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Presentacion:

Con esta primera entrega, el Proyecto MIP inaugura la publicacidn regular y
selectiva de los materiales més significativos producidos o auspiciados por el
Proyecto, asi como aquellos trabajos que, aunque no se hayan generado dentro del
Proyecto, representen un aporte al cumplimiento de sus objetivos en la subregion.

La compilacién y difusion de estos trabajos, pretende 1lenar un vacio en el
flujo de informacidn especializada en los paises del Istmo Centroamericano. Son muy
escasos, por no decir, inexistentes los medios de difusidn agiles y que permitan di-
vulgar en forma rapida y amplia el material no convencional (documentos de trabajo,
adaptaciones de tesis, informes de progreso de investigacion, ponencias a reuniones,
talleres, seminarios, etc.). Normalmente estos trabajos s6lo son conocidos por nd-
cleos reducidos de especialistas, se producen en tirajes cortos y no se anuncian en
los indices bibliogréficos carrientes. En otras palabras, hay razones para consi-
derar que existen esfuerzos suficientes y recursos significativos dedicados a la ge-
neracion de datos, informacidon y documentacion. Sin embargo, muy pocos son los re-
cursos dedicados a la publicacidén y a la difusidn de ese material.

Esta primera entrega estd constituida por una seleccidn de trabajos presentados
a tres eventos organizados y realizados por el Proyecto MIP en Panamd. Sin embargo,
la serie "Manejo Integrado de Plagas" estard abierta a las contribuciones de los
investigadores de la regidn relacionados con las dreas de interés del MIP.

ET Centro de Informacion del Proyecto MIP ofrece ademds de esta serie, un
"Boletin Informativo" y varios servicios de alerta informativa, tales como el de
"Paginas de Contenido"; busquedas bibJiogrdficas a solicitud; acceso a otras fuentes
y servicios de informacion en areas especializadas y afines con las del manejo
integrado de plagas.

Joseph L. Saunders
Coordinador
Proyecto MIP/CATIE
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ORIGEN, ESTABLECIMIENTO Y PROBLEMAS POTENCIALES DE LA MALEZA
Saccharum spontaneum EN PANAMA

" Gabriel von Lindeman, M.Sc.*

En Tos dGltimos diez afos se ha observado como una maleza, que presenta
inflorescencia muy parecida a la de la cafia de azicar (Figura 1)) Se empe-
zaba a diseminar desde el é&rea del Canal de Panamd hacia las tierras conti-
guas y de alli a todo lo largo de la carretera Panamericana. Posteriormente
se fue trasladando a las afueras de la ciudad de Panamd@ a lo largo de la
carretera Interamericana y se encuentra hoy dfa en los 1imites provinciales
de Panama con Coclé hacia el oriente y con el Darién hacia occidente.

Existen al momento dos teorias de la 1legada a Panamd de Saccharum
spontaneum; la primera es que durante la segunda guerra mundial, el almacigal
de variedades de Saccharum existente en la Isla de Jaba fue traida a Summit
Garden para salvar estos materiales genéticos de los dafios de la guerra.
La segunda es que fue traido para estabilizar taludes del Canal de Panama,
evitando asi la erosidn que se da por 1a alta precipitacién pluvial.,

Su gran poder de diseminacidn, sin embargo, ha provocado que la maleza
esté colonizando sin mayor dificultad nuevas dreas (Figura 2) por lo que
se hace necesario investigar de manera de poder preveer las posibles conse-
cuencias que ocasionaria si llegara a ubicarse en sitios de alta concentra-
cién de la produccién agricola y pecuaria.

Con el fin de dar algunas luces respecto a 1o que se conoce de esta
gspecie hemos recopilado informacién procedentes de las dreas en las que
reportan su presencia.

El origen de S. spontaneum (cafia salvaje o cafa silvestre) es-el viejo
mundo, donde existia como una especie silvestre inocua, pero que empezd
a diseminarse con el tiempo, sufriendo algunas modificaciones genéticas
que dieron lugar al desarrollo de ecotipos perniciosos en la regidn central
de la India. Laespecie es poliploide (2 n) pudiendo contener entre 40 y

:_Proyecto Manejo Integrado de Plagas, Panama, Apartadc 6-3786, E1 Dorado,
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y 128 cromosomas, lo que da idea de su alta variabilidad genética. Investiga-
ciones relativas a la migracién de las especies muestran que los ecotipos
poliploides de mayor numero de cromosomas migraron hacia el Asia y Africa,
mientras que los de menor ndmero de cromosomas lo hicieron hacia La India.

Alguna caracteristicas diferenciantes observadas entre 1los ecotipos
procedentes de zonas alejadas entre si y sembrados en un jardin clonal mostra-
ron que algunos tenian la capacidad de desarrollar rizomas mientras que
otros no. Esta caracteristica, aparentemente tiene relacidn con las condi-
ciones ambientales propias del habitat, como son la humedad ambiental y
la humedad del suelo.

Se ha encontrado un alto nivel de correlacién en Saccharum spontaneum

entre su aspecto morfoldégico, su patron de desarrollo, el nimero de cromo-
somas, la distribucidon geografica y la adaptacidn ecoldgica. También existen
algunas caracteristicas bioldgicas y bioquimicas que guardan relacién con
los parametros anteriores.

Figura 1. Inflorescencia de Saccharum spontaneum.




Figura 2. Colonizacidn de Saccharum spontaneum en terrenos agricolas

desocupados en las cercanias de la ciudad de Panama.

E1 corte con machete u otra herramienta manual no hace mds que podarla,
por 1o que rebrota en muy poco tiempo. El1 uso de arado profundo ha sido
otra préctica que se ha intentado, pero, aunque produce buena resultado
inicial, también ocurre reinfestacién posterior.

Una practica cultural que ha mostrado bondades es el uso de riego,
ya que ocasiona un dislocamiento del ambiente ecolfgico en que se desarrolla
la maleza. Esta practica se ha usado en alternancia con la siembra simul-
tanea de cultivos como arroz y abaca.

Algunas é&reas con infestaciones sumamente altas han sido abandonadas
por los agricultores por el alto costo y la dificultad que conlleva su elimi-
nacién por métodos convencionales.

E1 desarrollo en general de los ecotipos conocidos tiene variabilidad
acentuada, pudiendo a}gunos alcanzar los 5 metros de altura, mientras otros
no pasan de los 5 centimetros, su grosor también varia y el habito.de creci-



miento que puede ser erecto, ramificado o semipostrado.

Se puede propagar tanto por porciones de raices (estolones o rizomas
seqgun presentan), por yemas de los tallos cortados y algunas especies por
semillas botanicas. E1 ecotipo considerado malezas en La India posee rizomas.

Algunos de los usos que ha tenido el S. spontaneum son como material
genético para hibridaccion en el mejoramiento del S. officinarum, como mate-
rial estabilizador de taludes y como pienzo para el ganado en momentos de
emergencia cuando estd en estado tierno.

Para el control quimico de S. spontaneum se han probado algunos herbi-
cidas y mezclas entre los que destacan: Dalapén y Amitrole en sitios donde
se sembrd posteriormente trigo. En dreas de produccién de té donde ademas
de S. spontaneum habfa otro complejo de malezas, la mezcla ‘de Probe (methazo-
le 75%) a 4 kg/ha + Dalapén (Dalapdn sédico 85%) a 1.5 kg + Gramoxone (para-
quat 20%) a 1 1t/ha dié muy buenos resultados. También el uso de Roundup
(Glyphosate) ha dado buen control asi como el Karbutilate y el Bromacil.

Hay mucho que investigar sobre esta especie en nuestro istmo, sobre
todo, considerando que su diseminaccion va en aumento y que posiblemente
sea Panamd el dnico pais del Continente Americano que la posee en una forma
de diseminacion explosiva. E1 acarreo por el viento, los vehiculos que
transitan nuestras carreteras y los barcos que atraviesan el canal permiten
vislumbrar que en un plazo no muy largo ya habrd colonizado nuevas éareas
de este Continente y otros.
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BIOLOGIA Y ECOLOGIA DE MALEZAS COMO BASE PARA EL DESARROLLO DE PROGRAMA DE
MANEJO INTEGRADO DE MALEZAS (MIM)

Mario R. Pareja, Ph.D.*

Las malezas, histéricamente, han sido definidas como 'plantas inde-
seables' (Bailey & Bailey, 1941), ‘'plantas fuera de lugar' (Klingman et
al, 1975), 'plantas con valores negativos' (Thomas, 1956), o 'plantas con
virtudes que todavia no hemos descubierto' (Emerson, 1978). Tal vez las
definiciones de malezas que nos proveen con un marco mds ecoldgico, sin
juicios a priori sobre su 'bondad o maldad' (criterios antropomérficos que
aparecen cominmente en las deficiones) son aquéllas de Brenchley, 1920:
‘cualquier planta que no sea el cultivo sembrado', o de Harper, 1977: 'plan-
tas que crecen espontdneamente en un habitat modificado por la accidén humana'.

Tradicionalmente se citan los elementos negativos de las malezas: inter-
ferencia con los cultivos (reduccién de la produccién y efectos negativos
en la calidad de los productos agricolas), interferencia en las labores
de cosecha, hospederas de enfermedades e insectos que atacan a los cultivos,
y toxicidad para el ganado, entre otros. Recientemente hemos comenzado
a detectar algunos factores positivos de las malezas como ser que ellas
ocupan un 'nicho' en el agroecosistema: ayudan a controlar la erosidn del
suelo, constituyen una reserva de germoplasma de utilidad potencial en el
futuro, sirven como alimento de l1a fauna nativa y, muchas veces, son hospede-
ras de enemigos naturales de plagas de los cultivos.

Baker (1974) considera que las malezas se han originado a través de
procesos tales como a) adaptacién y seleccién de especies colonizadoras
a perturbaciones continuas del habitat, b) hibridacidén entre razas o ecotipos
silvestres y mejorados de especies cultivadas, y c) introduccion de especies
a regiones en donde sus eneﬁigos naturales no estdn presentes. E1 mismo
autor considera que 'la maleza ideal' es una planta que tiene: a) el requi-
sito de germinacién satisfechos en muchos ambientes; b) germinacidén discon-
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tinua y semilla longeva; c) crecimiento rapido en fase vegetativa, 1legando
a florecer en corto tiempo; d) produccién de semilla continua y extendida
en el tiempo; e) autocompatibilidad pero no autogamia completa; f) poliniza-
cién cruzada no especializada; g) alta produccidén de semillas en condicio-
nes ambientales favorables; h) alguna produccién de semilla en amplio rango
de condiciones ambientales; i) adaptacidén para dispersidén cercana y lejana;
si es perenne; Jj) vigorosa reproduccién vegetativa; k) quebradiza, para
no ser arrancada del suelo; y 1) habilidad competitiva.

E1 estudio bioldgico de las malezas se relaciona con las caracterfisticas

de las plantas anteriormente mencionadas. Un programa de manejo integrado
de malezas (MIM) necesita fundarse no s6lo en una correcta identificacién
de las especies (taxonomia) sino también sobre s6lidos conocimientos de
las caracteristicasmorfoldgicas y fisioldgicas de las malezas (informacién
muy importante, por ejemplo, para el correcto uso de herbicidas), sus ciclos
de vida y habitos (para determinar sus estadios mas vulnerables, sus épocas
de aparicion en el campo, etc.) y sus medios de propagacién, asi como los
aspectos fisiolégicos de la germinacion de semillas y de la reproduccidn
vegetativa.

Una de las caracteristicas notables de las malezas, y que las distinguen
de otras plagas, es el hecho de que ellas no necesitan hospedero para comple-
tar su ciclo. (Las malezas estdn presentes en todos los agroecosistemas;
estas especies aparecen antes, durante y después del ciclo del cultivo y
la presencia de este dltimo no es requisito para su manifestacién). Este
hecho, tal vez, nos ha llevado a olvidar que las malezas son parte del eco-
sistema natural (especies pioneras en la sucesién ecolégica primaria) o
agricola (especies espontdneas en la sucesidn ecoldgica secundaria) y que
ellas interactdan con otros elementos del ecosistema (insectos, patdgenos,
nemdtodos, cultivo, clima y suelo). E1 lugar funcional (nicho) que ocupan
Tas malezas en el ecosistema agricola, sus respuestas al ambiente y a fac-
tores externos al sistema (perturbacioones causadas por el hombre, como
el laboreo del suelo), sus relaciones de interferencia (competencia y alelo-
patia) con los cultivos, y sus interacciones con otros componentes bidticos,
son todas édreas de estudio de la ecologia de malezas.

E1 MIMintenta manipular el agroecosistema, o sea el habitat compartido
por el cultivo y la maleza, de tal forma, que aprovechando las caracteris-



ticas 'positivas' de las malezas y minimizando aquellas consideradas 'nega-
tivas', se incline el balance del sistema a favor del cultivo. las tacticas
utilizadas por el MIM incluyen prevencién, control y manejo del cultivo
(practicas culturales). Uno de Tos componentes del agroecosistema factible
de ser el objetivo de tacticas de MIM es el suelo. El suelo es el medio
en donde germinan las semillas de los cultivos junto con las de las malezas
y alli tambiénsobreviven 1las semillas de las malezas, algunas de ellas
por muchos afos, gracias a la propiedad de la latencia. EI1 suelo también
es factible de manipulacién: muchos herbicidas son alli aplicados, modifi-
cando el ambiente quimico que encuentran las plantas, y el laboreo puede
modificar muchas de sus propiedades fisicas.

E1 laboreo del suelo es una de las prdcticas agrondmicas méds antiguas
se originé junto con la agricultura y sus objetivos han variado desde pre-
parar una buena "cama para la semilla" del cultivo hasta Ta simple elimina-
ciéon de las malezas emergidas. Histdéricamente, las practicas de laboreo
han sido modificadas cuali- y cuantitativamente. Actualmente, estamos
pasando por una reevaluacién de los métodos y la intensidad de laboreo
necesaria para producir buenas cosechas y, al mismo tiempo, minimizar el
consumo de energia asociado a esas labores y la erosidn del suelo. Desde
el punto de vista de la ciencia de las malezas, nuestro interés debe focali-
zarse en entender, e idealmente predecir, los efectos que los distintos
tipos de laboreo del suelo tienen sobre la poblacién (cuantitativamente,
en lo relacionado a nivel de infestacidén, y cualitativamente, en relacidn
a las especies dominantes) de malezas en los agroecosistemas. _

Investigaciones realizadas bajo condiciones de cliima templado y frio
han mostrado que, a diferencia de las semillas de los cultivos, las semillas
de malezas sobreviven en el suelo por muchos afios (Radosevich y Holt, 1984).
E1 suelo es un 'banco' de semillas de malezas dispuesto a efectuar 'prés-
tamos' de semillas en ciertos momentos, aquellas que germinan y emergen
como plantulas, pero manteniendo siempre una reserva significativa. EI
arado, como herramienta de laboreo, incorpora nuevas semillas de malezas
al suelo y trae a su superficie, colocdndolas en condiciones de germinar,
semillas que estaban previamente enterradas. Las semillas enterradas
no encuentran las condiciones de humedad, temperatura y oxigeno adecuadas



para la germinacidn y se mantienen en estado de latencia, contribuyendo
a las 'reservas' del banco.

La variabilidad en propiedades del suelo, sin embargo, es mucho mis
delicada y sutil que aquella asociada a la profundidad dentro del perfil.
AGn en las capas superficiales del suelo, a la escala de tamafio de una semi-
11a de maleza, hay una gran variedad de micrositios que ofrecen condiciones
muy diferentes de humedad, temperatura y oxigeno a las semillas. Las semi-
1las de malezas, al permanecer mucho tiempo en el suelo, tienen la posibili-
dad de incorporarse dentro de los agregados del suelo, a diferencia de las
semillas de los cultivos gue son colocadas normalmente entre agregados (Currie,
1972). Harper et al (1965, 1966) han demostrado la existencia e importancia
de los micrositios en la superficie del suelo, y Pareja et al (1985) 1los
micrositios dentro del perfil como resultado de la agregacién natural del
suelo. La importancia de este tipo de investigaciones para el MIM radica
en la posibilidad de, a través de prdcticas de laboreo, modificar el nimero
y caracteristicas de los micrositios del suelo y, de esa forma, manejar
la poblacidén de semillas del suelo.

Los conceptos y resultados aqui presentados han sido desarrollados bajo
condiciones que no son las de Panamd. Nuestra urgencia por ‘'controlar'
las malezas nos lleva muchas veces a enfocar una investigacién inmediatista,
que nos permita rdpidamente encontrar un método de control eficiente. Algunas
veces, sin embargo soluciones parciales e inmediatas para ciertos problemas
generan otros problemas a mediano y largo plazo (basta, como ejemplo, consi-
derar los cambios en especies dominantes a consecuencia del uso del 2,4-D
y posteriormente a los graminicidas del grupo de las DNA y de las amidas
y mas recientemente el desarrollo de especies resistentes a ciertos herbici-
das). E1 objetivo de un MIM debe ser manipular el agroecosistema con cono-
cimiento de las posibles respuestas de las especies a las técticas utiliza-
das. Para eso es necesario un conocimiento bdsico sobre la biologia y ecolo-
gia de las especies y de los agroecosistemas en cuestidn. Dentro de las
ticticas de MIM creemos que aquellas dirigidas al suelo ofrecen un gran
potencial, todavia inexplorado, para manejar las malezas, acepténdolas como
parte del agroecosistema, minimizando sus efectos negatives y, a su vez,
'a perturbacion del ambiente causada por las actividades del hombre. E)
MIM debe reconocer que la maleza ocupa un nicho ecolégico (un lugar en el



espacio, tiempo y funcidn) y que su (supuesta) eliminacidén crearia un vacio
a ser ocupado por otra especie o que costaria al hombre mucha energia (qui-
mica, fisica, etc.) mantener como tal. E1 MIM intenta reducir las poblacio-
nes de malezas a niveles manejables, combinando la prevencidén y el control
dirigidos a reducir el banco de ‘propdgulos' de malezas en el suelo, prevenir
la emergencia de las malezas en ciertos momentos y minimizar la competencia
que ellas ejercen sobre el cultivo (Aldrich, 1984). Los esfuerzos volcados
a los estudios bioldgicos y ecoldégicos de las malezas, aungque aparezcan
como no dirigidos a resolver problemas inmediatos, estardn mas que justifi-
cados cientifica y econémicamente en el mediano y largo plazo.

POSIBLES LINEAS DE INVESTIGACION EN LAS AREAS DE BIOLOGIA Y ECOLOGIA DE
MALEZAS EN LA REGION DE CENTROAMERICA Y PANAMA

Asociaciones ecoldgicas cultivo-malezas por zonas.

Identificacidn de especies y ecotipos de malezas.

Fenologia de las principales (mds comunes y/o mis problemdticas) malezas.
Mecanismos de reproduccion y diseminacién de Tas principales malezas.

(52 T =~ N 7% R A

Identificacion de controles biolégicos naturales de las principales ma-

lezas: insectos, nemdtodos, virus, hongos, pdjaros, etc.

6. Identificacién de plagas que utilizan algunas de las especies de malezas
como hospederos alternativos.

7. Determinacidn de los niveles de infestacién de suelos con semillas de
malezas.

8. Estudios de lTongevidad de semilllas de malezas en el suelo y presencia
de latencia.

9. Papel de Tos micrositios en suelos con diferente grado y tipo de agrega-
cién, en la germinacién de semillas.

10. Identificacidén y caracterizacidn de funciones de l1a microflora del suelo
en relacién a la descomposicién de semillas en el suelo y/o sus efectos
sobre la germinacién.

1. Estudios de interferencia de malezas con cultivos (produccién, calidad
del producto).

12. Identificacidén y caracterizacion de especies y compuestos alelopdticos

en cultivos y malezas.



13.

14.

15.
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Incorporar el criterio de habilidad competitiva de los cultivos en sus
programas de fitomejoramiento (por ejemplo, seleccién y pruebas de cul-
tivares bajo condiciones de mediana infestacion de malezas).

Estudio de laboreo del suelo en relacién a sus efectos sobre la distri-
bucién en el suelo, longevidad y germinacién de propdgulos de malezas.
Estudio de laboreo del suelo y/o sistemas de produccién (cultivos: aso-
ciaciones y rotaciones) sobre los posibles cambios ecolfgicos en el
agroecosistemas (nimero y especies de malezas).
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FUNDAMENTOS TOXICOLOGICOS DE LOS INSECTICIDAS DE USO EN LAS ZONAS ALTAS
DE CHIRIQUI

Jaime Espinosa G., Ph.D.*

Los productores de las tierras altas emplean un gran nimero de insecti-
cidas para el control de plagas; se espera asi un aumento en los rendimientos
y la obtencidn de una cosecha abundante. All11 se tiene una concepcién general
que si estas sustancias no se usan, las pérdidas serdn elevadas y por tanto
es necesario invertir sumas de dinero considerables (10% de la inversidn
total) en pesticidas. Los resultados de un diagnéstico sobre la problemética
(1), muestran una situacién preocupante, que requiere con cierta urgencia
de medidas correctivas, puesto que el uso de agrotdxicos es desordenado en
su mas amplio sentido. Gran nimero de intoxicaciones se han presentado y
no existe una supervision para sustancias de alta toxicidad, ain cuando se
dispone de medidas juridicas. También la falta de una red eficiente de perso-
nal entrenado en el control de plagas y manejo de téxicos, asi como el libre
mercado de las sustancias altamente téxicas contribuyen al estado de las
cosas. Aproximadamente, 3/4 de los productores hacen aplicaciones preventi-
vas de pesticidas, la gama de tdoxicos es amplia y la frecuencia excede a
las 20 aplicaciones en cultivos de periodos cortos. La falta de conocimiento
sobre toxicos es general y el uso de medidas protectoras es muy reducido.
Usualmente, restos y envases son tirados por alli. Evidentemente que el
uso indebido de agrotdxicos puede traer efectos como la presencia de residuos
en los frutos excedentes a los permisibles y la contaminacifén del aire que
respiramos, el agua que bebemos y los suelos que se cultivan. Los residuos
excedentes en los frutos representan un peligro para los consumidores y bajan
la calidad, puesto que no pasarian los controles en los mercados del norte.
Insecticidas como Metamidofés Carbofurano, Edifenfés, Metil-Paration, Fenvale-
rato y Endrina han causado la mayoria de las intoxicaciones graves. Ello
se ha dado especialmente por negligencia o un mal manejo de insecticida.

Clasificacion Toxicoldgica

Los insecticidas de un amplio uso actual en las zonas altas son de tipo
organofosforados (Monocrotofés, Malatién), Carbamatos (Carbofurano, Carbarilo)
y piretroides, como se muestra en el Cuadro 1. Casi la mitad de los insecti-
cidas empleados son de alto riesgo para los usuarios, puesto que clasificamos
los téxicos segin se indica en el Cuadro 2.

Esta clasificacién es de utilidad para conocer sobre el riesgo inmediato
que representa un determinado insecticida, por ejemplo, al momento de su
manejo. Sin embargo, las exposiciones repetidas de pequefias cantidades con

* Toxic6logo, Dept. de Investigacién Agricola, IDIAP, Panami.

Trabajo presentado al Seminario Taller de Entomologfa, MIP/CATIE (Panama,
2-5 Dic., 1985).



efectos de largo plazo no se contemplan.
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Los efectos resultantes por toxico-

sis aguda con insecticidas aparecen usualmente después de una hora a la

exposicion y pueden ser facilmente reconocidos.

E1lo no es asi cuando se

trata de intoxicaciones crodnicas en donde los sintomas pueden estarenmarcados.

CUADRO 1.  INSECTICIDAS DE MAYOR USO EN HORTICOLAS DE TIERRAS ALTAS

s =
Nombrede] Activi Tipo Tox1c1dad0teta1 Media

Oral 50 Dermica |
Permetrina Piretroide 4,000 4,000
Carbofurano ** Carbamato 8 1,000
Metamidofos #** Fosforado 18 118
Fenvalerato Nitrobencénico 451 2,500 *%*
Heptacloro Clorado 40 119
Etotrop Fosforado 61 26 **
Cipermetrina Piretroide 251 1,600
Acefato Fosforado 866 2,000 *x
Malation Fosforado 1,000 4,444
Triclorfén Fosforado 450 2,000
Carbarilo Carbamato 500 4,000
Metomilo Carbamato 17 2,400
Monocrotofis ** Fosforado 5 112
Aldrina Clorado 38 98
Endrina ** Clorado 5 15
Clordano Clorado 250 690
Decametrina Piretroide 1,500 1,800
Diazindn Fosforado 75 600
Metilparatidn ** Fosforado 9 67
Metildemetdn Fosforado : 65 250
Dimetoato Carbamato/fosforado 215 610
Clorofenvinfos Fosforado 210 30
Azinfosmetilo Fosforado 175 250
Fosfamidon Carbamato/fosforado 20 107
Edifenfds ** Fosforado 18 118
Oxamilo Carbamato 5.4 2,960 *wx

* Valores para ratas machos, expresados en (mg/kg).

** Han causado la mayoria de envenenamientos y son considerados los insecti-

cidas mas peligrosos.

*** Toxicidad letal media para conejos.
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CUADRO 2.  CLASIFICACION TOXICOLOGICA DE LOS INSECTICIDAS

Toxicidad Letal Media DL50
(mg/kg) Clase
Oral Dermica
Menor de 5 Menor de 20 Extremadamente téxico
5 a 50 20 a 200 Altamente téxico
50 a 500 200 a 2,000 Medianamente todxico
500 a 5,000 2,000 a 20,000 Poco toéxico
Mayor a 5,000 Mayor a 20,000 No téxico

Sintomatologia

Los insecticidas modernos actdan principalmente sobre el sistema nervio-
so (neurotéxico) o sobre algin proceso metabélico. Los fosforados y carbama-
tos poseen la propiedad de inhibir o bloquear la acetilcolinesterasa, una
enzima presente normalmente en los nervios y la sangre (glébulos rojos y
plasma). La inhibicién de esta enzima trae un aumento progresivo de la
toxica acetilcolina en el cuerpo, puesto que la acetilcolinesterasa tiene
el vital rol de desdoblar (desintegrar) la acetilcolina en moléculas indécuas
para el organismo y permitir asi una transmisién normal y correcta de los
impulsos nerviosos (neurotransmisidn).

Los sintomas que resultan de las intoxicaciones por insecticidas antico-
linérgicos pueden ir de un cardcter leve a uno muy severoc como dolor de
cabeza, debilidad, vision borrosa, constriccién pupilar, transpiracidén exce-
siva, nauseas, vomitos, convulsiones, coma y muerte. E1 tratamiento del
intoxicado es facultad del profesional correspondiente (médico) quien admi-
nistra sulfato de atropina en dosis de 1 a 6 mg cada 5 a 30 minutos por
inyeccién intravenosa o intramuscular, segin la gravedad del caso. Poste-
riormente se pasa a una fase de observacidn por 24 horas después de pasados
los sintomas. También, la administracién de 2-PAM se realiza para promover
el restablecimiento enzimatico.

Los insecticidas clorados presentan sintomas agudos como cefalea, deso-
rientacion, mareos, contracciones musculares, convulsiones epileptoformes,
coma y muerte. La confirmacién del diagnéstico se hace mediante la identi-
ficacion del téxico y sus metabolitos en la sangre y orina, en un labora-
torio especializado. En su tratamiento, el médico usa el diazepam por via
intravenosa o intramuscular en dosis de 5-10 mg, repitiendo cada 2-4 horas
si es necesario. Los insecticidas clorados estimulan las enzimas micro-
sémicas del higado (enzimas metabolizantes). En consecuencia, las personas
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expuestas a estas sustancias metabolizan (biotransforman) rdapidamente los
medicamentos que deberian permanecer en el cuerpo para su accién. Esa induc-
cion enzimdtica en el higado es toxicold6gicamente importante. Una dieta
baja en proteinas también disminuye de forma inherente la enzima incidiendo
luego en un aumento del efecto téxico (mayor peligro por residuos). Esto
es de especial importancia para nuestro medio rural, donde el poder adquisi-
tivo es bajo y la dieta es de un bajo contenido protefco. Los piretroides
actdan también sobre el sistema nervioso, por lo que inducen irritabilidad,
descoordinacidén, pardalisis muscular o la muerte.

Residuos

La contaminacién del agua y el suelo es de especial interés, puesto
que la misma puede incidir de forma directa en la salud del hombre o0 a través
de la transferencia de contaminantes en los frutos. Insecticidas clorados
como Aldrina, Clordano, Heptacloro, pueden permanecer largo tiempo en el
suelo sin descomponerse en gran medida, pudiendo de alli ingresar a 1los
frutos a través de los cultivos. La degradacidn, la persistencia y la movi-
lidad de los insecticidas varian segin el tipo de suelo, pH, humedad y otros
factores ambientales. Estos estudios se pueden realizar de forma analitica
con métodos radioquimicos. Actualmente, el IDIAP estd 1levando a cabo un
estudio de este tipo en Panamd. Los residuos de insecticidas en los alimen-
tos son frecuentes por realizar aplicaciones sin el debido periodo de espera
necesario (Cuadro 3), por aplicar en exceso o por aplicar productos no auto-
rizados para el cultivo de interés. Por el riesgo que representan los resi-
duos en los alimentos y su ingestidn, la mayoria de los gobiernos han esta-

blecido 0 adoptado normas de tolerancias para residuos de insecticidas.

CUADRO 3.  PERIODO DE ESPERA PARA ALGUNOS INSECTICIDAS

Activo Espera (Dias)
Carbarilo 5
Fosfamidon 12
Metanidofos 21
Metildemeton 21
Metiparation 21
Clordano 30
Endrina 60

‘ En Fanamé' se tienen Folerancias méximas admisibles de residuos para
ciertos insecticidas en alimentos (2) y se aceptan las del Codex Alimenta-
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rius (Cuadro 4). No obstante, ésto es mds bien teérico, puesto que no se
realizan andlisis continuos de residuos con miras a proteger a los consumido-
res nacionales. Estudios recientes sobre residuos de insecticidas clorados
en frutos agropecuarios de Panamd muestran que la presencia de éstos estd
por debajo de los limites méximos admisibles (Cuadro 5). Los estudios mues-
tran también que en la leche de madres panamefias, se presenta residuos de
insecticidas. Los niveles varfan segin la procedencia y parece ser que
aguellas zonas donde se realiza un control de vectores de la malaria con
DDT, presentan en los habitantes una mayor exposicién. (Cuadro 6).

CUADRO 4. TOLERANCIA MAXIMAS ADMISIBLES PARA LA INGESTA DIARIA DE ALGUNOS

INSECTICIDAS
1DA
Insecticida (mg/kg peso corporal)
Oms/Fao 1969-75 Panama *

Azinfosmetilo 0.0025 -
Fosmamidén 0.001 -
Diclorvos 0.004 0.02
Malation 0.02 4.00
Dimetoato 0.02 -
Carbarilo 0.1 (arroz)

Clordano 0.1 0.30
Piretrinas 1.0 - 3.0 -
Endrina 0.02 - 3.0 -
Monocrotofés 0.02 - 1.0 -
DDT 1.25 5.00
Lindano 0.20 7.00
Dieldrina 0.10 0.30
Heptacloro 0.02 - 2.0 0.30

* Tolerancia oficiales de residuos para carne de exportacién. (Ver ref.2)
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CUADRO 5. RESIDUOS DE INSECTICIDAS EN ALGUNOS PRODUCTOS AGROPECUARIOS
PANAMEROS EN ppm *

Insecticida i
Product Alfa epta-
o Freto HCB  HCH Lindano Clordano DDT Dieldrina jore
Vacuno 0.039 - 0.021 0.16 0.17 0.022 -
Porcino 0.020 0.013 0.012 - 0.25 0.22 0.151
Gallina - - 0.017 - 0.042 - 0.010
Queso fresco - - 0.019 - - = *
Arroz - - - - - - -
Cebolla - - - - - - -
Tomate - - = = ¥ & =
Papa - - - - - - -
{-) Valores
menores a 0.001 0.001 0.004 0.010 0.005 0.002
* Or, J. Espinosa G., R. Thield, {nedito (1985)
CUADRO 6. RESIDUOS DE DDT EN LA LECHE DE MADRES PANAMERAS *
. Contenido
Origen Peso Altura Edad

: (1b) (m) (afos) ge.
Panamé 120 1.60 18 0.62
Ponuga (Herrera) 150 1.65 N 0.38
Pto. Armuelles (Chiriquf) 130 1.59 22 0.17
Camarén 125 1.50 23 0.19
Tolé 120 1.50 24 0.18
Yapé (Darién) 140 1.50 16 7.3
Jaqué 118 1.62 17 0.77
E1 Real 170 1.65 25 0.18
Caftazas (Veraguas) 115 1.50 18 0.074
E1 Potrero (Coclé) 11§ 1.50 36 0.37
Promedio 130 1.56 23 1.02

* J. Espinosa G., R. Thield, {nedito ({1985)
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CONTROL Y FLUCTUACIONES DE INSECTOS ENROLLADORES DE LA HOJA DEL TOMATE
Keiferia licopersicella y Scrobipalpula sp.

Romén Gorddn M., M.Sc.*

Introduccidn

E1 cultivo del tomate es una actividad que se ve afectada por un gran
nimero de plagas. Los enrolladores de la hoja Keiferia lycopersicella y
Scrobipalpula sp., son insectos que en este Gltimo afio (1984-85), causaron
grandes perdidasen la mayoria de las dreas sembradas de tomate en la Regién
de Azuero. Durante este periodo agricoia se aplicé un gran nimero de plaqui-
cidas para controlar a estos enrolladores, sin que se obtuvieran resultados

satisfactorios con ninguno de ellos. Esto, provocé gran preocupacién tanto
en 10s productores como en los técnicos.

E1l aduito del enrollador es una pequeiia palomilla (mariposa) que mide
de 5 a 10 mm de Targo, de consistencia frdgil y color chocolate grisdceo.
E1 cuerpo y las alas estdn cubiertas por pequefias escamas de color plateado.
La larva recien nacida es de color crema, tornindose verde al transcurrir
el tiempo; ésta alcanza un tamafio méximo de 7.0 mm. Los huevos son de tamafio
microscépico (menos de 1 mm), de forma ovalada, color blanco opaco. General-
mente se localizan en el envés de la hoja durante las noches, dos o tres
dias después de la c6pula de los adultos. E1 ciclo de vida desde huevo
a pupa oscila de 21 a 28 dfas. E1 huevo eclosiona entre los 4-6 dfas; la
larva entre 10 y 12 dias y la pupa 7 a 10 dfas. En un periodo de apenas
10 a 12 dias una hembra puede poner en promedio 150 a 200 huevos. ET1 dafo
a la planta es causado por la larva, al alimentarse de la hoja provocando
el enrollamiento de la misma o bien formando grandes manchas de color crema.
En ataques severos barrena el fruto e inclusive el tallo.

Materiales y Métodos

Debido al intenso ataque de la plaga en toda 1la Regién, se efectud
un ensayo en el Campo Experimental de la Nest1é ubicado en la Villa de Los
Santos. En el mismo se evaluaron los insecticidas Vydate L (10 cc/1t de
agua), Folidol M-45 (150 cc/100 1t de agua), Dimilin (300 gr/ha), Alsytin
(300 gr/ha) y una parcela testigo (sin control quimico). Es de interés
sefialar que Dimilin y Alsytin no estdn registrados para uso en Panamé. E1 di-
sefio experimental utilizado fue el de bloques completos al azar con tres
repeticiones. La unidad experimental estaba formada por 3 surcos de 10
metros de largo. Se realizaron dos aplicaciones de los tratamientos (dfas
15-26 de marzo). Se contdé el nimero de foliolos afectados por el insecto

* Entomélogo, Direccién de Proteccién Vegetal, IDIAP, La Villa, Los Santos,
Panama.
Trabajo presentado al Seminario Taller de Entomologia, MIP/CATIE (Panami,
2-5 Dic., 1985).
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antes y después de cada aplicacidn. En cada muestreo se tomaron 20 foliolos
de cada parcela y se contd el nimero de larvas vivas, con el objeto de llevar
un control del efecto de 1los insecticidas en la poblacidén del insecto.
Para la cosecha se considerdé el porcentaje de frutos comerciales, frutos
sin dafio alguno y frutos totalmente dafiados por el enrollador.

Resultados y Discusidn

De acuerdo al nimero de foliolos afectados (Cuadro 1) el Alsytin fue
el mejor producto, ya que mantuvo el nivel de dafio inicial en el conteo
a los 5 y 10 dfas después de la primera aplicacién (dias 20 y 25 de marzo)
y fue el de menor dafio en los conteos del 1 y 7 de abril.

Los tratamientos a base de Folidol, Vydate L y Dimilin ejercieron buen
control a los 5 dias post-aplicacién (20 marzo), pero el dafio aumenté consi-
derablemente a los 10 dias (25 de marzo). Para el 1 de abril, 5 dias después
de la seguna aplicacibn, sélo el Alsytin ejercié un control satisfactorio,
no asi el resto de los tratamientos. E1 promedio general de foliolos afecta-
dos a través de todas las fechas de conteo indica que hubo diferencias alta-
mente significativas entre los tratamientos, siendo el mejor el Alsytin
(Figural).

CUADRO 1. DANOS CAUSADOS POR EL ENROLLADOR ANTES Y DESPUES DE LAS
APLICACIONES DE LOS TRATAMIENTOS. LOS SANTOS 1985.

Porcentaje de la planta
Nimero de foliolos afectados* afectada por el
Tratamiento enrollador
Marzo 14 Marzo 20 Marzo 25 Abril 1 Abril 7
Dimilin 17.87 18.07 21.53 81.33 100.00
Alsystin 19.20 15.60 13.06 25.00 53.33
Folidol M-45 16.93 11.06 24.12 75.67 100.00
Vydate L 17.87 16.47 27.86 93.00 100.00
Testigo 19.07 25.13 50.26 97.67 100.00

* Promedio obtenido de 5 plantas por repeticién.

Entre los tratamientos hubo diferencias altamente significativas en
el nimero de larvas vivas observadas en los foliolos. E] tratamiento con
Alsytin fue el que ejercié un control efectivo sobre la plaga (Figura 2).

En el Cuadro 2 se aprecia que con Alsytin se logré un 95% de frutas
de calidad comerciable por sufrir poco o ninglin dafio el enrollador. A su
vez de este 95%, el 41.1% de los frutos fueron totalmente sanos, mientras
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FIGURA 1. Nimero de foliolos afectados por el enrollador de l1a ho-

Ja del tomate en la provincia de Los Santos en 1985. Prome-
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FIGURA 2. Nimero de larvas vivas en 20 foliolos de tomate.
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que en el testigo sélo hubo un 0.33%.

CUADRO 2. PORCENTAJE DE FRUTOS ATACADOS POR EL ENROLLADOR, LOS SANTOS 1985.

Tratamiento % de Frutos % de Frutos
Comerciales Sanos
Dimilin 71.46 18.39
Alsytin 95.00 41.10
Folidol 79.32 17.32
Vydate L 69.05 _ 15.34
Testigo 66.57 0.33

Conclusiones y Recomendaciones

1. De acuerdo a los resultados de este experimento el Alsytin a razén
de 300:gr/ha es el mejor tratamiento para el control de esta plaga.

2. Debido a que este producto no se encuentra de venta en el pafs,
se deben realizar todas las gesticnes para introducirlo, dado su buen control
y su L050 sumamente alto (mayor de 3000 mg/kg).

3. Se recomienda la destruccion del rastrojo inmediatamente después
de realizada la G1tima cosecha.

4, Si se introduce ganado al campo, hacerlo 1o mas rdpido posible
tratando que el rastrojo no quede mds de 1 semana después de la (ltima cose-
cha. :

5. Si el rastrojo estd verde y no se puede quemar, aplicarle un herbi-
cida quemante (Ejm. Gramoxone) y una vez seco prenderle fuego.
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ASPECTOS ECONOMICOS EN LA FITOPATOLOGIA

James B. French, Ph.D.*

Introduccidn

Un enfoque importante de los esfuerzos que se realizan en el manejo
integrado de plagas (MIP) debe ser el desarrollo de tecnologia que provea
al agricultor una base econdémicamente racional para la toma de sus deci-
siones sobre el combate de plagas. El desarrollo de tecnologia MIP para
que sea adecuada y adoptada por los agricultores requiere de un esfuerzo
por parte de los investigadores para asegurar una tecnologia sencilla y
lista para implementacion por los extensionistas (Goodell, 1984), situacidn
que requiere que los investigadores sean conscientes de las actividades de
transferencia de programas MIP y que tomen en cuenta las experiencias y
necesidades de los extensionistas en estos programas. Se puede mejorar
econdmicamente el combate de plagas de dos maneras: mejorando la eficiencia
del método de manejo de la plaga al mismo costo que la tecnologia actual ¢
manteniendo la eficiencia del control actual y bajando el costo.

E1 propésito de este trabajo es presentar algunos factores de impor-
tancia econdmica en el manejo de plagas y su influencia en la seleccidn y
uso del método de combate de enfermedades. También se incluyen métodos
generales para mejorar la eficiencia econdmica del manejo de enfermedades
con el objeto de guiar a los investigadores centroamericanos en el desa-
rrollo de tecnologia y programas que sean mds adecuadas en el uso de recur-
sos generalmente escasos, dedicados al combate de plagas.

Factores econdmicos y su relevancia en la Fitopatologia

Varios factores influyen en la eficiencia econdmica del control de
enfermedades y en la decisidn del agricultor con respecto a dicho control,
Estos factores y las relaciones entre ellos, proveen las bases para la de-
terminacidn del método y nivel de manejo de plagas mds eficiente econdmica-
mente. Los valores relativos de los productos y 1os insumes influyen sobre
la forma del combate de la plaga y la intensidad de dicho combate. La pér-
dida de cultivo asociado con la plaga, la poblacidn de dicha plaga, la efi-
cacia de las alternativas en cuanto a formas de combate y la relacidn entre
estos tres factores son importantes en 1la determinacion y evaluacidn la
eficiencia econdmica de las alternativas de control. Los controles cultu-
rales afectan los niveles de poblacion de la plaga y por lo tanto, el
rendimiento del cultivo. Las variedades resistentes afectan la relacidn
entre el nivel de poblacidon y su impacto en el rendimiento mientras que

* Economista Agricola, Proyecto MIP, CATIE, Turrialba, Costa Rica. Trabajo
presentado al Seminario Taller de Fitopatologia, MIP/CATIE (Panamd, 22-24
abril, 1986).
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el uso de quimicos pretende controlar directamente a la plaga. E1 clima
y la tecnologia de produccidn seleccionada pueden hacer variar estas rela-
ciones. Todos 1los controles requieren niveles diferentes de insumos y
por lo tanto, los costos varfan mientras que los cambios afectan directa
6 indirectamente el rendimiento y el ingreso bruto.

Un factor de gran importancia en la toma de decisiones sobre e]
combate de plagas es el riesgo (Carlson, 1984; Norgaard, 1976: Feder,
1978). Existe bastante  incertidumbre de parte de Tos agricultores por
la variabilidad en todas las relaciones: nivel de rendimiento, efecto
de las plagas en el rendimiento, precios de los productos y las otras
relaciones menciondas anteriormente. Las percepciones del agricultor
a estos eventos, la probabilidad de que se presenten problemas fitopatol6-
gicos, su efecto en la produccién y la actitud frente al riesgo del agri-
cultor, influyen en sus decisiones sobre el control de plagas. Norgaard
(1976) considera que el alto uso de plaguicidas se debe a la aversién
frente al riesgo por parte de los agricultores y que los plaguicidas,
le proveen seguridad al agricultor contra pérdidas de su cultivo de una
manera similar a como lo harfa un seguro de cosecha y se puede considerar
el seguro de cosecha como un sustituto para los plaguicidas (Carlson,
1979). Una evaluacién de la alternativa mds adecuada debe considerar
la eficiencia de riesgo de dichas alternativas.

Los factores econdémicos anteriormente mencionados determinan las
practicas de control de enfermedades,mids adecuadas y preferidas por los
agricultores. White (1983), sugiere que el bajo valor de los granos bési-
cos en relacion al alto costo de los fungicidas, explica que el uso de
fungicidas en estos cultives es limitado, adn cuando se siembra con 1la
tecnologfa moderna. E1 valor marginal del cultivo protegido es menor
que el valor marginal de la aplicacién de los fungicidas y por lo tanto,
su uso es ineficiente. Los métodos de control de enfermedades,méds econé-
micos, en el caso de granos bdsicos y otros cultivos con bajo valor son
los de menor costo, tales como, el uso de variedades resistentes, trata-
miento con fungicidas de la semilla, précticas culturales y de sistemas
de produccion. En cultivos de mayor valor como frutales y hortalizas
se justifica el mayor uso de fungicidas para el control de enfermedades.

E1 riesgo relacionado con la presencia de enfermedades, sus efectos,
la cantidad y calidad de rendimiento y la imposibilidad de controlar cier-
tas enfermedades, ha favorecido el combate basado en prevencién de 1la
enfermedad. La prevencion mas adecuada y deseada, ha sido normalmente
el uso de variedades resistentes. Sin embargo, no existen variedades
resistentes para todas las enfermedades y las que existen, pierden su
resistencia con el tiempo. Por esta razén, muchos agricultores usan otras
formas de prevenciéon como fungicidas en cultivos comerciales, semilla
certificada y tratamiento de semilla con fungicidas. E1 riesgo también
explica el uso (abuso) de plaguicidas a niveles ineficientes, particular-
mente en cultivos de alto valor y con mayor susceptibilidad al dafo 6
pérdida por enfermedades.
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Controles comunes y c6mo manejar su eficiencia

Los controles de enfermedades,mds comunes, son el uso de productos
quimicos en forma preventiva, manejo cultural y de sistemas de producciodn,
uso de variedades resistentes, y uso de semillas mejoradas. La aplicacién
de quimicos en forma preventiva (aplicacién por calendario) implica su
uso aun cuando la enfermedad no se presenta. Aplicar quimicos en ausencia
de la enfermedad no genera un beneficio directo (rendimiento e ingreso)
y por lo tanto, implica un uso ineficiente de los plaguicidas. Sin embar-
go, la disminucién del factor riesgo se traduce en un beneficio para el
agricultor por medio de la seguridad que le da. Pero el alto uso de pla-
guicidas también implica un costo para la sociedad (contaminacién, salud,

etc.), razén por la cual, hay necesidad de convencer a los agricultores
de disminuir su uso.

Para mejorar la eficiencia del uso de plaguicidas es necesario que
el agricultor esté mejor informado sobre la enfermedad, la probabilidad
de su presencia y su nivel. Esta informacién provee bases al agricultor
para tomar 1la decisién de aplicar quimicos 6 no, como se puede ver en
los dos casos hipotéticos presentados en el Cuadro 1. En el primer caso,
el agricultor tiene que tomar su decisién de aplicar plaguicidas sin tener
informacidn sobre la presencia de la plaga.

E1 agricultor asocia una probabilidad (11amada probabilidad subjetiva)
con la realizacién 6 no del evento, en este caso, la presencia o ausencia
de la plaga. Puede ser que en la actualidad el agricultor no pueda definir
tal probabilidad pero puede actuar basado en su concepto. E1 efecto del
ingreso neto serd diferente si aplica 6 no quimicos y si la enfermedad
se presenta 6 no. La decisién que da el mayor promedio de ingreso neto
es el preferido, y que en el primer caso, es la aplicacidn de productos
quimicos.

Sin informacién adicional, el agricultor escogerd la alternativa
de aplicar quimicos siempre, temporada tras temporada, afo tras afo.
E1 agricultor cree (sea cierto 6 no) que hay una alta probabilidad de
que se presente la enfermedad con un dafo al cultivo suficientemente alto
que bajard su ingreso si no aplica quimicos. Un programa MIP basado en
el uso de informacién puede cambiar esta situacidén, variando las probabili-
dades subjetivas del agricultor, como se ve en el segundo caso presentado
en el Cuadro 1. :

En el segundo caso, el agricultor recibe informacién adicional sobre
la probabilidad de la presencia de l1a plaga. Aqui, las condiciones ambien-
tales no son favorables a la presencia de la plaga. Esta informacidn
cambia las probabilidades subjetivas del agricultor, segin la confianza
que tenga el agricultor en dicha fuente de informacién. E1 agricultor
ve menos probable la presencia de 1a plaga, y basado en las nuevas probabi-
lidades es evidente que la estrategia de no aplicar quimicos es mis renta-
ble.
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CUADRO 1. EFECTO DE INFORMACION SOBRE LA PLAGA EN LA TOMA DE LA
DECISION DE APLICAR O NO PLAGUICIDAS

Caso 1: Uso de Fungicidas sin Informacién Adicional

Accidn Enfermedad Prob. del Resultado Promedios
Presente Evento $CA/Ha.* $CA/Ha.
Aplicar Si 0.6 1000 1040
No 0.4 1200
No Aplicar Si 0.6 500 700
No 0.4 1500

Caso 2: Uso de Fungicidas con Informacién Adicional
Condiciones Climaticas no son favorables a la enfermedad

Aplicar Si
No
No Aplicar Si
No

0.2
0.8

0.2
0.8

1000 1160
1200
500 1200
1500

* $CA/Ha. = Costo de aplicacién por Ha.
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De esta manera, se nota que con informacién adicional sobre la proba-
bilidad de la presencia de la plaga, el agricultor varia su decision,
a veces aplicando quimicos y en otras ocasiones evitdndolos. En cambio,
sin informacidén adicional, el agricultor siempre aplica los quimicos porque
considera que habra una alta probabilidad de que se presente la plaga
Y no quiere arriesgarse.

Existen dos formas de obtener informacién sobre la presencia de
enfermedades. E] monitoreo de la enfermedad en la parcela y la prediccién
de la presencia de ésta basada en datos climatoldgicos. E1 uso del monito-
reo en la toma de decisiones sobre la aplicacidén de fungicidas ha sido
limitado en la proteccién de enfermedades de plantas. Esto es debido
a las dificultades del diagndstico correcto de la enfermedad por parte
del agricultor, a las dudas sobre la medida que se debe usar en el monito-
reoc y que para algunas enfermedades, una vez infectada la planta, es dema-
siado tarde para tener medidas efectivas de control (Zadocks, 1985).
En este Gltimo caso, Apple (1980) presenta la necesidad de determinar
umbrales de deteccidn como base de decisiones mds acertadas.

Una alternativa al uso de monitoreo y sus correspondientes umbrales
en la fitopatologia es el desarrollo de sistemas de prediccidon de enferme-
dades basados en 1las condiciones climatoldgicas. Se puede monitorear
los factores climatolégicos que estdan mas relacionados con la presencia
de la enfermedad e informar a los agricultores cuando 1las condiciones
han sido favorables a 1la presencia de la enfermedad. Los sistemas de
prediccion han sido desarrollados para el tizén de la papa (Phytophthora
infestans) con éxito. En otro ejemplo, Carison (1970) demostro que un
sistema de prediccidn de pudricién parda del durazno, mejord la eficiencia
econémica del control de la enfermedad y bajo el uso de plaguicidas, 1o
cual crea un beneficio para la sociedad.

E1 manejo & control de enfermedades incluye como alternativa princi-
pal al uso de quimicos, el manejo cultural de la planta y su ambiente.
Para que el manejo cultural sea aceptado por el agricultor tiene que ser
econdmicamente mds eficiente y proveer igual 6 mejor proteccidn frente
al riesgo. Los factores econdmicos influyen en el disefio eficiente de
muchas alternativas culturales. En la rotacidén de cultivo, el segundo
cultivo generalmente es de menor valor y entonces, basado en 17< valores
relativos de los dos cultivos, se puede buscar una rotacién economicamente
eficiente. Igualmente sucede con fechas de siembra del cultivo principal
en relacién con otros cultivos del sistema de produccién sea en -asocio
0o en relevo. Al final se pueden buscar relaciones entre malezas hospede-
ras, insectos vectores y 1las enfermedades, buscando un control o manejo
de ellos que combata mas adecuadamente las enfermedades.

Conclusidn

Se deben disefiar programas MIP, con las metas del agricultor en
mente. Esto requiere que la investigacién busque proveer métodos de
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control de plagas que sean econdmica y socialmente aceptables por los
agricultores. Para que sean econdmicamente aceptables, los métodos de
control deben ser mas eficientes en términos econdémicos que los del agri-
cultor, dadas sus condiciones socioceconfémicas. No basta proveer tecnologia
técnicamente avanzada, porque el agricultor tiene recursos escasos y le
interesa distribuirlos en forma tal que maximice sus ingresos y su utilidad
familiar. Estos factores van a influir en el tipo y manera de control
que serd de mejor beneficio para los agricultores.
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NEMATODOS ASOCIADOS A VIVEROS FRUTALES EN PANAMA

Jorge Pinochet, Ph.D.*
‘Didgenes Cordero, M.Sc.

Introduccién

En Panamd existen 15 viveros importantes que generan alrededor del
90% del material de propagacidn utilizado en establecer huertos frutales.
La mayoria de estos viveros son administrados por el Ministerio de Desarro-
11o Agropecuario, MIDA. Estos también pueden constituir focos de disemina-
cién de enfermedades causadas por nematodos que pueden comprometer la
produccién y vida Gtil de la plantacién. En la actualidad hay més de
20 especies frutales de alta demanda por pequefios y medianos agricultores
que poseen plantaciones que fluctlan de una a 10 hectdreas. Las especies
frutales mas importantes son papaya, mango, aguacate, citricos, marafon,
guanabana, chirimoya, guava y tamarindo.

Existe informacion sobre problemas de nemdtodos en frutales tropica-
les lefosas, tanto en viveros como en plantaciones establecidas en los
Estados Unidos y algunos paises de la regién centroamericana, (Abrego,
1974; Esser, 1977; Lopez y Teliz, 1983; Mc Sorley, 1981; Pinochet et al,
1978; y Tarjan, 1967). Sin embargo, en Panamd, informacién disponible
sobre el estado sanitario de los viveros, como de las prédcticas utilizadas
para evitar su infestacidén por nematodos es muy limitada (Pinochet, 1985).
E1 objeto de este estudio es realizar un diagnéstico a nivel nacional
para identificar los nematodos fitopardsitos asociados a especies frutales
de importancia econémica en viveros comerciales en Panami y determinar
las principales practicas agrondémicas que pueden contribuir a mantener
los viveros libres de nematodos, 6 bien, erradicarlos en el caso de que
estén infestados.

La informacidn proporcionada en este articulo es imcompleta, quedando

auin 3 viveros importantes por muestrear e informacién adicional por reco-
pilar.

Materialies y Métodos

Se tomaron un total de 154 muestras compuestas de suelo y raiz prove-
nientes de 23 especies frutales en 13 viveros comerciales localizados
a lo largo del pafs (Fig. 1). La mayoria de los viveros muestreados perte-
necen 0 son administrados por el Ministerio de Desarrollo Agropecuario,

* Nematdlogos, Proyecto MIP, CATIE Panamd y Facultad de Agronomia, Universi-
dad Nacional de Panama, David, Chiriqui, Panama.
Trabajo presentado al Seminario Taller de Fitopatolog7a, MIP/CATIE (Panama,
22-24 abril, 1986).
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MIDA, entidad que genera la mayor parte del material frutal que utilizan
los agricultores para establecer huertos pequefios 6 plantaciones en el
pais. En cada vivero se seleccionaron las especies frutales de mayor
volumen de venta. En almacigos, semilleros, terrenos planos la toma de
muestras se realizé con un barreno de 30 mm. de didmetro & una pala, depen-
diendo de las condiciones del suelo, a una distancia de 10 cms. de la
base de la planta y hasta una profundidad de 30 cms. Para material embol-
sado se tomaron muestras compuestas formadas por diez submuestras, una
proveniente de cada bolsa, de la misma especie frutal de aproximadamente
50 a 60 gr. de suelo. Las recolecciones también incluyeron muestras de
raices para extraccion de nematodos endopardsitos. E1 material recolectado
fue 1levado al Laboratorio de Nematologia de la Facultad de Agronomia
de la Universidad Nacional de Panamd en Chiriqui y Ciudad de Panami para
su procesamiento. La extraccién de nematodos de las rafces se efectud
desmenuzando el tejido radicular con tijeras combinado con el embudo Baer-
mann. La extraccidén de nematodos del suelo se realizé por tamizado dife-
rencial y azicar flotacidn (Jenkins, 1964). Los nematodos extrafdos fueron
almacenados en una solucién acuosa al 3% de formalina para su posterior
identificacién y conteo. Ademds, se tomaron datos sobre produccién y
practicas de manejo en cada vivero, principalmente en relacién a la selec-
ci6n de terreno, tratamiento de suelo, uso de aguas, control de malezas,
practicas de embolsado, manejo de almidcigos, platabandas y mesones eleva-
dos y contaminacidn con especies ornamentales; medidas que mal ejecutadas,
suelen estar asociadas a infestaciones de nematodos en los viveros.

Resultados y Discusiodn

Se encontraron 17 especies y géneros de nematodos fitopardsitos
asociados a 23 especies frutales (Cuadro 1). Los nematodos del género
Helicotylenchus fueron los que se detectaron con mayor frecuencia apare-
ciendo en /6 muestras de suelo y raiz, seguido de nematodos de los géneros
Rotylenchulus, Criconemella, Pratylenchus, Meloidogyne y Tylenchulus (Fig.
2). En la localidad de 1a Ermita, Provincia de Panami, e} nematodo reni-
forme, Rotylenchulus reniformis aparecié en poblaciones muy altas en papayo
alcanzando, 12,960 nematodos en 250 cc. de suelo en semilleros. Otros
nematodos que alcanzaron poblaciones altas fueron Criconemella xenoplax,
con 3,024 nematodos en 250 cc. de suelo en naranjo agrio en el vivero
del MIDA de Concepcidn y M. incognita con 2,652 nematodos en 250 cc. de
suelo en naranjilla en el vivero del MIDA en Colén.

Informacién general sobre datos de produccién, pricticas agrondmicas
y presencia de nematodos en cada vivero muestreado se presenta en el Cuadro
2. Altas infestaciones de nematodos fueron facilmente detectables en
algunos casos, situacién que generalmente estaba relacionada con malas
practicas de manejo de viveros. La mds comunmente observadas fueron:
El uso de almacigos y semilleros contaminados, preparacién de suelo para
embolsado sin tratar, re uso de suelo proveniente de bolsas desechadas,
mantencién de bolsas enraizadas al suelo, colocacién de material embolsado
sobre el suelo y muy junto, carencia de mesones elevados y techo que evita
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salpicado en caso de lluvias, encharcamiento, pendiente excesiva que favo-
rece escurrimiento por agua y contaminacion, falta de eliminacidn de mate-
rial viejo, falta de control de malezas, colocacién de plantas colgantes
sobre semilleros y otras plantas, contaminacidn originada por mezclar
especies frutales con ornamentales, acumulacién de basura y plantas dese-
chadas adyacentes al material embolsado listo para la venta y falta de
limpieza general entre los operadores que laboran en el vivero. La erradi-
cacién de nematodos y las mejoras de las condiciones sanitarias en la
mayoria de los viveros muestreados son factibles siempre y cuando se sigan
estrictas medidas destinadas a mejorar las condiciones anteriormente men-
cionadas. Es de interés destacar que el vivero del MIDA en Divisa es
el que posee las mejores prédcticas de manejo de viveros en Panami.

A Helicotylenchus
B Rotylenchulus
C Criconemella
D Pratylenchus
E Meloidogyne
g F Tylenchulus
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FIGURA 2. Frecuencia de deteccién de Tos principales géne-
ros de nematodos fitopardsitos asociados a 23 especies
frutales en Panamd sobre un total de 154 muestras re-
colectadas en 13 viveros comerciales.



CUADRO 1.

i

ESPECIES FRUTALES MUESTREADAS EN 13 VIVEROS COMERCIALES EN

PANAMA Y NEMATODOS FITOPARASITOS ASOCIADOS A DICHAS ESPECIES FRUTALES

Especies Frutales

Nematodos

Aguacate (Persea americana)

Anona (Annona reticulata)

Cacao (Theobroma cacao)

Café (Coffea arabica)

Caimito (Chrysophyllum caini)

Cerezo Chino (Averrhoa carambola)

Criconemella xenoplax

Criconemella spp.

Discocriconemella repleta

Gracilacus sp.
Helicotylenchus spp.

Helicotylenchus stylocercus

Chirimoya (Annona cherimolia)

Guandbana (Annona nuriata)
Guava (Inga spectabilis)
Limonero (Citrus limon)

Mamey (Mammea americana)

Mango (Mangifera indica)

Maracuyd (Passiflora edulis)

Marafién (Anacardium occidentale)

Nance (Byrsonima crassifolia)

Naranja dulce (Citrus sinensis)

Naranjilla (Solanum quitoense)

Nispero (Eriobotrya japonica)

Papaya (Carica papaya)

Pifa (Ananas sativas)

Pixbae (Bactrix gassipae)
Pomarrosa (Eugenia jambos)

Tamarindo (Tamarindus indica)

Hemicriconemoides mangiferae
Meloidogyne spp.
Paratylenchus sp.
Pratylenchus coffeae
Pratylenchus sp.

Rotylenchulus reniformis

Trichodorus sp.

Trophurus sp.
Tylenchorynchus sp.

Tylenchulus semipenetrans
Xiphinema sp.

E1 nematodo de las agallas, Meloidogyne spp. (Fig. 3), el nematodo
de las lesiones, Pratylenchus spp. y el nematodo de los citiricos, Tylen-
chulus semipenetrans deben ser considerados como los nematodos mas impor-
tantes encontrados en este estudio, tanto como por su patogenicidad reco-
nocida como por sus altas poblaciones en algunos casos. Patdgenos modera-
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FIGURA 3. Cerezo Chino, Averrhoa carambola, proveniente
de material embolsado fuertemente infestado del nema-
todo de las agallas Meloidogyne sp.

dos como Rotylenchulus reniformis y débiles como Criconemella en poblacio-
nes altas e infestaciones tempranas pueden también causar dafios severos
a plantones jovenes (Cuadro 3). Nematodos de los géneros Helicotylenchus,
Discocriconemella, Gracilacus Hemicriconemoides, Paratylenchus, Rotylen-
chus, Trophurus y Tylenchorynchus deben ser considerados de poca importan-
cia econémica en viveros. E1 nematodo barrenador, Radopholus similis,
de gran importancia en otras especies frutales tropicales no fue detectado
en ese estudio.

Conclusiones y Recomendaciones

Tomando en consideracidén la presencia de varios nematodos importan-
tes, sus niveles poblacionales y las practicas agronémicas desarrolladas
en los 13 viveros muestreados, en el Cuadro 4 se detallan ocho recomenda-
ciones encaminadas a mantenerlos libres de nematodos bajo las condiciones
que prevalecen en Panama. Es de interés sefialar que muchas de estas medi-
das también son vdlidas para controlar otros agentes biclégicos, especial-
mente malezas, hongos e insectos de suelo.
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TODOS EN VIVEROS

RECOMENDACIONES PARA MANTENER MATERIAL FRUTAL LIBRE DE NEMATO-

Lo que se debe Evitar

Lo Correcto

Comentarios

Usar material vegetal
contaminado

Suelo sin tratar y con-
taminados ya sea arena,
arcilia o suelo orgéni-
co

Usar contenedores su-
cios, maceteros, bande-
jas y tarros

Material envasado en ma-
cetas 60 bolsas muy jun-
tas puestas sobre suelo.
Favorece contaminaciodn
por salpicado y encharca-
miento

Operarios con manos y he-
rramientas sucias. Agua
contaminada

Pendientes que favorecen
escurrimiento de agua de
1luvia y posible contami-
nacion

Muchas malezas que sue-
len ser hospederos de
nematodos y de otras en-
fermedades

Mantener especies orna-
mentales y frutales jun-
tas

Material vegetal Tlimpio

Suelo tratado libre de
nematodos y otras pla-
gas

Uso de contenedores 1im-
pios

Colocacidn en mesones
por lo menos 1 pie sobre
el suelo

Manos limpias, uso de
guantes y baldes para
enjuague de herramien-
tas

Establecer viveros en
lugares planos

Eliminar malezas

No mezclar ornamentales
con frutales en campo e
invernaderos

Valido para semillas,
estacas, bulbos y
plantas

Bromuro de Metilo,

nematicidas, suelo

esterilizado y pas-
teurizado

Lavado con detergen-
tes, cloro y formali-
na ,

Tablas con ladrillos
con separacién de 10
a 15 cms. entre bol-
sas

Ascepcia general, uso
de solucidén de cloro
al 5%, detergente 6
formalina al 2-3%

Se recomienda uso de
mesones elevados y
tener buen desague

Control se logra
principalmente corri-
giendo puntos 2 y 4

Separar ambas opera-
ciones fisicamente,
como también personal
de campo
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