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Diagnostico del uso de insecticidas para el combate
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RESUMEN. Se realiz6 un diagnéstico sobre el uso de insecticidas y otros métodos de combate de la polilla
del repollo, Plutella xylostella. Se entrevistaron 81 productores de repollo en Cartago y Alfaro Ruiz, Costa
Rica. El 67,9% de ellos sefial6 que destruye los residuos de cosecha con herbicidas, maquinaria 0 manualmen-
te. EI1 19,8% ha utilizado feromonas para controlar esta plaga, lo cual parece confirmar que desconocen las
bondades de estas sustancias. Los hibridos de repollo mas utilizados fueron Izalco F1 y Kuisto, el primero de
ellos por su resistencia a la polilla y el segundo, aunque susceptible a esta plaga, es seleccionado por su cali-
dad; otros hibridos usados fueron Stone Head, Chartman, Field Sport, Bronco y Bejo (morado). El método de
control de P, xylostella mas utilizado por los productores entrevistados fue el quimico. Ellos no utilizaron el
equipo de proteccién recomendado para las aplicaciones, porque lo consideran innecesario y de elevado cos-
to. La mayoria de los productores utilizo la dosis de insecticida recomendada por unidad de volumen; sin em-
bargo, al hacer mezclas de insecticidas, en muchas ocasiones sobredosificaron. Los agricultores hacen rotacién
de insecticidas, pero sin seguir recomendaciones técnicas, que eviten la seleccién por resistencia cruzada. Los
insecticidas mas utilizados en ambas zonas fueron piretroides, Bacillus thuringiensis, nereistoxinas, organofos-
forados y carbamatos.
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ABSTRACT. Diagnosis of the use of insecticides for the control of Plutella xylostella in Costa Rica. An
analysis of the use of insecticides and other control methods of the cabbage moth P. xylostella was performed.
Eighty-one cabbage producers in Cartago and Alfaro Ruiz , Costa Rica, were interviewed. Of these, 67.9%
indicated that they destroy the residues from harvest with herbicides, machinery or manually. To control this
insect, 19.8% have used pheromones, which seems to confirm that there is a lack of knowledge of the merits
of this substances. Izalco F1 and Kuisto were the most frequently used cabbage hybrids, the first of these for
its resistance to the moth and the second, although susceptible to the pest, is chosen for its quality. Other
hybrids used were Stone Head, Chartman, Field Sport, Bronco and Bejo (purple). Of the producers inter-
viewed, the control method for P. xylostella most used was chemical. When applying the insecticides they did
not use the recommended protection equipment because they considered it unnecessary and costly. Most of
the producers used the recommended dose of insecticide by a unit of volume; however on mixing the insecti-
cides there were frequently overdoses. The farmers rotate the insecticides, but without following the technical
recommendations that avoid selection for cross resistance. The insecticides most used in both zones were
pyrethoids, Bacillus thuringiensis, nereistoxins, organophosphates and carbamates. :

Key words: Insecticides, Diagnosis, Chemical control, Plutella xylostella, Costa Rica.

Introduccion sus hospedantes estdn el repollo, la brécoli y otras
La polilla de dorso de diamante Plutella xylostella L.  plantas del género Brassica. Este insecto es considera-
(Lepidoptera: Plutellidae) también conocida como do el principal limitante en la produccion de repollo
palomilla del repollo es una plaga cosmopolita. Entre en Costa Rica. El repollo es una de las hortalizas de
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mayor consumo fresco y es parte de la dieta de un
gran sector de la poblacion, en consecuencia, se re-
quiere de grandes volimenes de produccion (Carballo
et al.1989b, Cordero y Cave 1990).

La larva de Plutella mastica el follaje, dafiando las
hojas y la cabeza del repollo, las cubre de excremen-
tos, telarafias y construye galerias en ellas. También
ataca las flores inmaduras de brécoli y coliflor. En las
primeras etapas del cultivo de repollo, afecta el area
fotosintética y reduce el vigor de la planta. Cuando
afecta el cogollo, al inicio de la etapa de formacion de
la cabeza, el proceso puede detenerse, pero si la cabe-
za esta formada vy la larva continua barrenando, el re-
pollo tendrd agujeros que afectardn su calidad (Ochoa
et al. 1989, Monge 1991). Al inicio del cultivo, el nivel
de infestacion de la plaga es bajo, pero durante la eta-
pa de formacion de la copa y de la cabeza, se multipli-
ca rdpidamente para alcanzar su poblacion méxima al
final del ciclo del cultivo (Monge 1991).

En Costa Rica, la produccion de repollo es reali-
zada por pequenos agricultores, algunos de los cuales
utilizan mano de obra familiar en el proceso. General-
mente, la comercializacion del producto es “en pie”, 0
sea, un intermediario compra la cosecha en el campo;
sin embargo, algunos productores venden el producto
a granel, por peso o bulto (CATIE-MIP 1990).

Cada zona productora tiene un historial agricola
particular, lo cual implica diferentes estructuras y es-
trategias de control de la plaga. A ésto contribuyen
las exigencias del mercado en lo referente a la calidad
del producto, las cuales han cambiado y por consi-
guiente también las practicas agricolas para controlar
P. xylostella. Actualmente, el consumidor prefiere pro-
ductos sin manchas o danos por insectos. Ademas, las
campanas publicitarias a favor de los plaguicidas han
contribuido a la adopcién del control quimico como
tinica medida para lograr un producto “mads limpio” y
de mayor aceptacion en el mercado (CATIE-MIP 1990)

Para el control quimico de P. xylostella los agricul-
tores aplican cantidades considerables de insecticidas
y tienden a hacer las aspersiones en forma calendari-
zada, usando un producto o mezclas de ellos, que oca-
siona el “tipico circulo vicioso” de los plaguicidas. Es-
to afecta la vida diaria de su familia, al convertir sus
casas en pequefios almacenes de productos, con el pe-
ligro de intoxicaciones agudas o cronicas (CATIE-
MIP 1990). Ademads, el uso indiscriminado de plagui-
cidas incrementa los costos de produccion, aumenta la
cantidad de residuos en el producto, produce efectos
desconocidos en el ambiente e incrementa las posibi-
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lidades de desarrollo de resistencia por parte del in-
secto. La mayoria de los insecticidas usados son de al-
to riesgo por su toxicidad, lo cual se agrava porque
muchos agricultores no conocen su peligrosidad o no
emplean los equipos apropiados para aplicarlos. Por
lo tanto, es necesario buscar opciones o alternativas
de manejo que reduzcan la alta infestacion de esta
plaga y por ende la aplicacién de los plaguicidas
(Ochoa et al. 1989). Con este objetivo se realizé un
diagndstico del uso de insecticidas para el combate de
P. xylostella utilizadas por los agricultores en dos zo-
nas productoras de Costa Rica; para seleccionar los in-
secticidas sobre los cuales deberd estudiarse el desa-
rrollo de resistencia por parte de esta plaga.

Materiales y métodos

A. Zonas de estudio

El diagnostico se realizo entre julio de 1993 y octubre
de 1996. Se entrevistaron 81 agricultores de las zonas
productoras de repollo mds importantes del pais
(Cuadro 1).

CUADRO 1. Numero de productores de repollo entrevista-
dos, segun zona de estudio. Julio, 1993 — Octubre, 1996.

Zona No.de Agricultores
Norte de Cartago 53
Oreamuno 18
Cipreses-Oratorio 11
Pacayas 13
Cervantes 4
Capellades 2
Llano Gran e 2
Guadalupe Alvarado 1
San Rafael de Irazu 1
Asencion 1
Alfaro Ruiz (Alajuela) 28
La Legua 2
Parcelas g
Tapezco 3
Palmira 7
Pueblo Nuevo 12
Heredia Norte 1
TOTAL 82

La mayor cantidad de entrevistas se realizaron en
la provincia de Cartago debido a que ¢sta tiene un
area de cultivo de brasicas (repollo-brécoli-coliflor-col
de Bruselas) mayor que la de Alfaro Ruiz (provincia
de Alajuela). Ademas de las entrevistas, en cada visita




se realizaron muestreos de la plaga, y se dio seguimien-
to al sistema de manejo del cultivo, determinandose la
rotacioén de cultivos y el manejo de los plaguicidas.

En la zona norte de Heredia se realiz6 una entre-
vista, porque el area dedicada a este cultivo es reduci-
da y la mayoria de la produccién es destinada al con-
sumo familiar, por tanto. es poco representativo para
los propésitos de este diagnéstico.

Con el propésito de identificar los parasitoides
que atacaban a P. xylostella, se recolectaron larvas en
plantas afectadas, las cuales se colocaron con hojas de
repollo en recipientes para su traslado al laboratorio.
Posteriormente, las larvas se depositaron en jaulas y se
alimentaron con hojas de este cultivo hasta que com-
pletaron su ciclo o emergieran los parasitoides.

Resultados

Métodos de Control

Destruccion de residuos de cosecha. El 67,9% de los
agricultores de ambas zonas (Fig. 1) eliminan los resi-
duos de cosecha una vez finalizado el ciclo de cultivo.
Esta practica la efectiian aplicando: herbicida, elimi-
nando las plantas con cuchillo o con cortadora o ara-
do adaptado a un tractor.

La destruccion de los residuos de cosecha es una
préictica recomendable, porque la permanencia de
plantas en el campo incrementa la poblacién de la pla-
ga, asi como el inéculo de las principales enfermeda-
des que atacan al cultivo.

En Cartago y Alfaro Ruiz se observé un nimero
reducido de enemigos naturales, los encontrados per-
tenecen a las famihas Ichneumonidae y Braconidae.
Sin embargo, ninguno es capaz de controlar totalmen-
te la poblacién de P. xylostella. Segun Carballo e al.
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Figura 1. Porcentaje de agricultores que realizan la préactica

de destruccion de rastrojos.
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(1989b) y Cordero (1990) los parasitoides larvales de
los géneros Diadegma, Apanteles y Microplitis son los
que presentan mayor potencial para el control biol6-
gico de esta plaga. El enemigo natural mas abundante
fue Diadegma insulare (Cresson); no obstante, este no
logra ejercer un control total, excepto si estan presen-
tes también otras especies. Diadegma es un parasitoi-
de larval solitario obligado, que ataca las larvas de P,
xylostella preferentemente en el segundo y tercer es-
tadio y emerge de la prepupa. En Costa Rica, el ciclo
de este parasitoide es de 16 dias y se ha informado de
niveles de parasitismo de 7,6 - 16,0% en distintas loca-
lidades (Carballo et al. 1989b). En la estacion lluviosa
el control por este parasitoide llega a 36% pero en la
seca se reduce a 7%. (Carballo et al.1989b, Cordero y
Cave 1990).

La accion de este parasitoide puede mejorar ha-
ciendo un manejo apropiado de las malezas hospe-
dantes de P. xylostella y otras especies que permitan
mantener las poblaciones de ambos insectos (Carballo
et al. 1989a). Este mismo autor ha informado que va-
rias especies de Diadegma se multiplican con facilidad
cuando las plantaciones de repollo estdn rodeadas de
vegetacion natural. Sin embargo, las poblaciones de
enemigos naturales no aumentan significativamente
dejando los residuos de cosecha en el campo; por tan-
to, su eliminacién puede resultar conveniente (Carba-
llo et al. 1989a).

Muchos agricultores dejan sus cultivos abandona-
dos en el campo cuando los precios no cubren los gas-
tos, lo cual incrementa los problemas causados por es-
ta plaga en zonas aledaiias.

La prictica de destruccion de los residuos es usa-
da con mayor frecuencia por los productores de repo-
llo de Cartago (50,6%) que por los de Alfaro Ruiz
(17,3%) (Fig. 1).

Uso de feromonas. Las feromonas sexuales per-
miten disminuir las poblaciones del insecto plaga, de-
tectar la presencia de insectos de interés agricola, co-
nocer el comportamiento de las poblaciones de la
plaga y lo mas importante, facilitan la toma de decisio-
nes sobre el uso adecuado de los insecticidas. Ademads
con ellas se logra la captura masiva del insecto plaga,
se crea confusion entre los sexos, lo cual reduce la fre-
cuencia de copulacién, disminuyendo sustancialmente
las poblaciones (Mora et al. 1990).

El empleo de estas sustancias, como parte de pro-
gramas de manejo integrado de este insecto, se re-
monta a finales de los afios 80 y su objetivo ha sido re-
ducir el uso excesivo de plaguicidas, logrando un



control adecuado de la plaga. En Costa Rica, las fero-
monas se pueden adquirir en el Departamento Sani-
dad Vegetal del Ministerio de Agricultura y Ganade-
ria (Monge 1991).

A pesar de la conocida eficacia de las feromonas,
solamente 19,8% de los agricultores entrevistados las
utilizan y 12,3% las utilizé alguna vez (Fig. 2). Los
agricultores sefialan que no las utilizan porque son di-
ficiles de adquirir. Sin embargo, se deduce de las en-
trevistas que la mayoria de los productores descono-
cen las ventajas del uso de las feromonas, a pesar de
las evidencias de su eficiencia. Por ejemplo, en San
Isidro de Heredia el entrevistado sefialé que las fero-
monas le permitieron reducir las aplicaciones, hasta
tener intervalos entre aspersiones de 15 dias en época
seca y de 20 dias en época lluviosa (Monge 1986). Al-
gunos de ellos consideran que las hormonas atraen la
plaga al cultivo (Monge 1991).

Esta situacién revela la necesidad de incrementar
el uso de feromonas en ambas zonas del pais, asi como
buscar los mecanismos para informar a los agriculto-
res de los beneficios de estas sustancias; presentando-
las como un método seguro e inécuo para el ambien-
te y la salud humana.

Porcentaje

No usa feromona

Usado alguna vez

Usa feromona

Figura 2. Frecuencia de utilizacion de feromonas para el
control de Plutella xylostella en las zonas de estu-
dio.

Uso de Variedades. El uso de hibridos de repollo
se ha generalizado entre los agricultores de Cartago y
Alfaro Ruiz. Actualmente, el mercado mayorista exi-
ge este tipo de producto, debido a su homogeneidad
en el tamafio y a su compactacion. Los agricultores se-
fialaron la variedad Kuisto como la mas susceptible al
ataque; sin embargo, la utilizan por su calidad. Otros
hibridos cultivados fueron Stone Head, Chartman,
Field Sport, Bronco y Bejo (repollo morado).

32

Control quimico

Uso de insecticidas. La dindmica de P-xylostella en el
cultivo de repollo esta en funcion de la altitud, la tem-
peratura y la precipitacion, asi como al manejo de la
plantacién antes y después de la cosecha. Cuando no
hay infestacién desde campos vecinos, la poblacién de
la plaga aumenta de acuerdo al crecimiento del culti-
vo, pero cuando ocurren migraciones de adultos de
otras dreas, el incremento de la poblacion es mas ace-
lerado (CATIE-MIP 1990). Algunas de las fuentes de
infestacion son las plantaciones de repollo (en todas
las etapas de crecimiento) aledanas, los residuos de
cosecha que permanecen en el campo, los rebrotes de
tocones y plantaciones abandonadas o mezclas de cru-
ciferas, incluyendo malezas.

En las primeras etapas de crecimiento del cultivo,
la plaga estd en su fase de colonizacion y conforme au-
mentan los recursos disponibles, la palomilla se mul-
tiplica hasta alcanzar su poblaciéon maxima, en la eta-
pa de llenado de la cabeza. El nivel mas alto de
infestacion ocurre en las ultimas cinco etapas fenolé-
gicas del cultivo y es bajo en las primeras cuatro.

En invierno, la infestacion se mantiene en niveles
bajos, debido a la lluvia. En larvas pequenas, la mor-
talidad estd directamente relacionada con el indice de
precipitacion, aspecto demostrado en un estudio en el
cual la lluvia caus6 47% de mortalidad de larvas pe-
quefias por ser éstas mas susceptibles al ahogamien-
to, mientras que en las grandes, este indice fue de
12% (Monge 1991, Mora 1990, Carballo ef al. 1989b,
CATIE/MIP 1990).

La lluvia también reduce la oviposicion, pero en
verano no hay un factor efectivo de mortalidad y la
plaga puede alcanzar niveles intolerables, especial-
mente, durante la etapa de formacién de la cabeza
(Carballo et al. 1989a). Por tanto, la aplicacion de in-
secticidas tiene un efecto significativo sobre los nive-
les de infestacion de la plaga. En una investigacion so-
bre la no utilizaciéon de plaguicidas en repollo, se
determiné que en época lluviosa se puede obtener
hasta 50% del producto con calidad comercial, mien-
tras que en €poca seca, la no aplicacion ocasiond la
pérdida total de la cosecha (Carballo er al.1989a). Por
tanto, para obtener repollo de buena calidad durante
la época seca es necesario mantener niveles de infes-
tacion bajos y para ello los agricultores se emplean in-
secticidas.

El método de combate de P. xylostella mas utiliza-
do por los productores de repollo, de las zonas estu-
diadas, fue el quimico (Cuadro 2). Ellos no diferen-



cian el nombre genérico del comercial y desconocen el
grupo toxicolégico al que pertenecen. Lo que provo-
ca abusos en su empleo, porque a menudo se asperjan
en mezcla dos productos del mismo grupo, por ejem-
plo cartap + tiociclan, ambos nereistoxinas, o se rotan
productos del mismo grupo o ingrediente activo. Es-

to aumenta la presion de seleccion sobre el organismo
plaga y favorece el desarrollo de resistencia, ademés
de la contaminacion del ambiente y del repollo.

Los agricultores de Cartago y Alfaro Ruiz no co-
nocen o no les han sido transferido adecuadamente,
algunos procedimientos técnicos como los umbrales

CUADRO 2. Grupos toxicolégicos, nombres genéricos y comerciales de los insecticidas utilizados por productores de repollo

de Cartago y Alfaro Ruiz para el control de Plutella xylostella.

Familia y Grupo Toxicolégico

Nombre Genérico Nombre Comercial

Organofosforados
a) alifaticos con enlace P=0 con grupos acefato Orthene
monometil o dimetil. (Grupo 4) naled Dibron
diclorvos Atla
triclorfon Dipterex
metamidofos Tamarén
b) alifaticos con enlace P=0O con grupos etoprofés Mocap
monodietil, monopropil, o dipropil (Grupo 5).
c¢) heterociclicos con enlace P=S con grupos clorpirifos Lorsban
monoetil, dietil, monopropil o dipropil diazinon Diazinon
(Grupo 15).
d) ciclicos con enlace P=S con grupos monoetil, protiofés Tokuthion

dietil, monopropil o dipropil (Grupo 11).

e) ciclico con enlace P=S con grupos monometil o
dimetil. (Grupo 10).

paration metilico Penncap, Folidol

f) alifaticos con enlace P=S con grupos monoetil, forato Thimet
dietil, monopropil o dipropil. (Grupo 7).
h) alifaticos con enlace P=S con grupos monometil dimetoato Dantox

o dimetil (Grupo 6)

Bioldgicos o Microbianos (Grupo 29)

Bacillus thuringiensis (Bacteria).

Bacillus thuringiensis Dipel, Javelin, Thuricide,

Xentari.
Piretroides (Grupo 22)
permetrina Ambush
cipermetrina Arribo
deltametrina Decis
Carbamatos
a) alifaticos con grupos monometil (Grupo 17). metomil Lannate
oxamil Vydate
b) heterociclicos con grupos monometil carbofuran Furadan
(Grupo 19).
Nereistoxinas (Grupo 35)
tiociclan Evisect
cartap Padan, Daga.
Otros
Organofosforado con grupo carboxilo malation Malathion
(Grupo 16).
Ciclodienos (Grupo 3). endosulfan Thiodan
Lactona macrociclica (Grupo 30). abamectina Vertimec
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economicos, los cuales permiten decidir las aplicacio-
nes basados en el grado de infestacion de la plaga. Por
el contrario, ellos aplican en forma calendarizada, una
o dos veces por semana, lo cual excede la cantidad de
aplicaciones necesarias para el control de la plaga y
aumenta los costos de produccion, los residuos de pla-
guicidas en el producto y la posibilidad de desarrollo
de resistencia y efectos desconocidos en el ambiente.
Carballo er al. (1989b) utilizando un umbral del 10%
de infestacion lograron un producto de buena calidad,
sin bajar el rendimiento ni el porcentaje de producto
comercial y redujeron a nueve aplicaciones por ciclo,
con respecto al sistema calendarizado del agricultor,
que consiste de 16 aplicaciones.

Es importante la busqueda de alternativas de ma-
nejo que reduzcan la infestacion de la plaga, como es
el empleo de enemigos naturales (Ochoa 1989). Sin
embargo, las aplicaciones continuas de insecticidas li-
mitan el uso del control biolégico (Carballo et al
1989a).

Los piretroides (permetrina, cipermetrina, delta-
metrina) fueron los insecticidas mas utilizados en am-
bas zonas de estudio (84 %), seguido de las nereistoxi-
nas (cartap, tiociclan) (71,6%). Los organofosforados
con enlaces P=S (clorpirifos, diazinén, protiofés, metil-
paration, forato y dimetoato) y con enlaces P=O (ace-
fato, naled, diclorvos, triclorformo y etoprofés), fueron
empleados por 69,1% de los agricultores y el Bacillus
thuringiensis (Dipel, Thuricide, Javelin, Xentari) por
66,7%. Los carbamatos (metomil, oxamil, carbofuran)
y el grupo “otros” (abamectina, ciclodienos, organofos-
forados con grupo carboxilico), no fueron utilizados en
porcentajes significativos (Cuadro 3).

El anélisis del uso de insecticidas en cada zona
mostré diferencias (Fig. 3). En Cartago, los organo-
fosforados fueron los mas utilizados (83% ), mientras

que en Alfaro Ruiz fueron los piretroides (89,3%).
También se determiné que los organofosforados (gru-
pos P=0 y P=S), debido a la cantidad de productos co-
merciales disponibles, son aplicados por los agriculto-
res sin conocer que algunos corresponden al mismo
ingrediente activo. En Cartago, los piretroides y las
nereistoxinas son usados por 81,1% de los producto-
res y B. thuringiensis por 67,9% de estos (Cuadro 4).
En Alfaro Ruiz 64,3% de los productores aplican B.
thuringiensis (Cuadro 5), 53,6% prefiere las nereisto-
xinas y 42,8% los organofosforados. Este ultimo co-
rresponde aproximadamente a la mitad del porcenta-
je del uso de este grupo en Cartago. Los productos
carbamatos y “otros” son poco usados, el primero se
aplica en cantidades que quintuplican las usadas en
Alfaro Ruiz; mientras que en esta dltima localidad, el
grupo “otros” es aplicado por el doble de los produc-
tores en Cartago.

Los resultados sobre el uso de determinados in-
secticidas plantea la necesidad de realizar campafias y
programas educativos. El propésito de éstos es modi-
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Figura 3. Porcentaje de agriculiores de cada zona, segun
grupos de insecticidas aplicados.

CUADRO 3. Numero y porcentaje de productores de repollo de Cartago y Alfaro Ruiz, segun el grupo de insecticidas aplicados.

Julio 1993 - Octubre 1996.

Insecticida Cartago Alfaro Ruiz No. Total Porcentaje
Agricultores Agricultores Agricultores Agricultores
No. Yo % %
Piretroides 43 81,1 25 89,3 68 84,0
Bacillus 36 67.9 18 64,3 54 66,7
Nereistoxinas 43 81,1 15 53,6 58 71,6
Organofosforado 44 83,0 12 42,8 56 69,1
Carbamatos 11 2197 1 3,6 12 14,8
Otros 9 17,0 9 32,1 18 22,2
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CUADRO 4. Numero y porcentaje de productores de repollo de Cartago, segin grupo de insecticidas aplicados. Julio de 1993

- Octubre de 1996.

Localidad

Grupo Oreamuno Oratorio Cervantes Pacayas Capellades Llano Guadalupe S.R.de Asuncion No. %

Grande Irazu Total Total
Piretroides 16 9 1 11 2 2 0 1 1 43 81,0
Bacillus 12 10 4 7 1 1 0 1 0 36 67,9
Nereistoxinas 16 9 3 12 1 1 0 1 0 43 81,0
Organofosfor. 13 12 3 7 2 2 1 2 2 44 83,0
Carbamatos 3 4 0 2 1 1 0 0 0 11 20,8
Otros 2 2 0 B 1 1 0 0 0 9 17,0

ficar las practicas agronomicas incorrectas que ponen
en peligro la estabilidad de los ecosistemas, la salud
del productor y del consumidor.

Uso de equipo de proteccion. El equipo de pro-
teccion adecuado para la aplicacion de plaguicidas no
es utilizado por los agricultores. Durante este estudio
no se observaron agricultores con mascarilla, anteojos,
guantes, capa y botas. Ellos aducen que este equipo es
incomodo y que su costo es elevado. Ademds, seia-
lan que los productos que emplean no son “dafiinos”.
Esta situacion reafirma la necesidad de implementar
campafas educativas que aseguren la comprension,
por parte de los agricultores, de los peligros que con-
lleva el no seguir las medidas de seguridad e higiene.

Dosificacion, nimero y frecuencia de aplicacio-
nes. Se determiné que la mayoria de los agricultores
utilizan los insecticidas en la dosis recomendada por
unidad de volumen (bomba de espalda o estanén). No
obstante, algunos emplean dosis menores a las reco-
mendadas, que no son eficaces y los obliga a aumentar
la frecuencia de las aplicaciones. Otros productores in-
crementan la dosis porque consideran que asi aumen-
ta la eficacia del producto. Sin embargo, aunque la
mayoria no sobredosifica en cada aplicacion, algunos
agricultores realizan mezclas de insecticidas y a pesar

de que usan la dosis recomendada de cada producto,
al combinarlos sobredosifican. Esto principalmente
ocurre cuando utilizan el mismo ingrediente activo
con diferente nombre comercial, productos con el mis-
mo modo de accién o del mismo grupo toxicolégico.

Todos los agricultores entrevistados realizaron
entre una y tres aplicaciones de insecticidas por sema-
na. En condiciones de infestacion baja aplican sema-
nalmente y si la poblacion de la plaga es elevada, ha-
cen dos o tres aspersiones. Ninguno se basé en
criterios técnicos, como los umbrales econdémicos.

La frecuencia de las aplicaciones dependié de la
época del aiio, durante los meses lluviosos realizaron
mads aplicaciones, lo cual no era necesario porque la
lluvia constituye un factor de mortalidad de las larvas.

Los criterios de decisién para la frecuencia de
aplicacion de insecticidas sefialados por los agriculto-
res son: la zona productora, época del afio, conoci-
miento propio o del vendedor de plaguicidas y en po-
cos casos, la del técnico de la regién.

En ambas zonas, la aplicaciéon de insecticidas es
muy frecuente (cada 8 dias), en Cartago alcanza 58,8%
y en Alfaro Ruiz 74% (Cuadro 6). Esta situacion au-
menta la presion de seleccion sobre P. xylostella, con el
consecuente peligro de desarrollo de resistencia. El

CUADRO 5. Numero y porcentaje de productores de repollo de Alfaro Ruiz, segun localidad y grupo de insecticidas aplicados.

Julio 1993 - Octubre 1996.

Localidad
Grupo La Legua Parcelas Tapezco Palmira Pueblo Nuevo No Total Porcentaje
Piretroides = 4 3 5 11 25 89,3
Bacillus 2 2 2 4 8 18 64,3
Nereistoxinas 0 2 1 6 6 15 53,6
Organofosforados 0 3 0 4 5 12 42,8
Carbamatos 0 0 0 0 1 1 3,6
Otros 1 1 0 2 5 9 32,1
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CUADRO 6. Frecuencias de aplicacién de insecticidas en el cultivo de repollo en Cartago y Alfaro Ruiz. Julio 1993 y Octubre

1996.
Cartago Alfaro Ruiz
Frecuencia Agricultores Agricultores Frecuencia Agricultores Agricultores
No. % No. %

Cada dos dias 1 1.9 Cada dos dias 1 3,6
Cada tres dias 9 17,0 Cada tres dias 1 CHTS
Cada cuatro dias 5 9.4 Cada cuatro dias 3 10,7
Cada cinco dias e 78 Cada cinco dias 1 3,6
Cada seis dias 2 3.8 Cada seis dias 2 Fih
Cada siete dias 1 1,9 Cada siete dias 1 3,6
Cada ocho dias 30 56,6 Cada ocho dias 20 71,4
Cada diez dias 11 20,8 Cada diez dias 1 3,6
Cada quince dias 1 1,9 Cada quince dias a5 17,8
Una vez 3 5.7 Cada veintidos dias 1 3,6

Una vez 2 745

intervalo entre aplicaciones en Cartago es de 2-15 dias
y en Alfaro Ruiz 2-22 dias. Ellos justifican la frecuen-
cia de las aplicaciones por razones como tradicion fa-
miliar o la experiencia de otros productores de la zo-
na, sugerencia del vendedor y en algunos casos de un
técnico.

Las aplicaciones de estos productos son mas fre-
cuentes en época lluviosa, porque los productores
consideran que el agua lava el producto, y por lo tan-
to, aplican tres o mas veces por semana. Esto demues-
tra que la frecuencia de aplicacién no obedece a crite-
rios técnicos, sino al conocimiento adquirido por
tradicién o mediante la practica de manejo del cultivo

Dias previos a la cosecha, desde la ultima
aplicacion de insecticidas

Los intervalos entre el momento de la iltima aplica-
ciéon de insecticidas y el momento de la cosecha es

muy variable (Cuadro 7), los ambitos van de 1-30 dias,
aunque la mayoria espera entre 8-15 dias.

En Cartago se determinaron los rangos mas va-
riables, el 46% de los agricultores cosech6 15 dias des-
pués de la aplicacién comparado al 38,5% en Alfaro
Ruiz. En esta zona el 53,8% cosechd ocho dias des-
pués de la tltima aplicacion, lo cual es practicado por
el 27% de los productores de Cartago. En esta ultima
zona el intervalo entre aplicacion y cosecha es mayor,
siendo muy conveniente porque muchos agricultores
emplean productos de moderada y alta toxicidad, ain
en las etapas finales del ciclo de cultivo.

Rotacion de insecticidas

Todos los agricultores entrevistados realizan algun ti-
po de rotacién de insecticidas porque conocen el con-
cepto de resistencia cuando aplican un mismo produc-
to durante mucho tiempo.

CUADRO 7. Intervalo de tiempo (dias) entre la Gltima aplicacion de insecticidas y la cosecha, en el cultivo de repollo segun zo-

na de estudio.

Cartago Alfaro Ruiz

No. de dias No. Agricultores: Porcentaje No. de dias No. Agricultores Porcentaje
1 dia antes 1 2,70 8 dias antes 7 53,85
4 dias antes 1 2,70 12 dias antes 1 7,96
5 dias antes 1 2,70 15 dias antes 5 38,46
8 dias antes 10 27,02 18 dias antes 1 7,69
10 dias antes 1 2,70 22 dias antes 1 7,69
15 dias antes 17 45,95

20 dias antes 1 2,70

22 dias antes 3 8,11

30 dias antes 8 21,62
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Es dificil establecer patrones de alternancia de in-
secticidas con base en la informacién sobre rotacion
de los grupos toxicologicos utilizados para el control
de Plutella. Cada agricultor tiene su sistema de apli-
cacion y éste varia segin los problemas que afronta en
cada ciclo de cultivo. Los resultados permitieron de-
terminar el nimero de grupos que alternan y el nime-
ro de ocasiones en que repiten los grupos. Algunos
productores no tienen conocimiento sobre rotacion de
productos basado en el grupo toxicolégico y aplican el
mismo producto genérico repetidamente, porque se
basan en el nombre comercial. Las secuencias de rota-
cién de los productos por zonas de estudio se presen-
tan en el Cuadro 8.

Algunos agricultores de Alfaro Ruiz entienden
mejor el concepto de rotacion de productos y el 17,9%
alternan dos o tres de los productos (Cuadro 8). Fre-
cuentemente, ellos usan un piretroide, una nereistoxi-
na v B. thuringiensis. Por el contrario, 25,5% de los
agricultores de Cartago alternan cuatro productos, pe-
ro repiten dos de ellos durante el proceso, invalidando
la intencién de rotar plaguicidas con diferente ingre-
diente activo y modo de accion e induciendo mayor
presion de seleccion sobre el organismo plaga, aumen-
tado el riesgo de la aparicion de resistencia a estos
productos.

Los agricultores de ambas zonas inician su ciclo
de cultivo aplicando productos del grupo de los pire-
troides (50.6% ), immediatamente después aplican in-
secticidas de este mismo grupo (34,1%) y posterior-
mente emplean alguno del grupo de las nereistoxinas
y de B. thuringiensis (24.4% )(Cuadro 10).

Durante las fases intermedias del ciclo, el 64,2%
de los productores de Cartago emplean las nereistoxi-
nas. En Alfaro Ruiz. el 67.9% prefieren continuar
usando los piretroides. En esta tltima region durante
esta fase aplican B. thuringiensis y las nereistoxinas.
Por el contrario, en Cartago, en esta fase el 51% de los
productores usan organofosforados con enlaces P=Sy
P=0, lo cual confirma que en esta zona estos produc-
tos son mas empleados. Ademas, los agricultores reali-
zan porcentualmente mas mezclas y aplican mds veces
y con mayor frecuencia durante el ciclo. Esta situa-
cion demuestra la necesidad de trabajar intensamente
con los productores de esta zona, para inducirlos a va-
riar su sistema de aplicaciones, de lo contrario, el agua,
suelo, asi como su salud y la de los consumidores pue-
de ser afectada seriamente.

Al final del ciclo de cultivo, el 35,8% de los agri-
cultores de ambas zonas aplican B. thuringiensis. Esto
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CUADRO 8. Secuencia de aplicacién de grupos de insectici-
das, realizada por productores de repolio en Cartago y Alfaro
Ruiz. Julio 1993 - Octubre 1996.

Secuencia Cartago Alfaro Ruiz  Total ambas
zonas
No. % No. % No. Total %

Agricultores Agricultores Agricultores  Total
Alternan 2 0 0 5 17,9 b 6,3
Alternan 3 9 17,6 5 17,9 14 17,7
Alternan 4 6 11,8 4 14,3 10 12,7
Alternan 5 3 59 1] 3,6 4 5,0
Alternan 6 1 1,9 0 0 1 1,8
Alternan 2
Repiten 2 7 137 ¢ 10,7 10 12T
Alternan 2
Repiten 3 0 0 1 3,6 1 1,3
Alternan 3
Repiten 2 4 7.8 3 10,7 7 8,9
Alternan 3
Repiten 3 1 1,9 0 0 1 7pe]
Alternan 3
Repiten 4 1 1,9 0 0 1 1,3
Alternan 4
Repiten 2 13 25,5 2 £ 15 19,0
Alternan 5
Repiten 2 4 7.8 1 3,6 5 6,3
Alternan 3
Repiten 2y 3 0 0 1 3,6 1 1,3
Alternan 4
Repiten 2y 3 0 0 1 3,6 1 1,3
Repiten el
mismo Grupo 0 0 1 3,6 1 1,3

es especialmente importante por ser un producto mas
amigable al ambiente y menos riesgoso para la salud
de los consumidores. En esta fase, 21 % utilizan nereis-
toxinas, que son menos téxicas para mamiferos pero
muy toxicas para la vida acudtica. En Cartago, un nd-
mero mayor de agricultores utilizan organofosforados
en esta fase, lo cual resulta muy peligroso porque es-
peran pocos dias después de la aplicacion para cose-
char el repollo y enviarlo al mercado, arriesgando la
salud del consumidor. Esto confirma la urgencia de
promover un cambio en los habitos de aplicacion de
los productores de repollo de esta zona.

Es importante senalar, que la rotacién de organo-
fosforados con piretroides puede ser ventajosa en la
medida en que los mecanismos de resistencia que estén
activandose para piretroides, sean del tipo de insensibi-
lidad en el sitio de accion, en este caso la rotacién po-
dria bajar la resistencia a cada grupo (OP y piretroi-
des). Sin embargo, si el mecanismo de seleccion es por



CUADRO 9. Insecticidas clasificados seguin grupos toxicoldgicos, aplicados en las diferentes fases del ciclo de cultivo del re-
pollo por productores de Cartago y Alfaro Ruiz. Julio 1993 - Octubre 1996.

Cartago Alfaro Ruiz
Grupo Toxicologico No.de  Porcentaje Grupo Toxicolégico No. de Porcentaje
Agricultores Agricultores

Productos aplicados al inicio del cultivo

Piretroides* 26 43,4 Piretroides™ 15 53,7
a) piretroides 9 a) piretroides 5
b) Nereistoxinas 6 b) Bacillus thuringiensis 5
¢) Bacillus thuringiensis 5 c) nereistoxinas 4
d) organofosforados, enlace P=S 3 d) otros (abamectina) 1
Nereistoxinas* 10 18,8 Bacillus thuringiensis* 5 149
a) nereistoxinas4 a) piretroides 4
b) organofosforados, enlace P=0 3 b) otros (abamectina) 1
Organofosforados, enlace P=S* 6 11,3 Nereistoxinas* 3 10,7
a) organofosforados, enlace P=S 3 a) piretroides 2
b) organofosforados, enlace P=0O 1 b) organofosforados, enlace P=S 1
Bacillus thuringiensis* 5 9.4 Organofosforados, enlace P=S* 2 71
a) piretroides 3 a) piretroides 2
b) Bacillus thuringiensis 1 Otros (abamectina)* 2 7:1
c) nereistoxinas a) piretroides 1
Organofosforados, enlace P=0 3 57 b) Bacillus thuringiensis 1
a) piretroides 3
Carbamatos* 3 87
a) piretroides 2
b) organofosforados, enlace P=S 1
Productos aplicados durante las fases intermedias del ciclo del cultivo
Nereistoxinas 34 64,1 Piretroides 19 67,8
Organofosforados, enlace
P=Sy P=0 27 50,9 Bacillus thuringiensis 17 60,7
Piretroides 26 491 Nereistoxinas 13 46,4
Bacillus thuringiensis 23 43,4 Organofosforados,
enlace P=S y P=0 9 32
Carbamatos 6 113 Carbamatos 2 i
Otros (abamectina) 3 57
Productos aplicados en la ultima fase del ciclo de cultivo
Bacillus thuringiensis 16 30,2 Bacillus thuringiensis 13 46,4
Nereistoxinas 11 20,8 Nereistoxinas 6 21,4
Organofosforados, enlace P=S - 8 15,1 Otros (abamectina) 4 14,3
Piretroides s 13,3 Piretroides 2 7.1
Porganofosforados, enlace P=0 6 11,3 Organofosforados, enlace P=S 2 TH
Carbamatos 3 5.7 Organofosforados, enlace P=0 1 3,6
Otros (Abamectina) 2 3,8

*Productos con los que inician las aplicaciones en el periodo indicado en el cuadro.
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enzimas destoxificantes, esta rotacién no seria titil,
porque las enzimas comunmente bloquean la accion
de ambos grupos.

La rotacion utilizada con B. thuringiensis parece
adecuada; sin embargo, es necesario evaluar el desa-
rrollo de la resistencia debido a las aplicaciones suce-
sivas y masivas de esta bacteria. Los agricultores de
Cartago utilizan rotaciones no recomendables, porque
alternan el producto comercial y no el ingrediente ac-
tivo. Por ejemplo, para B. thuringiensis rotan produc-
tos como Dipel. Javelin. Delta BT; con cartap lo hacen
con productos como Padidn y Daga y para metamido-
fos con Tamaron y Monitor. También realizan rotacio-
nes de ingredientes activos similares (mismo grupo to-
xicologico) como cartap-tiociclan, Padan-Evisect, o
piretroide-piretroide como Decis-Arrivo.

En Alfaro Ruiz, también hacen rotaciones con el
mismo ingrediente activo, pero en menor proporcion.
Esta practica no es recomendable porque fomenta el
desarrollo de resistencia al ingrediente activo o al gru-
po toxicolégico.

Uso de mezclas

Los agricultores no siguen ningun criterio técnico es-
tablecido para el uso de mezclas de insecticidas y de
otros plaguicidas. El 25.9% de ellos mencioné en la
entrevista que usa mezclas de insecticidas; sin embar-
20, algunos productores que sefialaron que no las em-
pleaban, fueron observados preparandolas.

Los agricultores justifican el uso de mezclas basa-
dos en la creencia de que dos o mas productos ejercen
mejor control que uno. No obstante, ninguno ha rea-
lizado pruebas de compatibilidad quimica (mezclan
dos o mds insecticidas con fungicidas, abonos foliares
o coadyuvantes). Tampoco conocen la dosis adecuada
de cada producto, en caso de haber potenciacion. En
Cartago, los agricultores usan las mezclas con mayor
frecuencia (33.9% ) con respecto a los de Alfaro Ruiz
(10,7%).

Las localidades de Cartago donde esta practica es
mas frecuente son: Pacayas (53,8% ), Cipreses-Orato-
rio (45,4%), Oreamuno (22,2%) y Capellades (50%).

Entre las mezclas mds comunes, los piretroides
mads nereistoxinas (cartap y tiociclan) son las preferi-
das (Cuadro 9), asi como nereistoxinas (cartap) maés
Bacillus. Algunos agricultores mezclan nereistoxinas
con nereistoxinas (tiociclan + cartap o cartap + car-
tap), lo que resulta en una sobredosificacion y favore-
ce el desarrollo de resistencia por parte de la plaga a
este grupo toxicologico. La mezcla de piretroides con
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organofosforados es poco utilizada, a pesar de que és-
ta eventualmente podria ser beneficiosa, porque en al-
gunos casos los OP inhiben enzimas esterasas que de-
gradan los piretroides provocando sinergismo.

Con base en estos resultados se seleccionaron los
insecticidas B. thuringiensis, deltametrina, metamido-
fos y cartap para desarrollar estudios de resistencia de
P. xylostella a estos productos

CUADRO 10. Tipos de mezclas y porcentaje de uso, por pro-
ductores de repollo de Cartago y Alfaro Ruiz. Julio 1993 - Oc-
tubre 1996.

Tipos de Cartago Alfaro No. Porcenta-
je

mezclas Ruiz Total Total
Bacillus thuringiensis mas:
Cartap 6 1 T 30
Piretroides 2 1 3 15
Metomil 1 0 1 &
Naled 1 0 1 5]
Daconil (fungicida) 1 0 1 3
Piretroides mas:
Cartap 6 0 6 30
Tiociclan 3 0 % 15
Metamidofos 2 0 2 10
Metomil 1 0 1 5
Daconil (fungicida) 0 1 1 5
Cartap mas:
Tiociclan 2 0 2 10
Metamidofés 1 0 1 5
Metil paration 1 0 1 5
Cartap 1 0 1 5
Tiociclan mas:
Diazinon 1 0 1 Ex
Metomil fl 0 1 5
No. de agr. que mezclan 17 3 20 24,7

Conclusiones

En las zonas de estudio, la mayoria de los agricultores
eliminan los residuos de cosecha. En Cartago esta
prdctica es mas utilizada que en Alfaro Ruiz.

El uso de feromonas no es una practica comun
entre los agricultores de ambas zonas; sin embargo, en
Cartago son mds empleadas que en Alfaro Ruiz. En
general, existe desconocimiento de los beneficios de
estas sustancias y por el contrario, algunos agriculto-
res consideran que atraen la plaga al cultivo.



Los hibridos de repollo mas utilizados son Izalco
F1 y Kuisto, a pesar de que este dltimo es muy suscep-
tible, lo emplean por su excelente calidad.

El control quimico es el método mas usado en
ambas zonas. En general, los piretroides son el grupo
mads aplicado, seguido por las nereistoxinas, los orga-
nofosforados y B. thuringiensis. Carbamatos y al gru-
po “otros” no son utilizados en cantidades significati-
vas. En Cartago, aplican mds los organofosforados
seguidos por los piretroides, las nereistoxinas y el B.
thuringiensis. En Alfaro Ruiz los agricultores prefie-
ren los piretroides, B. thuringiensis, y nereistoxinas.
En el caso de los organofosforados en Alfaro Ruiz se
usa aproximadamente un 50% menos que en Cartago.

Los productores de Cartago emplean con mayor
frecuencia las mezclas de plaguicidas y la rotacién, sin
seguir un criterio técnico. Por el contrario, en Alfaro
Ruiz, las mezclas son menos utilizadas y la rotacién es
manejada en forma adecuada.

En ambas zonas, los agricultores aplican los pla-
guicidas sin el equipo completo de proteccion porque
lo consideran incémodo y caro.

En general, en ambas zonas los productores apli-
can las dosis recomendadas de cada insecticida. No
obstante, algunos usan dosis menores 0 mayores y es-
to aumenta la frecuencia de aplicacion, o produce so-
bredosificacion, acelerando la aparicién de resistencia.

La mayoria de los agricultores realizan de una a
tres aplicaciones de plaguicidas por semana, seguin la
densidad de la plaga o la condicién estacional. Pero
en general, no emplean criterios técnicos para decidir
cuando hacerlas. En Cartago, se hacen mas aplicacio-
nes y con mayor frecuencia que en Alfaro Ruiz, pro-
moviendo mayor presién de seleccion y desarrollo de
resistencia.

En Cartago y Alfaro Ruiz los agricultores hacen
rotacion de insecticidas, pero cada uno tiene su propio
sistema y patrén de alternancia. En general, los pro-
ductores de Alfaro Ruiz tienen mayor conocimiento
sobre esta practica que los de Cartago, porque €stos
dltimos alternan grupos toxicoldgicos diferentes pero
entre aplicaciones repiten entre 2 y 4 veces uno de los
productos, lo que invalida su propdsito inicial.

En ambas zonas, usan los piretroides en la rota-
cién, seguido de las nereistoxinas y de B. thuringiensis.
Cartago es la zona donde mas aplican los organofos-
forados en las fases intermedias del ciclo de cultivo.
En ambas zonas prefieren B. thuringiensis para la ulti-
ma etapa.
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En la mezcla de plaguicidas los productores no si-
guen ningln criterio técnico, pero consideran que
ellas aumentan la efectividad de los productos, pero
descuidan la compatibilidad quimica y bioldgica y las
proporciones adecuadas. En Cartago la cantidad de
agricultores que usa mezclas, es mayor al presentado
en este estudio, porque principalmente en Pacayas y
Oreamuno, durante las entrevistas, algunos agriculto-
res que dijeron no usarlas, las estaban preparando. Las
mezclas mas usadas son los piretroides + nereistoxi-
nas, B. thuringiensis + nereistoxinas y B. thuringiensis
+ piretroides.

Recomendaciones

Con base en los resultados de este diagnostico es evi-
dente la necesidad de ofrecer modulos, talleres, char-
las y conferencias, dirigidas a los técnicos responsables
de asesorar a los productores en el uso y manejo ade-
cuado de los plaguicidas, asi como a los agricultores.
El propésito de esta capacitacion es modificar el siste-
ma de cultivo y practicas inadecuadas de uso de insec-
ticidas, en aspectos como, dosificacion, frecuencia de
aplicacion, preparacion de mezclas, y rotacion.

En Cartago, es primordial la capacitacion de los
agricultores, especialmente en lo referente a la rota-
cién y mezcla de insecticidas.

Ademas, es necesario promover el empleo de fe-
romonas como un método de manejo seguro e ino-
cuo para el ambiente, la salud del productor y del
consumidor.

Otro aspecto sobre el cual es importante ofrecer
capacitacion es el uso de umbrales economicos, en los
que debe basarse la aplicacion de plaguicidas.

Es necesario concientizar a los productores sobre
los problemas que conlleva el abuso en la cantidad y
frecuencia de las aplicaciones de plaguicidas, como
son la resistencia a los plaguicidas, efectos negativos
en el ambiente y la salud humana, asi como ¢l incre-
mento en los costos de produccion.

Para lograr estos cambios es necesario formar un
equipo interdisciplinario de trabajo, con la participa-
cion de un antropélogo, un sociélogo, un educador y
un comunicador, ademads de los investigadores. Sola-
mente asi, los aportes serdan efectivos y la transferen-
cia de estos conocimientos logrard promover un cam-
bio en el uso y manejo de los plaguicidas, en ambas
Zonas.
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