacibén de vectores fue muy baja conh respecto a 1os recién
trasplantados, gue durante los 38-52 dds registraron mayor

cantidad de vectores.

Tres de Tos tratamientos protegidos, B-398, B-72 y era,
tuvieron una tasa de diseminacidn mds alta (0.39) e iguales
entre sif. Esto posiblemente debido al inéculo presente en la
siembra directa al momento del trasplante de l1os semilleros
y a la mayor atraccidédn que aparentemente ejercieron estos
tratamientos por su coloracidn. La proteccidn de un mes
brindada con la malla, permitié retrasar dos semanas el
inicio de Ta enfermedad, con respecto al testigo, alcanzando
el Tgg a los 57 - 58 dds, cinco dias més tarde que la
siembra directa (Cuadro 35). La enfermedad se incrementd
rapidamente a partir de los 52 dias, tiempo cercano a la
culminacién del periodo critico (Franke et al. 1983, Rosset
et al. 1980). En el tratamiento B-51 se obtuvo un Tgg mayor
con una diferencia de siete dias con la siembra directa,.
Esta diferencia y la lograda c¢on respecio a los otros
semilleros cubiertos, puede deberse a dos factores: 1) a que
por efectos del sorteo realizado para la ubicacién de los
tratamientos en sus respectivas parcelias, a este le
correspondid estar mas distante del inoculo presente en el
tratamiento testigo; 2) el poseer un pildn de mayor volumen
el cual a pesar de no haber tenido un manejo adecuado en el



semillero, le permitid soportar en mejores condiciones 1la
infeccidon. E1 100 % ciento de virosis ocurrié a los 80 dds,
en todos Tos tratamientos y ademds en ambas localidades,
mediante pruebas de hibridacién molecular realizadas por
Rivas Platero (1993), se determind 1la presencia de un
géminivirus afectando al cultivo.

Cuadro 35. Tasa de diseminacidén de la enfermedad, modelo
epidemioldgico y valores del Tsgs, en Grecia vy
Valverde Vega. Alajuela, Costa Rica. 1993.

Grecia V. Vega

Tratamientos

D ME Tgo TD ME Tgo
S. directa 0.15 L 53.0 0.18 L £E8.0
Era 0.39 L 57.0 0.16 G 56.0
Bandeja 98 0.39 L 58.0 0.14 a 59.0
Randeja 72 0.39 L 58.0 Q.15 G 58.0
Bandeja 51 .33 L 60.0 0.14 G 60.0

TD=Tasa de diseminacidn; ME=Modelo epidemiolégico; T5HO=dds
en que ocurre el 50% de plantas viréticas: L = Logistico;
G=@Gompertz

E1 ajuste de Tlas epidemias al modelo logistico es
concordante con lo sugerido por Madden y Campbell (1986) al
establecer que esto ocurre, cuando la tasa absoluta de 1a
enfermedad (dy/dt) se maximiza en el punto PPE= 0.50.
Mientras que en el modelo de Gompertz la dy/dt es maxima en
el punto PPE = 1/e (e = 2.7182). Situaciones que fueron
satisfechas para cada una de lTas epidemias estudiadas.

En Valverde Vega a pesar de que las poblaciones fueron
mds bajas que en Grecia, el desarrollo de la enfermedad
tampoco pudo ser controlada. Igualmente la siembra directa
presentdé plantas con sintomas de virosis en 1a primera
semana del conteo (40 dds) y en los restantes tratamientos
inicié la infeccidén dos semanas después del trasplante (47
dds). Las curvas de incidencia de 1la enfermedad fueron
similar en todos Tos tratamientos (Fig. 12). Estos
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Figura 12. Porcentaje de virosis en cuatro lotes de Valverde
Vega can manejo segun criterio de los
agricultores., Alajuela, Costa Rica. 1993.
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resultados, de incidencia, son similares a J1os presentados
por Hilje (1993) desarrcllados en 1la misma zona, en los
cuales con una densidad de adultos 1iniciaimente tan baja
como en la de este estudio, posteriormente se incrementid,
obteniendo una curva similar, alcanzando el 100% de virosis

a la misma edad.

En esta zona, la tasa de diseminacidén de la entfermedad
fue méds Tlenta oscild entre 0.14-0.18 {(Cuadro 35). No
existieron diferencias notorias en el Tgg entre Jlos
tratamientos cubiertos y y el testigo. Esto se debid
probablemente a 1o mencionado anteriormente, sobre la menor
presencia Yy actividad de la plaga en esta zona por las
condiciones de mayor altura y el inicio de la temporada de
Tluvias en 1a semana anterior al muestreo realizado a los 61
dds.

No obstante las condiciones anteriores, un agricultor
no quiso continuar con la experimentacid al abandonar su
Tote a los 38 dds, al no lograr controlar las poblacidn del
vector en el testigo (siembra directa), registrando 100% de
virosis a esa fecha. Los semilleros, completamente libres
del virus, no pudieron ser sembrados perdiendo la
oportunidad de explorar las ventajas que la proteccidn
podria ofrecer ante una fuerte presidn del indculo. Lo
anterior indica que la proteccidn temprana de plantulas
poadria ser una alternativa promisoria en condiciones de alta
densidad de adultos y fuerte presidn de indculo.
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4.9 Evaluacidn por los agricultores

Los agriculiores determinaron que el sistema de
semillero de era (tradicional) es el mas econdmico y el que
tiene mayores faciliidades en su ejecucidédn. En la evaluacién
general de esta tecnologia sin embargo, muchos la rechazaron
por el problema del estrés después del trasplante. Asimismo
comentaron que las pléntulas procedentes de este tipo de
semillero fueron mds atractivas para la mosca blanca en ese
periodo y presentaron sintomas del virus mas rédpidamente que

los semilileros en bandejas(Cuadro 36).

Cuadro 36. Orden de preferencia de los dos sistemas de
semilieros ¥y la siembra directa segln los
agricultores en Grecia y Valverde Vega. Alajuela,
Costa Rica. 1993.

28

Criterios §. directa Era bandejas

Problemas al traspliante i 3 2
Facilidad de manejo 2 3 1
Econdémico 3 1 2
Vvigor de plantas 1 3 2
Protec. contra B. tabaci 3 2 1
Facil ejecucidén 1 1 2
Total 2 3 1
Evaluacién general i 3 2

E1 sistema de bandejas obtuve el primer lugar, va qgue
en todos 1los criterios de evaluacidén fue mencionado como
bueno o bastante aceptable. En 1la evaluacion general o
global, se ubicd en segundo lugar. Dicha diferencia puede
deberse a que los agricultores dieron mayor peso a ciertos
criterios como el vigor de las plantas y la confianza que le
tienen al sistema tradicional de siembra en su ejecucién.
Segun ellos, todavia falta hacer algunas pruebas para lograr
la optimizacion del sustrato, la fertilizaciédn (cantidad y
época), el riego (intensidad y frecuencia) para adaptar



esta métodologia y obitener plantas mejor desarrolladas. Una
vez gque esto se logre, el sistema de bandejas con protecciodn
seria wuna opcidn viabhle vy valiosa, especialmente bajo

condiciones de aita presion de indculo y vector.

La siembra directa fue ubicada enh segundo 1lugar al
totalizar los puntajes. Los agricultores consideraronh gue la
proteccidn contra mosca bianca bajo este sistema no ofrece
muchas garantias, especialmente en la estacidn seca, siendo
ademds muy costoso su  combate mediante el uso de
insecticidas. E]1 riesgo que se corre es el de tener que
abandonar la plantacidn cuando 1a densidad de adultos del
insecto se hacen incontrolables y 1la dncidencia del
géminivirus es alta. A pesar de 1o manifestado
anteriormente, ocupd el primer lugar en la evaluacidn
global, debido a que 1ias plantas no sufren periodos de
estrés tan fuertes como Tas del semillero en era. Por otro
tado, el cultivo se desarrolla méds vigoroso y con esto
posiblemente ofrecerda mas resistencia a las plagas
obteniendo mayores rendimientos. Ademds en ellos existe la
costumbre de hacer la siembra directa principalmente por su
facilidad en la ejecucidn.

Los agricultores a pesar de no haber conseguido los
mejores resultados con el sistema de bandejas, especialmente
en QGrecia, consideran esta tecnologia como una alternativa
de manejo contra la mosca blanca, que merece continuar su
estudio vy afinamiento pues tiene varias ventajas vya
mencionadas anteriormente.

Para el manejo de la plaga, sugirieron incorporar el
uso de los aceites minerales, aplicdndolos después del
trasplante, y permanecer la plantacidén libre de B. tabaci
hasta T1os 50 dias. Esto coincide con Arias y Hilje (1993a),
quienes sugieren que las aplicaciones de aceite serian
convenientes solo hasta los 48 dds, para no ocasionar mermas

9P



en Y rendimiento por fitotoxicidad. También desean
experimentar en una misma parcela tres tipos de manejo: 1)
aplicar todas Jlas +tecnoilogias del manejo integrado de
plagas; 2) hacer el manejo tradicional del agricultor; y 3)
combatir 1a mosca blanca intensivamente con insecticidas. En
los tres tratamientos (manejos) se sugiere realizar pruebas

sobre residuos de insecticidas en los frutos.

4.10 Rendimientos

En Grecia, al evaluar los rendimientos se encontraron
diferencias altamente significativas entre el tratamiento de
siembra directa(testigo) y los restantes (Fig. 13}; éstos
Gltimos fueron 1iguales estadisticamente entre si. En los
tratamientos protegidos el rendimiento fTluctud entre 26.5-
28.9 t/ha, mientras que 1la siembra directa alcanzé 57.3
t/ha, promediando 2.06 kg/planta. Calve et al {1990}
documentaron valores anédlogos para esta.

Al clasificar Tla cosecha por categorias, seglun Jia
calidad de los frutos, se encontré que en la siembra directa
el 56.23 % fue de 18, encontréndose diferencia significativa
con respecto a los otros itratamientos. Esto posiblemente se
debid a gue en este sistema de siembra, a pesar de haber
tenido a los 38 dds plantas con sintomas de virus, el Tgzy se
obtuvo méds rapidamente, los 53 dias, pero e}l indice de
severidad de la enfermedad solo fue de 3.1, afectandc en
menor proporcién los frutos de 18 calidad., El1 efecto
combinado de los insecticidas y el vigor de las plantas
producto del manejo dado por el agriculteor, significd los
altos rendimientos {(Cuadro 37). En Guatemala Dubdn et al.
(1993) obtuvieron aitos rendimientos cuande el tomate fue
protegido, hasta Tos 35 ddt {(dias después del trasplante),
con insecticidas dirigidos al control de 1a mosca blanca.
Dafalla y Elshafie (1891} en el 8Sudédn reportan similares
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Figura 13. Rendimientos totales en cuatro tratamientos de
manejo de semilleros méds siembra directa en
Grecia. Alajuela, Costa Rica. 1993,



diferencias entre siembra directa y semilleros de era.

Cuadro 37. Rendimientos promedio (kg/ha) categorizados segun
criterio del agricuitor e indice de severidad en
tres lotes, con cuatro tratamientos de semilleros
y el testigo. Grecia, Alajuela, Costa Rica. 1993,

Categoria

Tratamiento Total I8
18 2a 3a

S. directa 32.829a 11.604a 12.876a 57.310a 3.1

Era + P 12.570 b 6.246 b 8.647a 27.464 b 3.8

B-98 + P 10.977 b 7.953 b 9.132a 28.063 b 4.0

B-72 + P 11.388 b 8.021 b 9.515a 28.924 b 3.9

B~-61 + P 11.518 b 6.308 b 8.675a 26.502 b 4.2

IS =" YHE7Cce de severidad

P = proteccidn con malia Agronet

Medias con 1a misma letra no difieren entre si segin Jla
prueba de Duncan con p=0.05.

Los rendimientos de los frutos de 28 categoria, también
presentaron diferencias estadisticamente significativas a
favor de la siembra directa. Los tratamientos de bandejas en
los cuales se logro retrasar 5-7 dias el Tgg la enfermedad,
fueron méads severamente afectados, fue debida a las fallas
que existieron en el manejo de Tlos semilleros por el
desconocimiento de la tecnologia. Estas plantas al ser
expuestas a la mosca blanca fueron méas afectadas por Tla
infeccidn, 1o que se vio reflejade en Ta reduccién de Tos
rendimientos en las categorias de mejor calidad 1&8 y 2&. En
el tomate de 38 no existieron diferencias estadisticamente

significativas entre los tratamientos.

En Valverde Vega los rendimientos promedio estuvieron
entre 27.6-33.4 t/ha en los tratamientos protegidos y 39.1
t/ha en la siembra directa (Fig. 14). Estos resultados por
area fueron més bajos que en la regidon de Grecia, debido al

mayor distanciamiento entre plantas que utilizaron y a un
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lote ~en el «cual la virocsis redujo drédsticamente 1la
produccién en todos los tratamientos (Cuadro 38). EI
rendimiento por planta fue de 1.75 kg. en 1la siembra
directa. Los rendimientos obtenidos en los cinco
tratamientos no tuvieron diferencias estadisticas

significativas (p=>0.05).

Cuadro 38. Rendimientos promedio en kg/ha, categorizados
segin criterio del agricuttor e indice de
severidad de cuatro lotes, en cuatro tratamientos
de semilfleros vy el testigo. Valverde Vega,
Alajuela, Costa Rica. 1983.

Categoria

Tratamiento Total I8
18 28 3a

S. directa 26,460 8.639 3.966 39.077 3.5
Era + P 16.971 7.117 3.760 27.610 4.0
B-98 + P 17.785 9.205 4,438 31.418 3.1
B-72 + P 18.411 9.522 4,987 32.921 3.6
B-51 + P 20.771 8.698 3.876 33.447 3.5

lw = 1hdi1ce oe severidaad
P = proteccidén con malla Agronet

l.Las modificaciones al sistema de semilleros en bandejas
hechas por 1los agriculiores en esta regidn, conh base en las
experiencias del trabajo en Grecia, se vieron reflejadas en
el aumento de 1Jos rendimientos alcanzados. Asimismo Tlos
indices de severidad de Ta enfermedad en los tratamientos de
bandejas fueron mé&s bajos gue en Ta zona de Grecia,
oscilando entre 3.1 vy 8.6. 8in embargo aln existen
diferencias huméricas, o que indicaria que se debe
continuar perfeccionando el método de semilieros en bandeja
y mejorar también el de era sirviendo esta ultima como una
opcidn para agricultores de menores recursos. Se deben hacer
esfuerzos para obtener plantas vigorosas gque al ser
expuestas a la plaga, su rendimiento no sea seriamente
afectado.



ka proteccion gue se dio a los semilleros durante 31-33
dds en Grecia y Valverde Vega respectivamente, permitid
Tlevar al campo plantas compietamente sanas y retrasar el
inicio de 1a enfermedad por dos semanas. Estos resultados
difieren en una semana a los ohtenidos por Anzola y Lastra
(1978) 1los cuales empezaron a mostrar los sintomas a 1la
tercera semana despues del trasplante, y es similar en
cuanto a los desprotegidos gque a la primera semana mostraron

Ta sintomatologia.

4.11 Anadlisis econdmico de los rendimientos

En ta reailizaciodn del andlisis econdémico se
consideraron Jlos precios promedios que se dieron en la
comercialtizacidén para los tres categorias de tomate, por
caja, que se ofrecen en el mercado, de 1a siguiente forma:
18 de 8 kg= US$ 6.29, 22 de 9 kg = US$ 4.90 y 38 de 10 kg =
USg 2.80 (US$ 1 = 143 colones). E1 precio de los insumos se
obtuvo en unc de 1los almacenes de 1insumos agricolas més
frecuentado por los agricultores. La amortizacién del costo
de las bandejas fue estimado basdndose en una vida Gtil de
cinco afos, debido a que son re-ufilizables, y un interés
real del 5 %.

En cuanto a el andlisis de los beneficios brutos, en
Grecia, hubo diferencias altamente significativas entre
bloques o fincas (p=<0.05) y entre tratamientos (p=<0.05).
Asimismo al efectuar la prueba de diferencia minima
significativa (DM8) {(Cuadro 39), solo existieron entre el
testigo y los demds tratamientos protegidos (Cuadro 38). Lo
que hace rechazar Jla hipétesis nula de igualdad de

tratamientos.

Similares diferencias se obtuvieron al restar los

costos variables del beneficio bruto, para obtener el



beneficio neto parcial, debido a los altos precios
existentes en el mercado para el producto. lLas variaciones
en los costos, qgue fueron menores en los tratamientos
protegidos, no alcanzaron a marcar diferencias en Jlos
beneficios netos finales a favor de dichos tratamientos. La
siembra directa obtuvo un beneficio neto significativamente

superior a los semilleros.

Cuadro 39. Beneficios brutos, costos variables y beneficios
netos de cuatro tratamientos de semilleros y el
testigo en Grecia. Alajuela,Costa Rica. 1993.
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Beneficios Costos Beneficio

Tratamientos bruto variables netos
(USg$/ha) (US$/ha)

S, directa 3343%a 760 30351a
B-72 + P 15423 b 4868 13703 b
Era + P 16032 b 467 13439 b
B-98 + P 14867 b 443 13375 b
B-51 + P 14338 b 475 12568 b

1 Medias con la misma letra no difieren entre si segin la
prueba de DMS. p=0.05
P = proteccidn con malla Agronet

En Grecia, se 1inicio la adaptacidén de techologia de
semillieros para el manejo de Ta mosca blanca con 1la
participacion activa de Tlos productores. Al no conocerla
plenamente, se tuvo que desarrollar en base a la experiencia
dq agricultores de otras regiones y por la de ellos mismos.
Las condiciones ambientales 1locales y los inconvenientes
agrondémicos asociados con la nueva tecnologfia no permitieron
el desarrollo normal del cultivo. Es por esto que el
testigo, al tener un manejo agrondmico eficiente desde sus
etapas 1iniciales, y haber mantenido 1las poblaciones del
vector a niveles bajos, 1logré ventaja la cual se Vi@
reflejada en un mayor rendimiento y por ende en el beneficio

neto,.



Lés beneficios brutos an Valverde Vega fueron
estadisticamente diferentes entre fincas, pero no entre
tratamientos. Al hacer el andlisis de varianza de los
beneficios netos continuaron presentando la misma tendencia
a la similaridad (Cuadro 40). Esto demuestra que 1las
modificaciones en el manejo realizadas por los agricultores,
disminuyeron las diferencias entre Tos tratamientos

protegidos y la siembra directa.

Cuadro 40. Beneficios brutos, costos variables y beneficios
netos de cuatro tratamientos de semilleros y el
testigo en Valverde Vega. Alajuela,Costa Rica,
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1993,

Tratamientos Beneficios Costos Beneficio

bruto variabies netos

(Uss/ha) (USs/ha) (US¢/ha)
S. directa 27686 656 246258
B-51 + P 18581 435 176156
B-gg + P 17867 274 16175
B-72 + P 17230 330 15514
Era + P 14361 307 12809

P = proteccidn con malla Agronet

4.12 Consideraciones finales

En generat, el vector fue controlado por los
agricultores, manteniendo niveles poblacionales
retat ivamente bajos (0.13-4.4 adultos/hoja clave). Esto
permitidé que el testigo mostrara un indice de severidad més
bajo, 3.1 en Grecia y 3.5 en Valverde Vega, gue el resto de
tratamientos. Sin embargo en estos los semilleros fueron més
afectados por la asociacidén géminivirus-mosca blanca,
reduciendo drédsticamente los rendimientos con respecto al
testigo. Este efecto posiblemente se debidé a las diferencias
en el manejo durante la etapa de semillero.



ka baja densidad de adultos de B. tabaci, no significa
gue este 1insecto no sea problema. Tanto To manifestado por
Tos agricultores, que la consideran 1a plaga principal, como
el hecho de gque con tan poca poblacién se obtuvo incidencia
de virosis del 100% en todos los lotes a la séptima semana,
indican la severidad problema. Lo anterior se confirma al
registrar la pérdida total de dos lotes, en Jlos cuales se
establecieron las pruebas. Este dafio posiblemente se debid a
ta inmigracidén hacia el nuevo lote, de adultos procedentes
de tomatales vecinos senescentes donde existia una mayor
proporcién de adultos viruliferos, los cuales no pudieron
ser controlados por el agricultor. La circunstancia de
1levar semilleros protegidos al lugar definitivo de siembra,
donde se encuentran ya plantas con adultos del insecto vy
virosis en diseminacidén, podria ser una desventaja que
posiblemente no le tocd enfrentar al testigo, la siembra

directa.

La problemdtica del vector es tan critica, que en la
estacidn seca 1los agriculteores deben desplazarse hacia
localidades cercanas, pero a mayor altitud, para evadir o
minimizar el riesgo. En las zonas bajas, han permanecido
solamente aquellos agricultores de mas experiencia vy
posibiemente c¢on mayor conocimiento de la situaciodn,
incentivados por los expectativas de buenos precios que se
ofrecen ante una reduccidén en el area de produccién. Ello,
sumado a la rotacidén de insecticidas y las prédcticas
culturales eficientes y oportunas ( fertilizacidén, deshojas,
deshijes), son las posibles razonhes por las cuales estos
agricultores obtuvieron rendimientos superiores al promedio
de la regién en este estudio.

Los métodos de semilleros seleccionados por los
agricultores, permitieron retrasar la aparicién de 1la
enfermedad por dos semanas. Sin embargo no se reflejé en el

rendimiento, debido al desconocimiento que aun se tiene del
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manejg adecuado del sustrato, el fertilizante, las épocas de
fertilizacién, 1los raleos oportunos vy 1la Tfrecuencia e
intensidad del riego. La participacidén de 1los agricultores
contribuyé a que se lograran avances en este sentido, hasta
el punto de que en Valverde Vega, con base en Tlas
experiencias del trabajo en Grecia, en una de las opciones,
la bandeja N@ 51, se obtuvieron rendimientos de 51.8 t/ha 1o
que permitid gque no existieran diferencias significativas

con respecto al testigo.

La siembra de los semilleros en bandejas fue la opcién
mejor calificada por 1los agricultores, a pesar de los
inconvenientes de manejo sefialados, pues la perciben
promisoria, particularmente en la estacidn seca, cuando las
poblaciones del insecto son abundantes.

La investigacidn participativa permitidé obtener una
amplia percepcién sobre la descripcidén y priorizacidn de 1la
problemética de B. tabaci, directamente de los agricultores,
al involucrarlos activamente en el proceso de Ta
investigacidén. Elios suministraron informacién que puede
reducir significativamente el tiempo v los recursos de las
investigaciones. Ademdas se +identificaron las razones por las
cuales ellos rechazan ¢ aceptan tecnclogias, 10 cual permite
a los investigadores Y extensionistas fijarse metas
concretas y lograr los objetivos propuestos en forma rdpida.
Asimismo, permitidé identificar aspectos en los cuales hay
gue continuar con Ta investigacidn, como son el manejo de
los semilleros bajo coberiores, prdcticas culturales, que
algunos productores estdn evaiuando individuaimente. Esta,
integradas al manejo actual, podrian ofrecer mayor seguridad
en el control del insecto de una forma ecoldgica, bioldgica
y social mas razonable.
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V. CONCLUSIONES

14

Con base en l1os resultados obtenidos en el presente trabajo,

se establecen las siguientes conclusiones:

- En 1a estacion seca el principal problema
fitosanitario del tomate en las zonas de Grecia y Valverde
Vega es ta presencia de la asociacidn géminivirus—-B8. tabaci,
pues en ocasiones de manejo inapropiado causa perdidas de
hasta el 100 %.

- La proteccidén brindada a los semiileros sirvié para
retrasar dos semanas la aparicidén de t1a enfermedad en ambas
zonas. Mientras que en Grecia el Tgg de los tratamientos
protegidos ocurridé siete dias después con respecto al

testigo.

- La estructura del cobertor, las fechas de
fertilizacidén, la cobertura vegetal antes de la germinacidn
y el cambio en la posicidn, fueron sugerencias dadas por
los agricultores, para el manejo de semilleros, que
contribuyeron a la adaptacidén a las condiciones locales de

produccidn.

- Los ihconvenientes iniciales de manejo en 1los
semilleros no permitieron gque 1a proteccidn tuviera sus
efectos en el rendimiento. En Grecia, el testigo fue
superior estadisticamente, mientras gue en Valverde Vega no

1o fue.

- No obstante los problemas de manejo que aln persisten
en los semilleros de bandejas con proteccién, los
agricultores lo calificaron como el mejor méitodo de siembra

para el manejo de la mosca blanca en Ta estacidn seca.
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- =Los agricultores juegan un papel de gran importancia
en la determinacién, descripcién y priorizacién de 1la
problemdtica, asi como en el disefio, ejecucidn, evaluacion y
adaptacién de las tecnologias en experimentacién para la
solucién de sus problemas, aportando informacidén valiosa que
puede reducir significativamente el tiempo y los recursos de

las investigaciones.
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VI RECOMENDACTONES

4_1

- Continuar la investigacidn en mahejo integrado de B.
tabaci con participacién activa del productor, buscando
tdcticas que combinadas c¢on el uso racional de los
insecticidas, permita minimizar las pérdidas ocasionadas por

el insecto, especialmente en la estacidn seca.

- Se deben buscar practicas mas adecuadas de manejo de
los semilleros bajo protectores, puntualizando épocas de
abonamientos, considerando posibles podas del almécigo,
utilizacidén de hormonas, densidad de siembra entre otras. EI
objetivo debe ser prolongar el periodo de proteccidn en las

etapas tempranas del cultivo, hasta aproximadamente 50 dias.

= Al realizar futuras investigaciones evaluando
opciones de manejo gue involucren proteccidn de semilleros y
posterior trasplante, se debe evitar 1la presencia en el
mismo Jlote de fuentes de inoculo procedentes de Tos mismos
tratamientos. Esto con el fin de que todos lleguen al campo

en iguales condiciones.

- Para qgue la tecnologia de semillerc en bandejas con
proteccidn, Tlleguen a ser una opcion valiosa en el manhejo
integrado del complejo géminivirus-mosca blanca, es
necesario haliar el manejo adecuado para la obtencidn de
plantas que posean igual o mayor vigor gue las producidas en
al siembra directa.

- Se hace necesario ampliar y hacer una mayor
divulgacidén de las caracteristicas biolégicas, ecologicas y
de las interacciones con l1os hospedantes de la mosca blanca
entre los agricultores, de tal forma que su participacién
sea aln mas enriguecedora, en la busqueda las précticas del

manejo integrado de este insecto.
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AMNEXRD L

ENCUESTA EXPLORATORIA SOBRE ALGUNOS ASPECTOS RELACIONADOS
CON EL MANEJO DE LA MOSCA BLANCA Bemisia tabaci A
PRODUCTORES DE TOMATE Lycopersicon esculentum, EN LOS
CANTONES DE GRECIA Y VALVERDE VEGA, PROVINCIA DE ALAJUELA,
COSTA RICA.

Carios Arturo Quirds T.

lLa presente encuesta 1involucra Tlos siguientes obietivos
especificos:

I. Caracterizar los arreglos laborales mas utilizados para
Ta produccidn del cultivo de tomate en l1a zona, en relacidn
con los aspectos de tenencia de la tierra.

I1I. Ubicar la importancia de la mosca blanca como problema
fitosanitario del cultivo del tomate.

II171. Determinar 1a experiencia ¥ actitudes de los
agricultores ¢on respecto al manejo de la mosca blanca en la
zona.

1v. Identificar las organizaciones locales de agriculiores y
Tos vinculos de éstos con ellas.
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ENCUESTA EXPLORATORIA SCBRE ALGUNOS ASPECTOS RELACIONADOS
CON EL MANEJOC DE LA MOSCA BLANCA Bemisia tabaci A
PRODUCTORES DE TOMATE Lycopersicon esculentum, EN LOS
CANTONES DE GRECIA Y VALVERDE VEGA, PROVINCIA DE ALAJUELA,
COSTA RICA.

Agricuiltor

Cantdn Distrito Caserio

Fecha Encuestador

I. CARACTERIZACION DE LOS AGRICULTORES.

1. Cudntos ahos lleva cultivando tomate 7
0 - 1 Ahos 2 - 5 Afos 5 - 10 ARos

Mas de 10 afos

2. Cudl(es) variedad{(es) normaimente cuitiva ?
a. Hayslip
h. Sunny
c. Catalina

d. Otros

VENTAJAS DESYENTAJUAS

(a)

(b)

{(c)

(d)




3. Cultiva en lotes propios o en compafia 7
Propio
A medias
A tercera
Arrendado

Propio (en compafia)

Otro

4. Cuénto terreno tiene en tomate actualmente 7

0 - 0.5 Manzanas, 0.6 - 1.0 Manzanas

1.1 — 1.5 Manzanas 1.6 - 2.0 Manzanas

mas de 2.1 Manzanas

11. PROBLEMATICA FITOSANITARIA DEL CULTIVO DEL TOMATE.

5. Segin su experiencia, cuiales son 1los principales

problemas en el cultivo del tomate en
Diciembre a Marzo ? (En orden de importancia)

a.

b.

(si menciona a la mosca blanca)

Por qué es problema la mosca blanca ?

la siembra de




L

(Solo si nec ha mencionado 1la mosca blanca, haga la
siguiente)

6. Por qué no es problema Ja mosca blanca? Cdémo
1a evita ?

II1.EXPERIENCIA Y ACTITUD CON RESPECTO A LA MOSCA BLANCA.

En _tomate

7. Qué sabe o conoce de l1a mosca blanca? (Distingue su
ciclo de vida, como divide sus fases y como las 1lama)

8. De dénde vienhe la mosca blanca 7
a) De otros tomatales
b) De tomatales viejos
c) Del chile dulce
d) De Tos cafetales
T} Del monte
e) De otros cultivos donde hay mucha

g) Otros

h) No sabe



-
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9. Qué hace Ud. para tratar de controlar 1a mosca
blanca?(marque con una X)

a) Control guimico: {(si es afirmativo pase al
no. 13)

b) Control cultural: Queé y como 1o hace?

c) Otros:

10. Cudles productos quimicos apliica ?
PRODUCTO DOSIS(especifigue unidades/tiempo)

Temik

Tamaron

Thiodan

Vydate

Ambush

Orthene

Talstar

Aceite agricola

11. Quién hace la aplicacidén 7
E1l informante Jornaltero Famitiar

Otro
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12. En qué momento atomiza su cultivo contra la mosca

blanca 7

13. Cada cuanto atomiza ?

14. Cuantas atomizaciones hace por ciclo 7

15. En qué momentio del culiivo deja de atomizar contra la
mosca blanca ?

16. Ademds de atomizar con productos quimicos, alguna vez
ha intentado hacer algo diferente para controlarila ?

59 No {si es No pase a la no. 22)

17. Qué préactica hizo ?

18, Qué resultado obtuvo de esa préactica ?
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18. Quién se la aconsejd 7
E1 1ingeniero

Lo observd en una gira

Lo escuchd por la radio

Lo vid a un vecino

Otro

20. Ha hecho semilleros para 1a siembra de tomate 7
Si No

Por que 7

(81 es afirmativo pregunte la siguiente)

21. Qué tipo de semillero ha hecho? {(obtenga Ta
descripcidn)

22. Cudl es su opinidon sobre ellos 27 (ventajas vy
desventajas)




-
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23. Cree que servirian para manejar el problema de 1a
mosca blanca ? (ventajas y desventajas)

Opcidén Ne1 (si no lo ha mencionado en el N& 21)

24. Qué opina Ud. de hacer un semillero de era de TJos
comunes y corrientes, para postericormente hacer el
trasplante en escoba ?

{Debe hacer una clara descripcibn)

Le gusta Regular No le gusta

Sugerencias o cambios:

Opcidn N2

25. Qué opina de hacer un semillero corriente y protegerio
conh una maila para evitar gque Tleguen las moscas blancas?
(describa vy muestre el tipo de malla)

l.e gusta Reguiar No le gusta

Sugerencias o cambios




Opcidn NG3

26. CoOmo le parece hacer semiileros con estas bandejas, de
la cual se puede trasplantar con su adobe o pildén al sitio
definitivo?

Le gusta Regular No le gusta

Sugerencias o cambios

Opcidn Ne4

27. Qué opina de hacer el semillero en las bandejas vy
protegerlos con esta malla para evitar que llegue la mosca
blanca ?

lL.e gusta Regular Ne le gusta

Sugerencias o cambios

131
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Opcidn NG5

28. Qué opina de hacer la era para un semillero y al
rededor de ella le sembremos plantas de maiz para que cuanhdo
tenga unos 30 dias procedamos a la siembra del tomate?

lLe gusta Regular Ne 1e gusta

Sugerencias o cambios

Opcidn N2S8

29. Qué opina de hacer Jla era para un semillero y al
rededor de ella le sembremos pilantas de frijol y cuando
tengan unos 25 dias sembramos el tomate? Las aplicaciones de
insecticidas granulado se harian solo al frijol {(cultivo
trampa)

Le gusta Regular No le gusta

Sugerencias o cambios

En_chile

30, Cultiva chile dulce ?

51 No
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31. Cudles son los principales probiemas en el chile
dulce, en la siembra de Diciembre a Marzo ?

a.

b.

(Solo si no ha mencionado la mosca blanca, haga 1la
siguiente pregunta)

32. Por qué no es problema la mosca blanca ? Como
la evita?

33. Nota alguna diferencia en la plaga de 1a mosca blanca
cuando ataca al chile gque cuando ataca al tomate ?

34. Como controla 1la mosca blanca en el chile ?

35. Cuandntas atomizaciones hace durante la temporada?




[l

36. Cree que la siembra de chile tiene alguna influencia o
impacto sobre la siembra de tomate 7

37. Qué opina Ud. sobre reglamentar 1a época de siembra (u
otras prédcticas) del chile, para tratar de disminuir los
problemas de mosca blanca en el tomate ? (fechas de siembra,
destruccion de rastrojos obligatorio, etc.)

IV. ORGANIZACIONES LOCALES.

38. Pertenece a alguna cooperativa o asociacidén de
agricultores 7

Si No

Cudl es su nombre?
a. Apemat
b. Coopetrojas
c. Victoria
d. Camara de productores de cafia del pacifico

e. Qtro

Por qué 7
Avuda mutua Mercadeo

Prestamos

Otros




4

39. Con qué Trecuencia asiste a las reuniones ?
Una cada 15 dias Una por mes

Una cada 2 meses Otro

AQ. Cudl es el dia preferido para asistir a reuniones 7
Lunes Martes Miercoles

Jueves Viernes Sabado

A1. Qué hora es la mds adecuada para asistir a las
reuniones 7

Hora de la mafiana Tarde

42. Han considerado el problema de ia mosca blanca en
ias reuniones 7

(381 es positivo)

43. Qué se ha propuesto?
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ANEXO 2

Andlisis quimico del abono organico Biofer

P Ca Mg K N

M.O.

Base seca 0.91 2.4 0.42 0.5 1.48
(%)

38.5

El porcentaje de materia organica (M.0.) se determiné por cenizas



ANEXO 3

MATRIZ DE ORDENAMIENTO

CRITERIOS

N° o nombre del tratamiento

Productor:

Entrevistador

Fecha:

Lugar:

Identificacidn
de la evaluacion

CODIGO:
1.

2,

3.

—
S i =R AVaRNe RS ERe QR R RVERE SR

Evaluacidn general

Cual le gusta mas?

Razones

1. Razones para la mas preferida

2. Para la siguiente preferida

3. Para la rechazada

Sugerencias

& Hay algo aqui que a usted le gustaria modificar o hacer diferente? & Qué y por qué ?




44

ANEXO 4

Agricultores de Grecia participantes en la adaptacién de semilleros en tomate
para el manejo de la mosca blanca. Alajuela, Costa Rica. 1993,

AGRICULTOR

DISTRITO

CASERIO

ENCUESTA
EXPLORAT.

REUNIO
PLANIF.

SIEMBRAEVAILUAC,| GIRAS
PRUEBAS

GERARDO LORIA J. *
JORGE L.ARGUERO #*
JULIO ALVAREZ *
EZEQUIEL PORRAS *
FELIX ZAMORA V. *
ADAN GUI'IERREZ *
ENRIQUE ROJAS *
LUIS A. BRRIETA #
GUILLERMCO ROJAS *
OMAR SOLANO *

ODILIO SEGURA *
ARGERIS GUTIERREZ #*
JAVIER ROJAS +#
BERNARDO ROJAS *
ISRAEL JIMENEZ *
JORGE ROJAS *
OLIVIER CAMPOS *
JUAN L.RODRIGUES *#
VICTOR NUKEZ P. *
JORGE ALVAREZ *
RENE A. SALAS *
BENEDICTO ROJAS #*#*
ALEXTS BOLANOS M, **
JORGE L. OCONITRILLO #%
ALBERTO MUNOZ R.
MILLER GUTIERREZ
ROGER ROJAS S.

LUIS A. VALVERDE
VICTOR MUROZ R
FRANCISCO VARGAS R.
VICTOR CASTRO
GERARDO ROJAS *%
GERARDO ZAMORA +#»
RONALD AVILA

JORGE ARTURO PORRAS #*#
OSCAR G. VASQUEZ
LORENA DE CUERDAS
RAFAEL A. CESPEDES

e B R A e e e B B e B B e B B B B B B B B B B e B B B e B B B B S B B B

Pilas
Prendas
Bodegas
Prendas
Bodegas
Cataluna
Bodegas
C. Flores
Bodegas
Bodegas
Bodegas
Prendas
Bodegas
Bodegas
Bodegas
Prendas
C. Flores
C. Flores
Carrilos

Pilas

Pilas
Prendas
C. Rojas

C. FLORE
C. FLORES
Prendas
Prendas
Prendas
Prendas
Prendas
Prendas
Prendas
Bodegas
Bodegas
Bodegas
Bodegas

Pilas
Carrillos

CI R I i I T T i L

Pqpe

b S

b

e T

pEP e

X
XX X X
XX X X
X X
XX X X
X X

XX
XX X X

' AGRICULTORES SELECCIONADOS POR LOS EXTENCIONISTAS COMO INFORMANTES CLAVES
** EGRICULTORES SELECCIONADOS AL AZAR

T: Tacares de Grecia
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ANEXC 5

Agricultores de de Valverde Vega participantes en la adaptacion de semilleros en tomate
para el manejo de la mosca blanca. Alajuela, Costa Rica. 1993

AGRICULTOR DISTRITO | CASERIO | ENCUESTA[REUNION| SIEMBRA | EVALUACIO; GIRAS
EXPLORAT. PLANIF. | PRUEBAS
ARMANDO CARVAJAL R Sabanillas X X XX X
WILLIAN CARRANZA R Sabanillas X X X X
AUDELINO BARRANTES R Sabanillas X
CARLOS BARRANTES R Sabanillas X
GERARDO E. BARRANTES R Sabanilas X X X X
WILLIAN GONZALES A. R Sabanillas X X X
JUAN CHAVEZ PORRAS R Sabanillas X
NALIO BARRANTES J. R Sabanillas X X
MARVIN BARRANTES C. R Sabanillas X
TEODORO GONZALEZ B. R Sabanillas X X XX X
JAVIER HERRERA J. s1 Sabanillas X X X X
CARLOS BARRANTES B. R Sabanilias X
BELFORT BARRANTES R Sabanillas X
GEINER BARRANTES R Sabanillas X XX X
EVARISTO A. VEGA R Sabarillas X
RAFAFL RUIZ R Sabanilias X X
ENRIQUE BARRANTES R Sabanillas X X
JOSE LULS GONZALES R Sabanillas XX X
WILSON CARRANZA R Sabanillas XX X
ADEMAR CARVAJAL R Sabanillas XX X
CARLOS LUIS CAMPOS SP Trojas X
GERARDO GONZALEZ C. SP Trojas X
HELIODORO GONZALEZ C. SP Trojas X
LUIS CAMBRONERO SP Trojas X
RODOLFO CASTILLO 5SS A, Castro X
JULIO CESAR RODRIGUEZ SN San Rafael X
GILBERTH SEGURA SN San Rafael X
JOSE M. CAMPOS Q. SP San Rafael X
WALTER BOLANOS SP La Luisa X
JOSE M. ARIAS U. SP Trojas X
MANUEL VILLALOBOS J. SP Trojas X
MARCOS ARIAS U, SN San Rafael X
LEONEL BARRANTES S. SN San Rafael X

R: RODRIGURZ; SI: SAN JUAN; SS: SARCHI SUR; SN: SARCHI NORTE; 5P: SAN PEDRO




ANEXO 6

Aplicacidn de insecticidas durante el perfodo del muesireo de B. tabadi,
por los productores de Grecio. Algjtela, Costo Rica. 1993

140

1-G* 2-G 3-G
Epoca de N° de Nombre Ne de Nombre N° de Nombre
aplicacion |aplicacion genérico |aplicacion genérico |aplicacion genérico

12 Terbufds 12 Terbufos 1@ Endosulfan
31-38 dds 22 Diclorvos Deltametrina

32 Acefato 22 Oxamil 23 Carbofuran
39-45 dds

42 Bifentrina 32 Metamidofos 32 Thiocyclam
46-52 dds 5% Endosulfan

62 Dimetoato

72 Endosuifan 43 Endosuifan 42 Endosulfan
53-59 dds Deltametrina

82 Dimetoato 52 Endosulfan 52 Thiocyclam
60-66 dds

g Lambacia- 62 Abamectrina 62 Endosulfan
67-73 dds jotrina

102 Acefato

118 Diclorvos 72 Endosulfan 72 Endosuifan
74-80 dds 122 Acefato Deltametrina

* = numeracion lotes de Grecia
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ANEXO 7

Aplicacidn de inseclicidas durante el perfodo del muestreo de B. tabaci,
por los productores de Volverde Vego. Algjuels, Costa Rica. 1993

141

1-V*y 4.V 2-V 3V
Epocade N° de Nombre N° de Nombre N° de Nombre
aplicacion |aplicacion genérico |aplicacion genérico |aplicacion geneérico
1@ Endosulfan 18 Bifentrina
33-40 dds
22 Oxamil 12 A. fénico 28 Oxamil
41-47 dds 3= Carbofuran 32 Abamectina
43 Bifentrina 22 Endosuifan 42 Oxamil
48-54 dds 52 Endosulfan 5a Thiocyclam
Ciparmetrina ,
62 Metamidofos 62 Oxamil
55-61 dds Oxamil 74 Endosulfan
8@ Acefato
72 Thiocyclam 32 Malathién e Thiocyclam
62-68 dds g2 Bifentrina
No 48 Chile 10° Oxamil
69-75 dds Aplica Ajo
A. fénico
9 Cartap 112 Abamectina
76-82 dds Endosulfan
108 Oxamil
Metamidofos

* = numeracion lotes de Valverde Vega
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