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CONTROL DE MOSCA BLANCA Bemisia tabaci (Gennadius) EN TOMATE
CON INSECTICIDAS DE ORIGEN BIOLOGICO Y QUIMICO*

=

José M. Asiatico**
Tomds G. Zoebisch***

ABSTRACT

The whitefly Bermnida tabac! reduces tornato (Lycopersicon esculenfum)
crop yield from 40 to 100% since it vectors primarily geminivirus, Geminivirus
transmitted by whitefly and the viruses PVY (potato Y vius), TMV (tobacco mosaic
virus) and TbVE (tobacco engravement virus) fransmitted by aphids were
detected in fomato foliage in all treatments. Neem aqueous extract, liquid scap
(S!erln}, an entomopathogenic fungus (Verficilium lecanif) (Mvcmule and
abamectin (\fenimacn) wefe tested against tobacco whitefly on staked tomata.
Although significant differences on mean whitefly relative densities were found
among treatments and the check plot, a 100% of the plants were infected with
viruses at 75 days after planting. This indicates that no efficient control was
obtained with the products tested under field conditions.

INTRODUCCION

Bemisia tabaci no se conocia como plaga en Ameérica
Central, antes de 1961, Durante la slembra de algodén
1961-62, se registré en El Salvador, En 1964 se encontro en
Honduras y en 1965 en Guatemala y Nicaragua. Debido al
uso excesivo de plaguicidas de amplio espectio como DDT,
toxafeno y metil paration, B. fabaci se ha considerado como
un brote de plaga secundaria en América Central (Kramer
1966).

El dano principal que produce B. fabaci es indirecto, a
través de la transmisién de virus tales como el de enrolla-
miento de la hoja amaiila del fomate (VEHAT), mosaico
dorado del tomate (MDT) y mosaico amarillo del tomate
(MAT) (Rosset 1986).

En base a las restricciones cada vez mayores estable-
cidas para el uso de plaguicidas sintélicos, reclentemente se
han buscado dlternativas para controlar plagas, dentro de
las cuales es factible el uso de hongos entomopatogenos,
Entre las especies de hongos registradas para las dos es-
pecies de mosca blanca de mayor importancia econdémica
(Trialeurodes vaporariorum y Bemisia tabaci), estén los de los
géneros Aschersonia, Verticillium, Paecilomyces, Erynia y
Beauveria. De ellos sélo el primero es especifico contra
varias especies de mosca blanca, mientras que los otros
géneros atacan insectos de varios érdenes (Fransen 1990).

Recibido: 08/06/92. Aprobado: 23/10/92

RESUMEN

La mosca blanca (Bemisia tabaci) puede reducir entre el 40 y el 100% del
rendimiento del tomate (Lycoperscon esculenfum), ya gue es vector principal
mente de geminivius. Se identificaron los virus PVY (vilus ¥ de la papa), TMV
(virus de mosaico del tabaco), TBVE (virus del grabado del tabaco), fransmitidos
por afides y geminivirus transmitide por mosca blanca. Se evaluaron extracto
acuoso de nim, jabén liquide (SleelR}, el hango entomopatégeno Verficllium
lecani (Mycmm“) y abamectina (Verli"necR) contra la mosca blanca en tomate
con tutor, Aungue se encontraron diferencias significativas para las densidades
relativas promedio de mosca blanca, en los tratamientos en relacion con el tes-
tigo, el 100% de las plantas presentd virosis a los 75 dias despues de la slembra.
Esto indica que no se obtuvo un control satisfactorio de mosca blanca con los
productos evaluados bajo condiciones de campo.

Hasta ahora se han logrado éxitos en programas de
control biolégico con hongos entomopatégenos, principal-
mente en condiciones de invernadero, en donde la tem-
peratura y la humedad son adecuadas para los hongos.
Verticillium lecanii es un hongo entomopatégeno de amplio
espectro y se ha considerado como un agente microbiano
para controlar satisfactoriomente la mosca blanca, T.
vaporariorum, bajo condiciones de invernadero (Hall 1982).

- Debido dl uso excesivo de insecticidas y al desarrollo
de resistencia a éstos por B. fabaci, el objetivo fue evaluar V.
lecanii (Mycolqu), extractos de nim Azadirachta indica y
VenimecR. como dlternativas para controlar B. tabaci en
tomate.

MATERIALES Y METODOS

Manejo del cultivo y disposicién de las parcelas, El ex-
perimento se efectué en la Estacién Experimental Fabio
Baudrit Moreno, de la Universidad de Costa Rica, del 23 de
enero al 23 de mayo, 1991, El lugar se ubica en Algjuela, a
10° 01' N y 84° 06' O a una altitud de 840 m. La temperatura
anual promedio en la zona es de 22.4°C y la precipitacién
media de 1929.8 mm.

*Basado en la fesis de Mag. Sc. del primer aufor. Programa de Posgrado. CATIE. Tumialba, Costa Rica.

wSecrefaria de Estado de Agricultura. Santo Dominge, Republica Dominicana.
+C ATIE. Area de Fitoproteccién. 7170 Tumialba, Costa Rica,



Se sembrd tomate (Lycopersicon esculenturn) var.
Catdlina bagjo el manejo recomendado por Molina y
Herdndez (1983). Se sembid en forma directa, colocando
5 semillas por hoyo, a una distancia de siembra de 1.2 m en-
tre hileras y 0.4 m entre plantas (20 833 plantas/ha). Se inigd
semanalmente por gravedad hasta el comienzo de las llu-
vias a finales de abril. Las plantas se mantuvieron erectas
por tutor a los 60 dias con hilo, a un tendido de cince hilos
de alambre galvanizado No.16, sostenidos con postes de
bambu colocados cada 4 m. Se efectud el deshije de las
plantas a los 70 dias después de la siembra (dds).

El tamano de las parcelas fue de é6 x 6 m con cinco
surcos por parcela. La distancia entre parcelas fue de 8 m,
entre las cuales se planto frijol como hospedante para man-
tener poblaciones de B. tabaci cerca de las parcelas.

Debido a gue las semillas germinaron inegularmente,
con un 10-15% de semillas germinadas a los 7 dias después
de la slembra, se resembraron aquéllas gue no germinaron.
Durante este periodo, 15 dds, el coledptero Digbrofica sp.
atacéd severamente las plantulas por lo que se asperjo
Tamarén 600 (0.1 a 0.15%) tres veces por semand, hasta que
se raled el experimento.

Se dej6 una planta por espeque y las plantas sobrantes
se ulilizaron para resembrar las gue se habian perdido
anteriormente, usdndolas en su misma repeticion o parcela.
Para el combate de patégenos y herbivoros se aplicaron
varios fungicidas e insecticidas (Cuadro 1).

CUADRO 1. Aplicacion de plaguicidas para controlar las plagas en
tomate durante el periodo de estudio.

NOMBRE HOMBRE ETAPA DE APLICACION
TECHICO COMERCIAL :
Captan Octoclde Raleo y reslembra
Benomyl Banlate Raleo y resiembra
Carboxin Vitavax Raleo y resismhra
Mancozeb Dithane M-45 3 aplicaciones
Glifosato Round up Presancia de malezas
Bacillus

thuringienais Thuricide Fructificacién
Etoprop Mocap 10% G Cracimiento vegatativo

Para lograr la homogeneidad de los tratamientos se
aplicé una fertilizacion basica al momento de la siembra de
10-30-10 a razon de 200 kg/ha de N-PoO£LG, La segunda
fertilizacion, similar a la primera, se hizo a los 30 dds. A los 60
dias se redlizé la tercera fertilizaciéon con la férmula 20-10-6, a
razén de 150 kg/ha. La dltima aplicacién se hizo a los 110
dds con urea a 100 kg/ha. Se aplicé fertilizante foliar a los 25
y 40 dds.

Diseno experimental. Se establecid un diseno de blo-
ques al azar con parcelas divididas, cinco tratamientos y
cuatro repeticiones. Los tratamientos evaluados fueron:

- Extracto acuoso de semillas de nim (60 g/l de agua)
- Jabén liquido (Sc:ferR) al 0.2% (2 mi/l de agua)

- Verticillium lecanii (MycololR) (1 g/l de agua)

- Abamectina [VertimecR) (60 mi/l de agua)

- Agua (testigo absoluto)

Se efectuaron ocho aplicaciones (una por semana) de
cada tratamiento a partir de los 25 dias después de la ger-
minacion (26 de febrero) hasta la primera cosecha. Las as-
persiones se hicieron con una bomba de espalda a una pre-
sién de 2.11-2.45 kg/cm?,

El hongo V. lecanii se aplicé en la tarde para
aprovechar la intensidad luminica baja y la humedad rela-
tiva alta, y ad favorecer su eficacia,

Captura de mosca blanca y dfidos. Se colocaron
frampas con agua, una por repeticion, y otras dos fuera del
drea del experimento. Estas trampas consistieron en ban-
dejas de plastico amairillo, pintadas de negro por fuera, de
26 cm de diametro, con un drea de 572 cm4, a 7.5 cm de al-
tura. Se colectaron semanamente los insectos capturados,
cambiando el agua en las trampas y afadiendo glicol-
etileno para reducir la evaporacién. A cada trampa se le
agregaron dos gotas de jabon liguido para romper la ten-
sion superficial y hacer que los dfidos se hundieran.

Variables evaluadas. La eficacia de los productos
contra mosca blanca se evalud dividiendo los muestrecs en
tres grupos en relacién con los dias después de la resiembra
del cultivo: 1) De los 33 a 53 dds; de los 54 a 67; de los 68 a
86,

Se hizo un andlisis de varianza con separacién de me-
dias (transformando los datos @ x+0.5) y una prueba de
contiastes ortogonales a cada grupo de datos, mediante el
paquete de SAS. Ademnds, se cormrelaciond el rendimiento en
sus fres categorias con los promedios de insectos en cada
tratamiento, segin el grupo de muestreo.

Una semana después del raleo y resiembra del ensayo
(26 de febrero) se inicid el confeo de insectos en las tres
primeras hojas mas jévenes ya bien diferenciadas de 12
plantas elegidas al azar, dentro de los tres surcos cenfrales
de cada tratamiento. Cada semana se conid el ndmero de
adultos presentes, 24 h antes de la aplicacién, asf como 24 y
48 h después. Los conteos se redlizaron entre las 05:30 vy
07:30 h,

Se evalué el rendimiento por parcela en cinco
cosechas. Se contaron y pesaron los frutos, para clasificarlos
segln su peso en tres categorias, segin se explica en el
siguiente cuadro:

CLASIFICACION DEL FRUTO

#ATEGORIA FESO (g) DIAMETRO (cm) APARIENCIA
I >160 5 Sanos, buena
II >120<160 =5.5<7 Buena
III <120 <5.5 Grado de madurez por lo

general no definido (no

comercializable)

*Clasificacién empleada en el CENADA - Centro Nacional de

Abastecimientos



Identificacién de virus. Se tomaron muestras de tejidos
foliares que presentaban sinfornas de virosis y se conservaron
a 4°C para procesailas posteriormente. Se usaron dos
métodos para identificar los virus:

1) Prueba de ELISA (Enzyme Linked Immunosorbent
Assay) utilizando placas comerciales (AGDIA, Mishawaka, IN
46545) sensibilzadas contra los siguientes virus: mosaico
amarillo del tomate, mosaico del tabaco, mesaico dorado
del tomate, mosaico dorado del frijol y virus Y de la papa.

Se maceraron tejidos provenientes de plantas con sin-
tomas virales, en agua fria en un buffer de fosfato (0.1M, pH
7). ¥ se colocaron 200 | de esta mezcla en cada pozo de la
placa ELISA. La reaccidn se visualizdé mediante el agregado
de un conjugado compuesto de 18 g marcado con fosfa-
tasa alcalina.  Se leyeron las placas con un espectro-
fotérmetro especial para la lectura de placas de ELISA.

2) Método de deteccién por hibridacién de dcidos
nucleicos. Consistié en identificar las secuencias del ADN
del virus en las muestras del tejide afectadoe, utilizando son-
das marcadas con biotina. Se probaron dos sondas, la Hd-
207 y Pjb-1, suministradas por la Dra. J.D. Brown, Viréloga
(Departamento de Fitopatologia, Universidad de Arizona).
Se usd el procedimiento no radioactivo para la identifi-
cacion, el cuadl consiste en: a) separacién del ADN de las
muestras, macerando una pequena porcién del tejido con
un buffer de extraccién y b) transferencia de 30 | de la solu-
cion del virus en membranas de nylon y celulosa, fijando los
ADN virales en estas membranas al ser colocadas en un
homo al vacio, a una temperatura de 65°C durante una
noche. La prehibridacion, hiblidacion y deteccién se hizo
siguiendo la metodologia proporciocnada por Czosnek et al.
(1988).

RESULTADOS Y DISCUSION

Fluctuacién poblacional de B. fabagci. Al inicio del
periodo de muestreo (una semana después de la germi-
nacion) la densidad poblacional de mosca blanca fue alta,
alcanzando su maximo nivel a los 35 dias (Fig. 1). Este
periodo coincidid con la fase de establecimiento del cultivo
vy parte del desarrollo vegetativo, fases que son mds suscep-
fibles a la transmisién de virus por la mosca blanca (Rosset
1986).
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Fig. 2. Promedic de adulfos de mosca blanca en el festigo en
relacicn con los tratamientos nim y Safer?.

Durante tos 33 g 68 dds no hubo mayor diferencia en
los niveles de mosca blanca entre los tratamientos y el tes-
tigo. Sélo se pudo notar una mayor diferencia de reduccién
de niveles poblacionales durante el lapso del dia 68 al 83
después de la siembra (Figs. 2 y 3).

En base a los andlisis estadisticos, se obfuvieron dife-
rencias significativas entre tratamientos de los dias 33 al 53 y
54 a 67, con respecto dl testigo (Cuadro 2). Durante el
periodo de 68 a 85 dias, el tratamiento con Vertimec dismi-
nuyo significativamente la densidad de mosca blanca en
relaciéon con el testigo, Safer, V. lecanii y nim (Cuadro 2).

En base ala prueba de contrastes ortogonales para los
primeros dos grupos de datos, al comparar los productos
biologicos contra el quimico, no se encontraron diferencias
significativas. Sdélo hubo una diferencia significativa entre el
testigo y los tratamientos (Cuadro 2).

A pesar de que hubo diferencias significativas entre el
testigo y los tratamientos durante los tres periodos andlizados
(Figs. 2 y 3, Cuadros 3 y 4), no se obtuvo control satisfactorio,

En relacion a los resultados obtenidos con nim, la solu-
cion acuosa no tuvo efectos repelentes, en contraste con '



CUADRO 2. Promedio de adultos de B. tabaci por tratamiento du-
rante los fres periodos de 33-53, 54-67 y 68-85 dias
después de la siembra (dds).

TRATAMIENTO ADULTOS
) 33-53 AT €8-85
Extracte acuoso de nim T.00a* T13%a FRATE
Safer 1.06a 1.35a 2.12 b
Verticillium lecanii 1.06a 1.40a 1.85 be
Vertimec 1.07a 1.3%a 1.82 bo
Testigo 1.28 b 1.62 b ) Brt b

‘Datos transformados a x+0.5 para el andlisis estadistico,
pero presentados en escala originaly medias separadas por el
método de Duncan (P 0.05).
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Fig. 3. Promedio de adultos de mosca blanca en el testigo en
relacién con los fratamientos Verticilium lecanii y Vertimech?.

los resultados obtenidos por Dreyer (1984). Es posible que la
frecuencia de aplicaciones no fuera suficientemente alta
para lograr el efecto deseado. Gomez (19%20), por ejlemplo,
logrd reducir los niveles de Diabrotica balteata y Cerofoma
ruficornis, asperjando extracto acuoso cada 5 dias en fiijol.

Con el Vertimec no se controlé efectivamente la
mosca blanca (Figs. 2 y 3). Debido a gque el biotipo presente
en Costa Rica no oviposita en tomate, el Vertimec sodlo ac-
tuaba contra los adultos y por tanto el agente vector siem-
pre estaba presente cuando provenia de las malezas o de
cultivos vecinos (durante este experimento habia un cultivo

de fiijol aproximadamente a 30 m del campo experimental).
Con Safer, en fomate no se controlaron de adultos, ya que
suU accion principal es sobre ninfas.

Al comparar el porcentaje acumulativo de virosis entre
el testigo y los tratamientos, se observéd que basicamente no
hubo diferencias entre los tratamientos y el testigo (Figs. 4 y
5). Esto se confirma con las densidades de mosca blanca
observadas en los fratamientos y en el testigo (Figs. 2 y 3), lo
cudl indica que un numero bajo de adultos pueden pro-
mover rapidamente la aparicién de la virosis.

CUADRO 3. Prueba de contrastes orfogonales para el muestreo

realizado.

Entra loa 35 a 53 dds
GRADOS DE CONTRASTE

CONTRASTE VALOR F
COMPARACIONES LIBERTAD DE LA BUMA DE LAS CALCULADO P > F
DE CUADRADOS MEDIAS

Trat. vs. Test, I 1.0 149 47,75 Th.6001
Quim. va. Biol, 1 0.03 0.02 0.95 0.3488
Him va. Vert. 1 0.08 .08 2.21 0.1630
Safer ve. Vert. 1 0.00 0.00 0.08 D.7866
Entra los 54 a 67 dds

Trat. vas. Test. 1 1.19 1.19 10.10 0.0080
Quim. ve. Biol. 1 0.00 0.00 0.01 0.9343
Him ve. Vert. 1 0.03 0.03 0.21 0.6531
Safer va. Vert. 1 0.01 0.01 0.13 0.7237

CUADRO 4. Andlisis de varianza para el muestreo realizado entre los
&8 a 85 dias después de la siembra.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE MEDIA DE  VALOR DE P » F
VARIACION LIBERTAD CUA c F

Blogua 3 4.29 5.8 7.10 01531
Tratamiento 4 21.01 5.27 14.53 0,0002
Blogqua * Trat. 12 4.35 0.36 2.58 0.0044
Fecha a8 90.46 11,131 B80.48 0.0001
Trat. * Fecha 32 12,58 0.39 2.80 0.0001

CUADRO 5. Matriz de cornelacion entre categorias de tomates co-
sechados y poblaciones de insectos para el muestreo
del 33° al 539 dia después de la siembra.

CATEGORIAS DE TOMATE INSECTOS

CATEGORIAS EN PROMEDIO
I 11 III
1 1.00
0.00
2 0.78 1.00
0.00 0.00
5 0.34 0.43 1.00
0.14 0.06 0.00
Insectos en
promedio -0.08 -0.06 -0.56 1.00
0.74 0.81 0.02 0.00

Virus identificados en el laboratorio. Mediante los
meétodos utilizados, se detectaron proporcionalmente los
siguientes virus: PVY (39%), TbEV (31%), TMV (6%) y geminivirus
(100%). Los PVY y TbEV son transmitidos por dfidos, lo cual
coincide con los resultados obtenidos por Benigno ef af.
(1988) y Gibson et al. (1988). Las especies de afidos fueron
las siguientes: Aphis cifricola (Van der Goot), Dactynotus
tuataiae (Sasaki), Picturaphis brasiliensis (Moreira), Pentalonia
nigriabdominalis (Coquerel), Myzus persicae (Sulzers),
Toxoptera citricidus  (Kirkaldy), Tetraneura nigriabdominalis
(Sasaki) y Macrosiphum avenae (Davis).
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Efectos de los virus en los rendimientos. Para detemmi-
nar el efecto de las poblaciones de mosca blanca en el
rendimiento se establecid una correlacién entre los grupos
de muestreo y las categorias de tomate. Sélo existié una
relacion significativa entre la categoria Il con el promedio
de mosca blanca en los dos primeros grupos de muestreo,
siendo esta relacién directa, pero negativa en ambos casos
(Cuadros & y 6). No hubo relacion significativa para el tercer
grupo de muestreo en ninguna de las categorias de tomate
(Cuadro 7).

Esie resulfado es congruenie con el obtenido por
Rossett et al. (1990) quienes mencionaron que la densidad
poblacional de mosca blanca sélo tuvo una relacién signi-
ficativa afectando el rendimiento del tomate 10 dds.

En general, el intervalo critico comprende la siembra y
los primeros 50 dias para la proteccién del tomate en
relacion con la infeccién por el virus transmitido por mosca
blanca. Los resultados de este frabajo reflejan un control
deficiente con los productos utilizados, ya que a pesar de
qgue las densidades poblacionales de mosca blanca fueron
menores gue en las parcelas de testigo, la epidemia viral se
desarrolld en todas ellas.

CUADRO é. Matriz de comelacién entre categorias de tomates
cosechados y poblaciones de insectos para el muestrec
del 54° al 67° dia después de la siembra.

CATEGORIAS DE TOMATE INSECTOS
CATEGORIAS EN PROMEDIO
1 II 111
1 1.00
0.00
2 0.78 1.00
0.00 0.00
3 0.34 0.43 1.00
0.14 0.06 0.00
Insectos en
promedio -0.18 0.23 =0.71 1.00
0.43 0.34 0.00 0.00
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Fig. 5. Incrementfo porcentual acumulado de virus en las plantas de

fomate en los fratamientos Verticilium lecanii y Vertimecl
confra el festigo.

El mejor rendimiento se obtuvo en la categoria |, en las
parcelas tratadas con V. lecanii (Cuadro 8), En cuanto ala
categoria Il los tratamientos con Safer y V. lecanii presen-
taron el mayor rendimiento (Cuadro 8).

El rendimiento no sélo fue afectado en la cantidad,
sino también en la calidad, ya que la mayor cantidad se ob-
tuvo en la categoria ll, pero con un valor comercial menor.



CUADRO 7. Matriz de comelacién entre categorias de tomates
cosechados y poblaciones de insectos para el muestreo
del 68° al 85° dia después de la siembra.

CATEGORIAS DE TOMATE INSECTOS
CATEGORIAS EH PROMEDIO
I II III
1 1.00
0.00
2 0.78 1.00
0.00 0.00
3 0.34 0.43 1.00
0.14 0.06 0.00
Insectos en
promedio 0.02 0.08 -0.23 1.00
0.95 0.75 0.36 0.00

Se recomienda proteger eficazmente el cultivo contra
la mosca blanca durante el lapso de los primeros 50 dds. [
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ABSTRACT

The effect of three cropping systermns, two tillage methods (conventional
and zero) and the use of soil insecticides on weed vegetation and seed
population in the soil bank were investigated during three planting cycles.
Throughout the research, new weed seeds were not permitied to enter or be
produced in the field. Weed vegetation types showed a poor relation with the
seed bank's composition (species number and density). Climatic factors
definitely interacted with tillage systems in the germination and emergence of
the weeds. Soil insecticide application varables had no clear effect on
vegetation nor on the seed bank due perhaps to their short duration (two years)
of to the fact that they may act more efficiently on the reproductive part of the
plant which was not reached in this experment. Probably, for the same reasons,
the effect of crops rotation was not definitive. Tillage variables, having been in
the field for more than ten years, showed a clear effect on vegetation as well as
on the seed bank. This was lower under no tillage. A high percentage of the
weed seeds seem to have a short longevity, mainly when they stay on the soil
surface. However, some species such as ELEIN, BOILF, CYPFE, and KILSS, seem to
be more pemsistent. Apparently sorme species have an inhibitory effect on the
germnination of others since these begin to gemminate when the first ones have
diminshed or vanished from the field,

INTRODUCCION

Las malezas causan serios problemas para la produc-
cion agricola, puesto que los cultivos se rigen por el principio
de competencia de que "quien llega primero se sitve de los
recursos del suelo y por tanto gana primero el espacio”. Esto
refleja el aspecto dindmico de la competencia entre las
plantas y el papel limitante que pueden jugar las malezas.
Los costos en muchos de los sistemas de produccion agri-
cola se incrementan anualmente debido al creciente costo
de las practicas de control.

Algunas de las dificultades que presentan los sistemas
de confrol de malezas se relacionan con la erosion del suelo
y con la necesidad de conocimiento tecnolégico del pro-
ductor, Y aun asi, las pérdidas en rendimiento por compe-
tencia pueden ser altas.

Recibido: 24/06/92. Aprobado: 23/10/92
*Parte de la Tesis del primer aufor. Mag. Sc. CATIE, Tumialba, Costa Rica.
**CENTA. San Salvador, El Salvador.
***CATIE. 7170 Tumialba, Costa Rica.

RESUMEN

Durante tres ciclos de siembra se investigd el efecto de tres sisternas de
cultivo (monocultivo de maiz, monocultive de frijol v rotacién de maiz con frijol),
de la labranza (convencional y cero) y del uso de insecticida en el suelo (con vy
sin aplicacién) sobre la vegetacion de malezas y la poblacién de semillas en el
suelo. Durante la invesfigacién, se evitd la entrada vy la produccién de nuevas
semillas de malezas en el campo. la diversidad y la densidad de la vegetacion
mostraron una baja relacion con el banco de semillas.  Sin embargo, las de
mayeor densidad relativa en el banco presentaron valores similares a los de las
especies en la vegetacion. Esto indica que el banco bien podria ayudar en el
diagnostico de malezas. Los factores climaticos interactuaron decididamente
con la labranza en la gemninacion v emergencia de las malezas. La aplicacion
de insecticida al suelo no tuvo un claro efecto sobre la vegetacion ni sobre el
banco de semillas, debido quiza a gue el tratamiento sélo se aplicéd durante dos
anocs, o a que la actividad de los insectos es mas eficaz sobre la parte
reproductiva de la vegetacion. En esta investigacion no se permitié gue las
malkezas alcanzaran su fase reproductiva.  La rafacien de cultivos redujo 1o
poblacion de malezas, aun cuando guiza también por el corto tiempo de estu-
dio este efecto no fue muy contundente. Ambaos sistemas de labranza, con mas
de 10 anos de pernanencia en el campo, mostraron un claro efecto sobre el
banco de semillas, el cual fue menaor en cero labranza. Un alto porcentaje de la
mayoria de las semillas de malezas parece tener poca longevidad, principal-
mente cuando quedan sobre la superficie del suelo. Sin embargo, algunas es-
pecies como ELEIN, BOILF, CYPFE y KILSS parecen ser mds persistentes. Algunas
especies parecen tener efecto inhibitorio sobre la geminacion de otras como
LIDCR, LUDDE, pues éstas emplezan a germinar cuandeo las primeras ya han ter-
minado o disminuido su presencia en elcampo.

La densidad y tipo de maleza que crece en un campo
de cultivo estd intimamente relacionada con otros factores
de produccion como la labranza, rotacion de cultivos y el
manejo de otras plagas. Todo lo anterior se ha estudiado
ampliamente en zonas de clima templado, pero en nuestro
medio el comportamiento ecoloégico de este grupo de plan-
tas requiere un mayor estudio, especialmente en lo con-
cerniente a la dindmica de las semillas de malezas en el
suelo. Este banco o reserva de semillas en el suelo es donde
las malezas basan su estrategia invasora y competitiva.

El objetivo de la investigacion fué determinar el efecto
que podrian tener algunas practicas de cultivo sobre el
banco de semillas de malezas en el suelo y sobre la
dindmica de la poblacién de las malezas en el campo.



REVISION DE LITERATURA

Efecto de la labranza sobre el banco de semillas. En
general, se considera que la labranza del suelo es un promo-
tor de la gemminacién y la emergencia de plantulas en el
campo. Esto se debe al estimulo que produce el disturbio
del suelo sobre las semillas, ya gue las trae a la supeificie del
suelo donde pueden romper su latencia al recibir luz, mejo-
rar la aireaciéon y quedar expuesta a fluctuaciones de tem-
peratura y humedad (Taylorson 1970; Egley 1986).

La labranza también influye en la dispersén de las
semillas al incorporarlas a diferentes profundidades del suelo
y ademds altera la distribucién, tamano, nimero y tipo de
los agregados del suelo. Esto a su vez modifica las carac-
teristicas de los micrositios de las semillas (Evans y Young
1972, Pareja 1984).

Las labores de labranza favgrecen la permanencia de
las especies anuales de reproduccion por semilla sexual, por
cuanto a la vez que el arado frae las semillas a la superficie
para que germinen, entierra ofras que permanecen como
reserva en el banco. Sin embargo, bajo condiciones de
cero labranza, la mayora de las semillas anuales per-
manecen scbre la superficie del suelo donde estaran en
condiciones de germinar, exponiéndose asi a su destruccién
mediante las practicas de control (Froud-Williams et al.
1983).

Recientemente se investigo bajo condiciones del
tropico himedo, el efecto de diferentes tipos de labranza
sobre la fluctuacién de las poblaciones de malezas a través
de fres ciclos de cultivos y se concluyd que las labranzas no
afectaron la poblacion total de las malezas emergidas en el
campo, ni la canfidad total de semillas aimacenadas en el
banco, pero s afectd la densidad de algunas especies en
particular (Andino Medrano 1989).

En parcelas que permanecieron bajo tres sistemas de
labranza por nueve anos, Vargas (1988), encontré que el fo-
tal de semillas en el peffil del suelo y el nimero de plantulas
emergidas en el campo, fue mayor bajo labranza conven-
cional. En este trabajo y en el referido antes, se permitio la
produccion de semillas por la vegetacion gue crecia en el
campo.

Efecto de las rotaciones de cultivo sobre la poblacién
de malezas. Varias investigacicnes han establecido que la
labranza y la rotacion de cultivos son herramientas impor-
tantes en el manejo de malezas. La practica de rotacién
hasta los anos 40 en los Estados Unidos, como ayuda en el
manejo de suelos, sivié también como ayuda en aspectos
de nutricion de las plantas. Esta practica se suspendié al in-
troducir fuentes sintéticas de nitrégeno, en reemplazo del ni-
trogeno aporfado por las leguminosas usadas en las rota-
ciones y con la introduccion de plaguicidas nuevos y mds
eficaces (Walker y Buchanan 1982).

Una de las razones que justifican la rotacion de cultivos
es la de facilitar el manejo de las malezas aprovechando las
diferencias morfologicas, fisioldgicas y practicas culturales
que en la produccion del cultivo pueden perjudicar a un
grupo particular de malezas. Ademds, permite la rotacién
de herbicidas usados en la secuencia de los cultivos (Harper
1956, citado por Johnson y Coble 1986).

Harper (1977) considera que la rotacién de cultivos
tiene mucho efecto sobre las poblaciones de malezas, pu-
diendo disenarse dicha actividad, por lo menos parcial-
mente, como una manera de controlar malezas. Bajo el sis-
tema de monocultivo, las malezas pueden competir
exitosamente con las plantas cultivadas y llegar a alcanzar
proporciones epidémicas.

La secuencia de siembra en rotacién o continua de un
mismo cultivo (monocultivo), favorece ciertas especies de
malezas que toleran las practicas de cultivo. Dichas es-
pecies llegan a ser abundantes en el banco de semillas, re-
sultando cambios en la flora de cultivos subsiguientes, Este
hecho se demostid en un estudio en el cual dicho efecto
fue mas evidente en parcelas que recibieron arado de cin-
cel, que en las que se usd arado de reja (Ball y Miller 1989).

Accidn de depredadores sobre semillas de malezas en
el banco. Louda (1989) opina que los estudios que se han
redlizado para medir el efecto de la depredacién en el
banco de semillas han sido escasos o de dificil seguimiento y
que el consumo de semillas es una actividad mayormente
gustativa que puede causar pérdidas significativas.

Tradicionalmente los andlisis de depredacion en el
banco de semillas se han restringido a considerar las semillas
gque han sido incorporadas en el suelo. Sin embargo, el con-
sumo de flores y de Svulos en desarrollo también puede in-
fluir en la entrada y flujo de semillas al banco. Por lo tanto, la
depredacion de semillas en la planta también debe ser con-
siderada como proceso importante en la dindmica del
banco de semillas (Louda 1989).

Sin embargo, Stinner et al. (1988) al estudiar la comu-
nidad de microartrépodos (Gcaros y colémbola) en el suelo
bajo labranza convencional, reducida y cero, encontraron
que la accion de estos organismos fue mayor en cero
labranza, La aplicacién de insecticidas al suelo presenté
poca o© ninguna interferencia en la poblacién de
colémbola, grupo con hdébitos mixtos de alimentacién.
Ademads, la labranza reducida tiene un efecto positivo sobre
la fauna de depredadores y artrépodos involucrados en la
descomposicién de residuos vegetales.

Debido a las distintas formas de distiibucién espacial
de semillas, la depredacion de éstas o la competencia de
las plantas dentio de especies (denso-dependencia) puede
resultar en un aumento en la mortalidad si las semillas estan
agrupadas (Bigdwood e Inouye 1988).

Mediante la accién colectiva, los depredadores de
semillas crean una presion de seleccién en favor de semillas
mas pequenas y de semillas de cubierta dura, las cuales per-
sistiran en el suelo, mientras que las mds grandes y menos
dispersas son consumidas. Es evidente entonces el efecto
de la depredacién de semillas sobre el valor promedio de la
poblacién que permanece en el banco del suelo (Louda
1989).



MATERIALES Y METODOS

Descripcién del drea experimental. El trabajo de
campo se redlizé entre diciembre de 1989 y mayo de 1991
en un ferreno que desde hacia 10 anos se encontraba bajo
condiciones continuas de labranza convencional y cero
labranza localizado en el Centro Agronémico Tropical de
Investigacion y Ensenanza (CATIE), Turialba, Costa Rica. El
drea del expeiimento permanecié en barbecho durante
1989 y la poblacién de malezas dlcanzd una alta densidad,
uniformemente distribuida en todo el campo. Durante los
anos anteriores estuvo sembrada siempre de maiz.

Para la primera siembra fue necesario chapear
mecdanicamente la malezq, la cual se dejé secar sobre la
supeificie del campo para posteriormente retirar la cober-
tura muerta, Luego se prepard del terrenc en las parcelas
cornrespondientes a labranza convencional. Posteriormente,
a lo largo de los ciclos de los cultivos se tuvo especial
cuidado de no permnitir la produccion de nuevas semillas de
malezas. Para tal efecto, durante la primera siembra se
aplicd una dosis baja de la mezcla de pendimetalina mas
linuron (0.66 + 0.5 kg ia/ha). La corta resduadlidad de esta
mezcla pemmitié iniciar los recuentos de germinacién sobre
la supeificie, un mes después de la siembra. Con esta mez-
cla sélo se intentaba evitar la presion de las malezas durante
las dos o tres semanas siguientes a la siembra.

Diseno experimental. El estudio se realizé durante tres
ciclos de cultivo de mailz y frijol (Cuadro 1). Los tratamientos
en estudio incluyeron las siguientes practicas agricolas:

CUADRO 1. Fechas de siembra y cosecha de los ciclos de cultivo estudiados.
CATIE. Turrialba, Costa Rica.

CICLO FECHA FECHA COSECHA
DE CULTIVO SIEMBRA
Frijol Mafiz
i i 20 Dic/89 Feb/90 Mar/90
II 24 May/90 Jul/90 Ago/90
III 12 Nov/90 Feb/91 Mar/91

a) Sistema de culiivo (parcela principal): monocultivo
de frijol, monocultivo de maiz y rotacién de maiz-frijol.

b) Sistema de labranza (subparcela): labranza con-
vencional y cero labranza. La labranza convencional con-
sistio en un pase de arado de discos a 20 cm de profundi-
dad y dos pases de rastra de discos a 15 cm.

¢) Manejo de insectos del suelo (sub-subparcela): con
y sin aplicacién de insecticida en el suelo al momento de la
slembra.
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En el primer ciclo de siembra se utilizd el insecticida
clorpiiifos en dosis de 0.75 kg ia/ha. En el segundo y tercer
ciclo se uso carbofuran en dosis de 1.5 kg ia/ha. Estas dosis
son superiores a las recomendadas comercialmente, con el
proposito de lograr mejor control.

El diseno experimental (se uso una vez y se mantuvo)
fué el de bloques al azar en parcelas sub-sub-divididas con 4
repeticiones, con un drea total experimental de 3456 m2, di-
vidida asi: parcela principal de 24 x 12 m, la sub-parcela de
24 x 6 my la sub-subparcela de 12 x 6 m.

Recuento de malezas. Se hicieron varios recuentos
con el fin de medir el efecto de los distintos tratamientos so-
bre la poblacién de malezas en la supeificie y en el banco
de semillas.

1) Recuento de supefficie: El recuento de malezas
emergidas sobre la superficie del campo para cada uno de
los ciclos de siembra, sdlo se redlizd en las repeticiones | y IV
del| experimento. Sobre toda la superficie de cada sub-
subparcela se marcaron cuadriculas de 2 x 1 m (720 en total
para las dos repeticiones) y en cada una, con ayuda de un
marco de 0.25 x 0.25 m ubicado al azar dentro de la
cuadricula se contaron e identificaron las malezas dentro
del marco. Estos recuentos se redlizaron al inicio de cada
ciclo, cuando la poblacién habia alcanzado su pico de
emergencia y las especies eran faciimente identificables.

2) Recuento de semillas en el suelo: Este se realizd
mediante varios muestreos a profundidades de 0 a 5 cm y
de 5 a 20 cm con un barreno graduado de 20 cm de longi-
tud y 5 cm de diametro.

Para tomar muestras dentro de cada sub-subparcela
se seleccionaron cinco sitios al azar y en cada uno se
hicieron diez perforaciones con el barreno a una distancia
de 20 cm entre ellas y en forma de cruz (Fig. 1).

De las muestras compuestas de suelo se tomaron 400 g
de suelo seco por seccion del peffil y por tratamiento, los
cuales se colocaron en maceteros plasticos de 4.5 cm de
alto por 12,6 cm de digmetro en la base y 14 cm de
didmetro en la parte superior en una casa de mallas.
Cuando era necesario, el suelo se desmenuzaba manual-
mente y se retiraban piedras y fragmentos vegetales
gruesos,

Una vez llenados los maceteros de cada muestreo, se
regaron periodicamente para promover la gemminaciéon de
las semillas de malezas. Ad se estimuld la emergencia de
malezas y res semanas después de la emergencia se pro-
cedié a contar e identificar el nimero de individuos de
cada especie.

Después de dicha identificacion y remocién de las

- plantulas emergidas al suelo de cada macetero se des-

menuzo, removid y humedecié nuevamente para promover
una nueva germinacién de la mayor cantidad posible de
semillas. Esta actividad se repitié dos veces mds a intervalos
de dos o tres semanas durante cada periodo de lectura.
Esto dié un total de cuatro lecturas de germinacion en cada
macetero,



Fig. 1. Diagrama del metodo utilizado para la toma de muestras del
suelo en cada sub-subparcela.

Los datos de malezas en maceteros y campo se
transformaron a densidad de malezas (nimero de cada es-
pecie/unidad de superficie). Para maceteros se utilizo la
transformacion de peso a supefficie, feniendo presente que
en cada macetero se tenian 400 g de suelo, En el estudio
de Forsythe y Diaz Romeu (1969) y segln comunicaciéon per-
sonal con el sequndo autor, la densidad aparente es de 1.0
g,{cm3 a una profundidad de 20 cm de los suelos en los
cuales se hizo la presente investigacion.

Andlisis de los datos, Se calcularon promedios de las
densidades de malezas obtenidas en los recuentos en la su-
perficie del suelo y de las de las plantulas emergidas del
banco de semillas en las casas de malla. En ambos casos se
realizé un andlisis de varianza. Para el andlisis de los datos
de las malezas en la superficie se incluye el factor épocas
como cuarto nivel de subdivision, en cambio para el andlisis
del banco de semillas, el factor perfil del suelo se considerd
como un cuarto nivel de subdivision y el factor épocas
como un quinto nivel (parcelas subdivididas en el tiempo).

Posteriormente a los datos de densidades de las es-
pecies de malezas se les realizd un andlisis de componentes
principales (ACP) (Ludwig y Reynolds 1988, Johnson y
Wichern 1982). Este andlisis es una técnica estadistica multi-
variada basada en la estructura de la matriz de correla-
ciones entre las variables (densidades de las diferentes es-
pecies de malezas). Consiste en formar combinaciones li-
neales de éstas, que se podrian interpretar como asocia-
clones de especies afectadas de manera smilar por los
tratamientos en el estudio (sistema, labranza, insecticida,
época y seccién de perfil del suelo en el caso de banco).

Estas combinaciones se denominan Componentes
Principales y serdn denotadas por CP. Estos son indepen-
dientes entre s y se ordenan segin el grado en que son
afectados por los factores variables en el estudio, medido
por la magnitud de sus varianzas. Asi, el CP de mayor va-
rianza es el mas afectado, y se denotard por CP1, el si-
guiente sera CP2, y asi sucesivamente,
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RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 2 muestra las especies de malezas encon-
tradas en el campo durante la presente investigacion. Para
la nomenclatura de las distintas especies se utiliza el cédigo
aceptado por la Weed Science Society of América. Se
aprecia que Unicamente el 35% del total de las especies
presentes en el banco de semillas se encontraron en los re-
cuentos de supefficie. Estas son las especies de mayor im-
portancia econdmica por cuanto fueron las mds domi-
nantes en la poblacién de malezas.

CUADRO 2. Malezas presentes en el area experimental y determinadas mediante
los recuentos de superficie y del banco de semilias(!) (1990/91).

ESPECIES SUPERFICIE BANCO DE SEMILLAS
Acalypha sp. ACASS
Alternanthera sp. ALRSS ALRSS
Bidens pilosa BIDPI
Borreria latifolia BOILF BOILF
Browalia sp. BRWSS
Cardamine bonariensis CARBO
Cenchrus sp. CCHSS
Commelina diffysa COMDI COMDI
Cuphea carthaginensis CPHCA
Cyparus ferax CYPFE CYPFE
Digitaria sanguinalis DIGBA DIGSA
Drymaria cordata DRYCO
Eclipta alba ECLAL ECLAL
Eleusine indica ELEIN ELEIN
Emilia fosbergii EMIFO EMIFO
Euphorbia heterophylla EPHHL
Erechtites ap. ERESS ]
Gnaphalium americanum GNAPU |
Hyptis capitata BYPCA
Kyllinga sp. KILSS KILSS
Lindernia crustacea LIDCR
Ludwigia decurrens LUDDE
Mecardomonia sp. MECSS
Mimosa pudica MIMPU MIMPU
Mitracarpus hirtus MITHI
Mollugo verticillata MOLVE
Momordica charantia MOMCH
Oxalis corniculata OXACO
Panicum sp. : FPANSS
Phyllantus niruri PHYNI PHYNI
Pilea mp. PILSS
Portulaca oleracea POROL
Sida acuta 8IDAC
Solanum sp. S0LSS
Spananthe paniculata SPAPA SPAPA
Spilanthes sp. SPLBS
Xanthosoma sp. XANSS XANSS

(1) Codigo de las especies segdn la Weed Science Society
of America, 1982.

La baja representatividad en el nimero total de es-
pecies del banco en la supefficie se debe posiblemente a
que el metodo de muestreo supeificial fue ineficaz para de-
tectarlas por su baja densidad o que son especies que sélo
logran su emergencia bajo condiciones muy pariiculares de
clima y de manejo del suelo y cuando las especies domi-
nantes tengan una menor presencia en la vegetacion.

Para facilitar el manejo de la informacién obtenida, no
se tomaron en cuenta aguellas especies cuya densidad
relativa ((densidad de la especie/suma densidad de todas
las especies) x 100) y presencia en la supefficie y el banco
fue muy baja y solamente aparecian de manera
esporadica,

El Cuadro 3 senala las especies de mayor densidad
relativa en las épocas de mayor presencia en la labranza
convencional, tanto en la superficie del campo (Epoca 3)



CUADRO 3. Densidad abscluta y relativa de las especies

de malezas

seleccionadas por su mayor densidad (pk:mafmz) tanto en el

banco de semillas en el suelo como en conteo en superﬁcie(')_

cectn s

( *}Epoca
. altas densidades,

como en el banco de semilas del suelo (Epoca 1). Se
destaca la similitud que se presentd en los valores de densi-
dad relativa entre las distintas especies de malezas en el
banco de semillas y la superficie del campo.

Parece gue los factores que afectan o regulan la ger-
minacion tienen poco efecto sobre la relacidon numérica
existente entre las semilas de las malezas presentes en el
banco.

Trabgjo experimental de campo: efecto de los
tratamientos sobre flora de malezas. Los resultados de los
recuentos de malezas en la supelficie del campo, se presen-
tan en el Cuadro 4.

CUADRO 4. Densidades (pbmcn’mz) de malezas sobre la superficie en los dos
sisternas de labranza y cuatio épocas.

BANCO SUPERFI1CIER,
ESPECIE Fat saaad
DENS LUAD DENSIDAD i
ABSOLUTA ™ RELATIVA ABRSOLUTA RELATIVA |
(%) %) g
BOILF “ 11586 B T isd B R e
COMD T 392 0.4 13 1 i
CYPSS 2685 2.8 21 15 i
DIGSA 1063 1.1 10 2.1 !
DRYC:0 EEE] 0.4 |
FMIF0 29 0.0 |
ELEIN 72359 5L 1073 76.4
ECLAL 5538 5t 29 P |
GHAPL 592 0.6
LIDCR 513 0.5
LUDDE 167 0.2
MULVE 18 0.0
CRACH 79 0.1
PHYNI 154 0.2 7 0.5
SPAPA 554 0.6 43 3.1
SIDAC 29 0.0
XNNSS 150 0.2
TOTAL COR1R Tinnw ETTE Cinow
I en bance y época 3 en superficie; épocas con mis

LABRAMNEAS
CONVENCTIONAL

CTEROD
EPOCAS EPOCAEB

MALEZA 1 2 3 4 1 2 3 4

BOILE 40 1 ie9 38 dia 3 €3 89
COMDI 45 73 13 1 16 7 0 0
*cypss 4 3 21 0 44 5 5 0

DIGSA 13 1 30 0 120 1 7 ]
ELEIN 13 2L 073 21 3713 28 s 13
ECLAL 20 1 29 1 72 0 2 0
PHYNI 5 0 7 0 11 0 2 1
SPAPA 26 28 3 0 54 1 2 0
TGTAL 166 128 1405 61 1054 45 116 173

E 1 = Ene/90; E 2 = Jun/90; E 3 = Nov/90; E 4 = May/91.
* CYPSS incluye dos generos: CYPFE y KILSS.
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Los efectos a través del tiempo de los tratamientos, sis
temas de culiivo (monocultive de maiz, frijol y rotacion de
ambos) y aplicacién de insecticidas al suelo, no fueron
consistentes.

En la labranza convencional no se observd ningur
cambio consistente en el nimero de malezas emergidas a
fravés del tiempo, ni por especie ni para el total (Cuadro 4).
Solamente para la Ultima época se aprecia una fendencic
a la disminucion.

Bagjo condiciones de labranza convencional, las ma
yores densidades para todas las especies, excluyendo a
COMDI se presentaron en la Epoca 3. Para esta época
ELEIN alcanzd la mayor germinacion, con una densidad rela-
tiva de 76%. Por ofra parte, la menor densidad general se
encuentra en la época 4, donde BOILF y ELEIN son las es-
pecies de mayor densidad relativa con un 62 y 34%
respectivamente. Para esta época se aprecia un decli-
namiento en las densides totales y por especies. El ndmero
total de malezas determinado sobre la superficie durante los
cuatro recuentos fue similar en los dos sistemas de labranza.
Sin embargo, el mayor porcentaje de emergencia en cero
labranza se produjo en la primera época (79%), mientras
que en la labranza convencional la mayor emergencia
(80%), se obtuvo en la tercera epoca.

La mayor emergencia de COMDI para la primera
época en la labranza convencional se explica por la mayor
humedad en el suelo para esta época, ya que esta especie
se establece mejor bajo éstas condiciones,

lLa variacién en las densidades de las malezas en su
pefficie a traves del tiempo no presenté una tendencia
definida a disminuir, ¥ la gemminacion parecio estar muy in-
fluida por las variaciones en las condiciones climaficas. Las
condiciones climdticas pueden favorecer una abundante
germinacién de algunas malezas en un fipo de labranza,
peto no en el otro, lo cual indica una interaccién entre clima
v labranza gue determina la expresion del banco de semi-
llas. Un exceso en la humedad del suelo sefia menos critico
para la germinacion de las semillas gue permanezcan sobre
la supelficie.

En las parcelas sin labranza, la mayor emergencia de
malezas se presentd en la Epoca 1. Probablemente esto se
debid a la alta concentracion de semillas de malezas sobre
la supeificie en este tratamiento, siendo las condiciones de
temperatura y humedad suficientes para promover und
abundante germinacion.,

Las observaciones anteriores sobre la alta concen-
fracion de la germinacion temprana en parcelas con cero
labranza vy el rapido declinamiento de la germinacion en
épocas posteriores, puede sugerr el siguiente compor-
tamiento: 1) Una baja latencia en un alfo porcentgje de la
poblacién de semillas. 2) Corta viabilidad en la mayoria de
la poblacién de semillas de las especies estudiadas cuando
quedan sobre la supeificie del campo.

Un sistema eficaz para controlar las malezas durante la
emergencia temprana, ofrece mas exito en su manejo en los
sistemas de cero labranza. El sistemna de control a utilizar no
deberia provocar el enterramiento de semillas porque po-
dria promovert la latencia.



Aln cuando se senala la posibilidad de que las semillas
de las malezas referidas (Cuadro 4) pierdan pronto su via-
bilidad cuando quedan sobre la supefficie del suelo, BOILF ¥
ELEIN permanecieron viables por mas tiempo ya gue su
emergencia en el campo aln era alta para la época 4,

Otra observacion a tomar en cuenta es Ig composi-
cion de las especies en |os dos sistemas de labranza (Cuadro
4). Ya que estas labranzas han permanecido estables en las
parcelas en estudio por mas de 10 anos, se esperaria una
diferencia en la adaptacién de las diferentes especies a
dichas labranzas. Sin embargo, en la vegetacién, sola-
mente ELEIN y COMDI parecian presentar un mayor grado
de adaptacion a la labranza convencional.

Las labores de labranza utiizadas muy posiblemente
no afectan la densidad de las especies de mayor presencia
(BOILF y ELEIN) bajo las condiciones climaticas y de suelo de
la presente investigacién, Bajo ofras circunstancias ecolégi-
cas, algunas especies perennes fienden a adaptarse mejor
a condiciones de cero labranza.

Los factores, sistema de cultivo e insecticida, no
mostraron efecto sobre la poblacién de malezas emergidas.
Posiblemente la duracién (dos afos) del experimento no fue
suficiente para que dichas variables manifestaron su efecto.
También se podiia pensar que estos tratamientos tuvieron
poco efecto sobre la etapa de reclutamiento de plantulas y
gue su mayor accién se ejerce sobre su fase vegetativa y
reproductiva, fase que no se completd durante esta
investigacion,

Muchos de los resuliados anteriores parecen indicar
que la poblacion de semillas de malezas se organiza en gru-
pos, los cuadles responden en forma similar a las variables
ecolégicas. Por esta razon se decidié procesar los datos
obtenidos mediante el andlisis de componentes principales
(ACP) en lugar de andlisis de varianza individuales.

En el Cuadro 5 se presentan las correlaciones entre los
dos primeros componentes principales y las densidades de
las malezas emergidas en la superficie del campo. El primer
componente principal CP1, representa una asociacion de
BOILF, CYPSS, DIGSA, ELEIN, ECLAL, PHYNI y SPAPA. Esta aso-
ciacién fue la mas afectada por los factores tratamientos en
el estudio, siendo responsable del 57% de la varianza totdl,
El segundo componente principal CP2, esta farmado sola-
mente por COMDI y SPAPA, con un 16% de la varianza, Los
dos primeros CP's en conjunto son responsables del 73% de
la varianza (varianza acumulada hasta el CP2),

En un andlisis de varianza de los efectos de los factores
en estudio sobre los CP1 y CP2, la interaccién con mayor
significancia fue la de labranza x época. Esto indica que la
mayor variacion de las asociaciones representadas por CP1
y CP2 consistio en una diferencia entre los sistemas de
labranza a fravés de las épocas (Figs. 2 vy 3). La magnitud de
CP1 y CP2 debe interpretarse como intensidad de presencia
de las asociaciones que ellas representan.

Se puede observar en estas figuras que las especies del
CP1 presentaron un cambio a través del tiempo (factor
Epoca) y que este cambio dependié del tipo de labranza
(Labranza x Epoca). Esto indica que la labranza conven-
cional en el tiempo presenté un efecto positivo en la dismi-
nucién de la poblacion de las especies que conforman este

CUADRO 5. Correlaciones entre los Componentes Principales (CP's) y las
densidades de malezas en superficie durante cuatro épocas. Contri-
bucién de cada CF a la varianza.
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COMPONENTES PRINCIPALES
ESPECIE CP1 CP2
BOILF 0.9277 Ef
COMDI 53 0.92
CYPSS 0.93 ns
DIGSA 0.927° ns
ELEIN 0.69 na
ECLAL 0.62 ° na
PHYNI 0.87 7 ?g
SPAPA 0.63 0.61
Varianza n
Acumulada 0.57 0.73
% del total
de varianza 57 16

** gignificancia al 1%

@e

HES

Fig. 2. Efecto de los dos sistemas de labranza (0 = cero, ¢ =
convencional) a través del tiempo sobre la emergencia en el
campo de las especies del CP1,
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Fig. 3. Efecto de los dos sistemas de labranza 0 = cero, ¢ =
convencional) a traves del tiempa sobre la emergencia en el
campo de las especies del CP2

grupo. Sin embargo, y como se indicéd antericrmente, la
mayor expresién en la emergencia para los grupos (CP1 y
CP2) se registié en diferentes epocas, dependiendo de las
condiciones climaticas, presentdndose posiblemente, una
interaccidn entre factores climaticos y labranza,



Es evidente entonces que con el tiempo se presenta
una reduccién del nimero de semillas en el banco y que el
grado de reduccién podria depender de la interaccion en-
tre el tipo de labranza, las condiciones climaticas y el fipo de
maleza,

Trabajo experimental de casa de mallas. Debido ala
poca luminosidad en la casa de mallas durante las lecturas
de germinacion de plantulas en muestreos de suelo para la
Epoca 1, fue necesario gjustar mediante regresion, los va-
lores observados para las especies ELEIN, CYPSS, ECLAL vy
BOILF para esta época. Principalmente las dos primeras es-
pecies, mostraron altos requerimientos de luz para su germi-
nacién. Al termino de la lectura conrespondiente a la Epoca
1, cuando los maceteros se tradadaron a un nuevo inver-
nadero con condiciones adecuadas de iluminacion y fluc-
tuacién de temperatura, se produjo una abundante emer-
gencia de las cuatio especies mencionadds

Las demds pruebas de germinacion se continuaron en
un invernadero con buenas condiciones de iluminacion y
con fluctuaciones de temperatura hasta de aproximada-
mente 15°C.

Una vez ajustados los valores, se procedio a la selec-
cién de las especies que por su densidad relativa y presen-
cia en los muestreos fueron las mdas importantes,

El Cuadio 6 permite hacer algunas observaciones
generales: a) La reserva de semilas fue siempre mucho
mayor en la labranza convencional. b) En la labranza con-
vencional la disminucién en el banco durante los tres ciclos
de siembra del presente estudio fue del 53.6%, mientras que
en cero labranza fue del 44%. c) El agotamiento de las
semillas en el banco en labranza convencional fue del 58.3%
en la seccion del petfil de 0-5 cm y del 46.5% en la seccion
de 5-20 cm. En cero labranza fue de 46% para la seccion de
0-5 cm y 40% para la de 5-20 cm. Evidentemente, en cero
labranza las pocas semillas que guedan después de la
abundante germinacion inicial conservan su viabilidad por
mayor tiempo.

La densidad relativa promedio para los dos petfiles a
través del tiempo en la labranza convencional fue: ELEIN
72.5%, BOILF 12.8%, ECLAL 5.2% y CYPSS 4.3%. Estos valores
fueron similares para las dos secciones del perfil en las distin-
tas épocas. En cero labranza los valores para densidad rela-
tiva de las distintas especies varié un poco: ELEIN 69%, CYPSS
18.3%, BOILF 6% y ECLAL 2.3%. Iguamente, en esta labranza
el valor de la densidad relativa decrecié para ELEIN en el
peffil de 5-20 cm, mientras que para CYPSS aumentd, Adn
cuando en los recuentos de supeificie no se logro apreciar,
o especie CYPSS presentd una mayor acumulacién de
semillas en las parcelas bajo cero labranza. Esto fue evi-
dente en los estudios del banco de semillas.

En los dos tipos de labranza, las densidades relativas
del resto de las especies (COMDI, DIGSA, DRYCO, GNAPU,
LIDCR, LUDDE, PHYNI y SPAPA) estuvo entre el 1% y 3%.

El hecho de que la poblacién de plantulas emergidas
para LIDCR y LUDDE no presente disminucién a fraveés del
tiernpo sino mas bien un incremento, podia deberse a un
efecto de inhibiciéon causado por una o varias especies pre-
sentes en la muestra o a una latencia mas prolongada.
Durante todas las lecturas de invernadero la primera germi-
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CUADRO 6. Densidades (pluntas.fmz') de malezas ernergidas en maceteros con
muestras de suelo de las dos labranzas, al inicio y al final de la

investigacion.
Labranza Convencional
Seccién perfil de suelo (cm)
EPOCAS
MALEZA 1 5 1 5
BOILF 11586 5575 7879 4450
COMDI 392 217 379 163
CYPSS 2685 1742 2853 1846
DIGSA 1063 383 1167 346
DRYCO 388 8 513 46
ELEIN 72359 28625 46044 24238
ECLAL 5538 2108 3676 1746
GNAPU 592 129 438 88
LIDCR 513 771 504 933
LUDDE 167 96 83 104
PHYNI 154 104 175 100
| SPAPA 554 300 450 242
% TOTAL 95991 40058 64161 34302
; 60% 54% 40% 46%
| 160152 74360
Cero Labranza
Seccién perfil de suelo (cm)
0 -5 - 20
EPOCAS
MALEZA 1 L 1 5
BOILF 3277 1750 1670 950
{ COMDI 67 17 17 13
; CYPSS 5021 4413 5039 4513
! DIGSA 863 267 338 117
| DRYCO 629 38 525 33
I ELEIN 37353 19200 17752 9425
I ECLAL 1934 317 723 200
GNAFU 125 108 54 17
LIDCR 300 308 267 288
LUDDE 263 308 117 167
PHYNI 663 579 317 283
SPAPA 154 46 83 8
TOTAL 50649 27351 26902 16014
65% 63% 5% 7%
77551 43365

nacién de plantulas fue la mas alta, dominada general-
mente por ELEIN, reduciéndose gradualmente el nimero de
plantulas hasta llegar a la cuarta y Ultima lectura, donde
aparecen las especies gue en las primeras lecturas no se
presentaron o sélo aparecieron en densidades bajas. Este
es el caso de LIDCR y LUDDE. Lamentablemente no se
puede conocer mejor su comportamiento por carecer de
suficiente informacién sobre el comportamiento bicldgico
de |las semillas de estas especies.

Una menor densidad en el banco de semillas en cero
labranza, comparada con la convencional, se podia ex-
plicar por la abundante germinacion inicial en esta labranza
y también podria deberse a la pérdida de viabilidad de una
alta proporcién de las semillas de las especies estudiadas
cuando éstas quedan sobre la supefficie del suelo. La
labranza convencional, mediante el enterramiento de Ia
semillas, estaria protegiéndolas.



Para los dos tipos de labranza, el agotamiento del
banco de semillas estarla asociado con Ia germinacion in
situ y con la pérdida de viabilidad de muchas semillas, Es
posible que ambos factores fueran de gran importancia en
las parcelas bajo cero labranza.

El factor mas importante para la disminucién del
banco en labranza convencional podria deberse al
surgimiento de algunas semillas de los perfiles mds profun-
dos, rompiendo su latencia prmaria o secundaria, pro-
moviendo asf su germinacién. Al mismo tiempo, las semillas
sobre la superficie o en perfiles supefficiales son enterradas
en perfiles mas profundos donde quedardn protegidas por
entrar posiblemente en latencia inducida,

De los resultados anteriores, y por la abundante germi-
nacién en la superficie en la primera época en las parcelas
bajo cero labranza, se podiia indicar la existencia, en esta
labranza, de una capa superficial bien definida de semillas i
diferente de las dos secciones del perfil estudiados,

Andlisis de Componentes Principales en los estudios del
banco de semillas. Al igual que para los datos de malezas
en la supeirficie, la informacién sobre semillas en el banco se
analizé de acuerdo con el enfoque de CP's (Cuadro 7).

Las conelaciones negativas se pueden Interpretar
como ausencia de una especie, Asi, por ejemplo, el CP4 es
una asociacion de cinco malezas (EMIFO, LUDDE, DIGSA,
XANSS y SIDAC) en la cual estdn ausentes las especies
CYPSS, DRYCO, ECLAL, OXACO y SPAPA. EI grado de impor-
tancia de cada especie dentro de cada asociacién de
malezas, estd de acuerdo con la magnitud de su valor de
correlacion y con el grado de significancia cornespondiente,
Se considera que las malezas de menor significancia (5%) no
tienen mucha fuerza en la asociacién,

CUADRO 7. Comnelaciones entre los Componentes Principales (CP's) y los
recuentos de malezas en el banco de semillas duante einco épocas
¥y la contribucién de cada CP a la varianza.

COMPONENTES PRINCIPALES (CP)

|

| ESPECIE |
i 1 2 3 4 |
' BOILF 0.83%* ns -0.30* ns
. COoMDI 0.81*% ns 0.20* ns
| CYPSS -0.58*+* 0.53%» 0.18* -0.35%+ |
. DIGSA 0.58*%* 0.30* =0.18* 0.24*
DRYCO 0,24~ 0.70% ns -0.33%»
EMIFO 0.21* 0.47%* ns 0.64%*
ELEIN 0.79%* G.37** ns ns
ECLAL 0.71%* ns 0,374+ -0.24*
GNAPU 0.19+* 0.29* -0.50%* ns
LIDCR 0.26* ns 0,23* ns
LUDDE ns 0.40%* 0.51*» 0.42%%
MOLVE =0.38%* ns 0.47%* ns
OXACO =0.39%* 0.60** ns =0,35%*
PHYNI =0.45** D.53%* ns ns
SPAPA 0.73%* ns 0.50%* -0.23*
SIDAC 0.38%* -0.27~* 0.57%* 0,19*
XANSS 0.67** 0.34%* =0.34%* 0.23*
Varianza
Acumul. 0.29 0.43 0.54 0.62
% total
de var. 0.29 0.14 0.11 0.08

* significancia al 58, ** gignificancia al 1%
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El CP1 representa la asociacién mas afectada por los
tratamientos en el estudio, siendo responsable por el 29% de
la varianza total. El CP1 estd conformade entonces por
doce especies, ocho de ellas con alto grado de importan-
cia (Cuadro 7) y cuatio especies ausentes (CYPSS, MOLVE,
OXACO y PHYNI). Aun cuando bdjo los dos métodos de
labranza se aprecia una disminucién en el banco de semi-
llas, ésta disminucién varia entre especies y para los dos tipos
de labranza a través del tiempo

En un andlisis de varianza efectuado para el CP1 Ias
interacciones con época de mayor significancia fueron
labranza x época y peifil x época. Con base en estos resul-
tados, se ajustaron regresiones a través del tiempo para
cada perfil por tipo de labranza. En la labranza conven-
cional, el CP1 en el peffil 0-5 cm disminuye rdpidamente de
la época 1 ala 2, pero la tasa de decrecimiento a partir de
la época 2 es menor y tiende a estabilizarse. Esta disminu-
cion inicial no es tan pronunciada en el perfil 5-20 cm.

En cero labranza en cambio, el decrecimiento es linedl
en todo el periodo pues la tasa de decrecimiento es cons-
tante. La tasa de decrecimiento es mayor en la seccion del
perfil de 0-56 cm que en el de 5-20 cm en ambas labranzas
(Fig. 4).

Los sistemas de cultivo dieron valores menores de sig-
nificancia. La variable insecticida, al igual que para las
malezas en la superficie del campo, no parecié afectar la
poblacion de malezas en el banco de semillas, por lo menos
durante la realizacién de la presente investigacion.

El CP2, conformado por diez especies de malezas y
con la ausencia de SIDAC, es responsable del 14% de la
varianza total (Cuadro 7). El andlisis de varianza para el CP2,
la interaccién con época de mayor significancia en el andli-
sis de varianza fue la de labranza x época, mientras gue la
interaccién de perfil por época fue de menor magnitud, es
decir, las dos seccicnes del perfil del suelo se comportaron
en forma similar a través de las épocas. Esta asociacién
también disminuye a través del tiempo, en forma diferente
segun el tipo de labranza. Esto se muestra con claridad en
el andlisis de regresién, donde se tomaron los promedios en
ambas secciones del perfil de suelo (Fig. 5),

—— LAR.CONV/0-5 cm

——— LAB.CONV/5-70 cm
——— CERO LAR/O-5 cm
CERD LAB/S-70 cm

EFTOMAS

Fig. 4. Comportamiento de la asociacién de malezas del CP1 en las
dos secciones del perfil y los dos sistemas de labranza a través
del tiempo.
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Fig. 5. Comportamiento de la asociacion de malezas del CP2 en los
dos sisternas de labranzas a través del tiempo.

La tendencia a la reduccién en la poblacion de
malezas por efecto de las labranzas a través del tiempo
(labranza por época) fue evidente en la discusion sobre las
densidades (Cuadro 6). En ambos sistemas se aprecia una
fuerte disminucion en el banco a fravés del tiempo. Esta
tendencia, no fue claramente demostrada en los andilisis de
la informacion obtenida en los recuentos de supefficie, no
obstante queda demostrada en los ACP para los datos del
banco de semillas, ya que esta es la tendencia mostrada
por los dos primeros CP's, que representan el 43% de |la va-
rianza de los datos.

La naturaleza de estas respuestas indica que un alto
porcentaje de la poblacion de las semillas de las especies
dentro de los CP1 y CP2 fiene capacidad para una rapida
germinacion, principalmente en la labranza convenciondl,
donde dicha labor promueve la gemminacién y que las
semillas remanentes pueden permanecer por mas tiempo,
posiblemente latentes en la seccion del peffil Inferior del
suelo, germinando Unicamente en pequenas proporciones a
través del tiempo.

Este tipo de respuesta nos daria bases para suponer
gue dentro de una misma especie o glupo de especies
puede haber una proporcion de semillas que corresponde
al tipo de banco transitorio y ofra proporcion al de banco
persistente. Este comportamiento ha sido indicado tambien
por Thompson y Grime (1979).

Los resultados del andlisis de varanza indicaron
ademds que el CP3 representa una asociacion que se com-
porta en forma diferente en las dos labranzas a través de las
épocas (interaccién labranza x época altamente significa-
tiva), pero esta variacion en el tiempo no es una disminu-
cién, El CP4 representa una asociacion que se comporte en
forma diferente en los tres sistemas a través de las épocas
(interaccion sistema x época altamente significativa).
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CONCLUSIONES

Sélo un 35% de las especies presentes en el banco,
fueron determinadas en los recuentos de superficie, pero son
las especies de mayor impertancia como malezas. Un 65%
de las especies restantes permanecen como reserva en el
banco a la espera de condiciones adecuadas para su
germinacion.

La poblacion de las distintas especies de malezas en el
campo sélo representd entre 0.52 y 7.76% de la poblacién
de semillas en el banco.

En la corta duracion (dos anos) de los tratamientos sis-
temas de cultivo y aplicacion de insecticida al suelo, no se
alcanzo a notar un efecto definido de ellas sobre el compor-
tamiento del banco ni sobre las especies en la superficie.

Tanto en la supelficie como en el banco, en la
labranza convencional siempre hubo una mayor densidad
total de malezas. Sin embargo, en el banco las especies
CYPSS, DRYCO, LUDDE y SPAPA dlcanzaron mayores densi-
dades en cero labranza. No hubo diferencia en tipo de es-
pecies presentes en la vegetacion en las dos labranzas.
Pareceria que las semillas de las malezas sobre la supeirficie
en cero labranza geminan en forma rapida y abundante,
DRYCO fue la especie cuyas semillas perdieron viabilidad
mdas rdpidamente.

Fue posible determinar asociaciones de especies que
reaccionan en forma similar a las variables en estudio.
Existen relaciones enfre algunas de ellas, de tal manera que

forman grupos que responden de manera similar a las mani-

festaciones del medio amblente.

Algunas especies parecerian tener un posible efecto
inhibitorio sobre la germinacién de otras como LIDCR vy
LUDDE, las cuales aumentan su aparicion en el banco
cuando la poblacion de las dominantes en el medio ha
disminuido.

Bajo cero labranza, la competencia de las malezas
anuales se podria reducir o eliminar con una medida de
control eficaz al comienzo del establecimiento del cultivo.
Una laber de labranza puede activar la reserva que se en-
cuentra latente en el banco.

Las especies BOILF, CYPSS, ELEIN y ECLAL requieren
buenas condiciones de luz y fluctuaciones amplias de tem-
peratura para una gemminacion mds abundante. COMDI
germiné mejor en condiciones de humedad abundante en
el medio. OJ
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EFECTO DE LA COMPETENCIA DE LAS MALEZAS
SOBRE EL CRECIMIENTO, DESARROLLO Y PRODUCCION DE DOS CLONES
DE PLATANO (Musa AAB Simmonds)

Dantel G. Caydn S
Jesus E. Lozada Z.*

T ———

ABSTRACT

This experment was caried out during December 1985 to February 1987 in
Palmira (Colombia) at 1001 masl. The predominant weeds in the field were
itehgrass (Rottboelia cochinchinenss Lour, LF). common pursiane (Porfulaca
oleraceae) L. momingglory lpomoea spp. and sandbur (Cenchrus brownil)
Roem. Schutt. Plants growing without weed control showed reduced perimetral
growth of the pseudostern, delay in the floral inftiation and a longer period
between planting and harvest of bunches for both clones studied. The
production of bunches of *Dominico-Hartén® clone was reduced due to weed
competition but did not affect the "Harton® clone. The number of hands, finger
weight, length or thickness were not significantly affected.

INTRODUCCION

La interferencia de las malezas ocasiona graves per-
Juicios en el cultivo de platano debido a su lento crecimiento
inicial que le impide competir eficientermnente por agua, luz,
espacio y nutrientes (Soto 1985, Oreilly 1975). Varios de los
efectos de la interferencia solo se pueden medir en la fase
productiva, cuando ya son irreversbles, por lo tanto, es
necesario que las plantas se desarrollen libres de malezas
durante los primeros tres meses del establecimiento de la
plantacién (Sosa 1988). Durante esta etapa las deshierbas
deben ser mds frecuentes, lo cual ocasiona altos costos de
produccién; ya en la edad adulta son menos afectadas y,
debido a la sombra que producen, contribuyen a reducir el
desarrolio de las malezas (Simmonds 1973).

El platano, comparado con ofros cultivos, ha sido poco
investigado en el drea de manejo de malezas y no se cono-
cen estimaciones concretas sobre su efecto en el
rendimiento, pero se supone gue una plantacion bajo
condiciones de alta competencia, reduce su potencial de
produccion,

El objetivo de este trabajo fue medir los efectos de la
competencia ejercida por las malezas sobre el crecimiento,
desarrollo y produccién de dos clones de platano durante la
fase de establecimiento, en el Valle del Cauca en
Colombia.

Recibido: 07/10/91. Aprobado: 18/11/92

RESUMEN

El experimento se realizé entre diclembre 1985 y febrero 1987, en Palmira
{Colormbia), @ 1001 msnm. Llas malezas predominantes en el campo fueron:
caminadora (RFoftboellla cochinchinenss Lour.), verdolaga (Porfulaca cleracea
L.), batatillas (leomoea spp.) ¥ cachorro (Cenchrus brownil Roem, Schutt). En las
plantas que se desarcliaron sin control de malkezas, hubo disminucidn del crech
miento perimetral del seudotallo, retraso en la iniciacion floral y un periodo
mayor entre la siembra v la cosecha de los racimos, en los dos clones estudia-
dos. la competencia de las malezas redujo ko produccién de racimos del
Dominico-Hartén, lo cual ne ocuirié en el Harton. La interferencia de las malezas
no afectéd significativamente el nimero de manos, peso y grosor del dedo.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se reaqlizd entre el 12 noviembre, 1985
12 de febrero, 1987, en el Centro de Investigacion Palmirc
localizado a 3°31" latitud norte y 76°19' longitud oeste a 100
msnm, con temperatura media anual de 24°C y humedac
relativa media 756%. La precipitaciéon media anual durant:
el experimento fue de 859 mm. El suelo es de textura franco
arcillosa, pH 6.7 y 4.2% de materia orgdnica.

Las malezas presentes en el lote experimental fueror
en orden de Iimportancia: Caminadora (Roftboelic
cochinchinensis Lour.), verdolaga (Porfulaca oleracea L)
batatillas (lpomoea spp.), lechosa (Euphorbia spp.), viemne
santo (Phyllanthus niruri L.), yerba socialista (Emilia sonchifolic
L. DC), cachorro (Cenchrus brownii Roem. y Schutt), pata d«
gallina (Eleusine indica L. Gartn).

Como material clonal se utiizaron las c.v. Hartén
Dominico-Harton (Musa AAB Simmonds). Para la siembra se
utilizaron cormos provenientes de rebrotes conicos de hojas
angostas (tipo aguja) de 1.2 m de altura. El lote se preparo
en forrma convencional (arada y dos rastiilladas) y los hue-
cos (de 30 x 30 x 30 cm), se abrieron manualimente. Cada
cormo se traté previamente con una mezcla de vanodine +
Furaddn (0.3 + 0.3% v/v), se colocaron en el fondo del hueco
y se taparon completamente. La distancia de siembra fué
de 3.0 m en cuadro, ¥ un diseno de bloques completos al
azar con tres repeticiones,

*Instituto Colombiano Agropecuario-ICA. Seccién Investigacién Bdsica Agricola y Seccion Fruficola, respectivamente. Apartado aéreo 233 Palmira, Colombla.
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Las plantas permanecieron enmalezadas durante todo
el ciclo del primer tratamiento. En el segundo, estuvieron
completamente libres de malezas mediante deshierbas
manuales constantes. Cada parcela estaba compuesta por
20 plantas incluyendo los bordes compartidos con la si-
guiente, pero solamente se tomaron registros de las seis
plantas centrales. Dos meses después de la siembra se
tomaron mensualmente hasta la floracién, el perimetio del
seudotallo a 1 m del suelo, dltura de la planta medida desde
el nivel del suelo hasta la base del peciolo de la hoja mdas
joven completamente expandida, el nimero de hojas pre-
sentes al momento de la floracién y el nimero de dias trans-
curiidos desde la siembra hasta la floracién y cosecha, Al
momento de la cosecha se tomod el peso de cada racimo,
nimero de manos, peso, longitud y grosor del dedo
representativo,

Los datos se sometieron a andlisis de varianza. Para la
comparacion entre medias se utilizé la prueba de Duncan al
0.05 de probabilidad. Para la comparacién entre tratamien-
tos se usaron contrastes orfogonales.

RESULTADOS Y DISCUSION

La competencia de las malezas durante todo el ciclo
del cultivo causd efectos notorios sobre el crecimiento y de-
sarrollo de los clones Hartén y Dominico-Hartén. Las plantas
de las parcelas que pemmanecieron enmalezadas durante
todo el ciclo, mostraron disminucion del crecimiento perime-
tral del seudotallo, retraso en la aparicion de la inflorescen-
cia y ampliacién del periodo comprendido entre la siembra
y la cosecha de los racimos, en los dos materiales estudia-
dos, especiaimente en el Dominico-Hartén (Cuadro 1). El
numero de hojas funcionales en la floracién no fué afectado
significativamente por la competencia de las malezas.

El efecto mdas severo de la competencia de las
malezas fue sobre la floracién, en la cual se observéd que las
plantas enmalezadas del Dominico-Hartén, florecieron 46
dias después de las plantas que permanecieron libres de
malezas, mientras que en el Hartén la aparicién de la inflo-
rescencia solamente se atrasd ocho dias. Existe un periodo
del ciclo de los cultivos que parece coincidir con la fase de
diferenciacion floral, donde la interferencia de las malezas
causa danos ineversibles que solo se expresan en los
rendimientos. No se conocen con precisién los factores que
afectan el tamano del racimo, pero presumiblemente, este

se determina en el momento de la diferenciacién de la in-
florescencia (Simmonds 1973); por tanto, cualquier situacién
ambiental o agronémica adversa durante esa etapa va en
detrimento del peso final de los racimos; asi, el perfiodo de
llenado dependerd del tamano del racimo diferenciado por
la planta y no de la competencia ejercida por las malezas.

El tiempo transcurido entre la floracién y la cosecha
(lenado) no fue afectado por la interferencia de las malezas
debido a que en esa etapa las plantas habian superado el
perfodo critico de competencia. En el Dominico-Hartén, los
racimos correspondientes al tratamiento enmalezado tar-
daron menos tiempo (98 dias) en el llenado, comparados
con los del tratamiento limpio que emplearon 108 dias vy,
como se aprecia en el Cuadro 2, los racimos del tratamiento
enmalezado fueron mds pequerios (17.4 kg) que, los del
tratamiento siempre limpio (19.2 Kg). El Hartén no presentd
diferencias en el tamano ni en el periodo de llenado en los
dos tratamientos. Esto concuerda con Simmonds (1973),
auien afirma que existe una relacién inversa entre el nimero
de frutos y la rapidez del llenado, explicada por la compe-
tencia intrarracimos que es mdas acentuada en el subgrupo
"Plantain®,

Al comparar el crecimiento de las plantas libres de
malezas y en competencia con éstas (Fig. 1), se aprecia que
la altura de las plantas fue menor durante los 10 primeros
meses en las parcelas que permanecieron en libre compe-
tencia y, a partir de esta época, crecieron aceleradamente
hasta alcanzar a las que se desarrollaron sin malezas. Esto se
debe a un mecanismo de defensa de las plantas que con-
siste en crecer rapidamente para tratar de evitar la compe-
tencia por luz y espacio con las malezas. Sin embargo, este
esfuerzo fisiolégico trae como consecuencia menor vigor de
las plantas (Doll 1979, Seeyave et al. 1970, Sosa 1988), lo cual
se observa en el engrosamiento del seudotallo, afectado
negativamente por la interferencia de las malezas (Fig. 2).

El rendimiento por hectarea del Dominico-Hartén en el
tratamiento siempre limplo, fue superior en 2037 kg al
tratamiento enmalezado (Cuadro 2). Sin embargo la pro-
duccién no se afectd en el Hartén por efecto de la compe-
tencia. Esto indica que, aparentemente, el clon Hartén to-
lera bien la competencia de las malezas que crecen aso-
ciadas con él. El nUmero de manos, peso, longitud y grosor
del dedo no se afectaron significativamente por la inter-
ferencia de las malezas en ninguno de los clones. Rodriguez
et al. (1985), sostienen que el platano puede tolerar clerto

CUADRO 1. Efecto de la competencia de malezas sobre el crecimiento y floracién de dos

clones de platano.

TRATAMIENTO

CLon ALTURA  PERIMETRO . HOOAS  DIAS A DIAS A
(cm) SEUDOTALLO  (No.) FLORACION  COSECHA

 {em) e '

Hartén = Limpic = 3HA b 5B.7a 15a 200 b 398 b
: : Enmalezado 336 a 57.3 a l6a 298 b 407 b

Dominico- Limpio 315 b 57.8 a 15a 282 b 390 b
Hartén Enmalezado 324 a 55.5 b 15a 328 a 426 a

de Duncan (probabilidad >0.05).

Promedios con letras iguales no difieren estadf{sticamente segin la

Prueba
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2. Efecto de la competencia de malezas sobre los componentes el rendimiento de dos clones de pidtano.
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grado de competencia de malezas y cultivos asociados, sin
que se afecten sus rendimientos, lo cual sugiere que no es
necesario mantener la plantacién completamente libre de
malezas durante el primer afio. No obstante, el maximo
periodo que las malezas se pueden dejar competir con el
cultivo sn que se presente una reduccion significativa en el
rendimiento y en el nimero de racimos cosechados, son los
tres primeros meses despues de ld siembra (Sosa 1988).

Los resultados de este experimento indican que uno de
los efectos mds drdsticos de la competencia es el retraso de
la floracién, prolongdndose el ciclo del cultivo, lo cual oca-
slona perjuicios econdmicos al productor. Es necesario rea-
lizar otros estudios bajo diferentes condiciones ecolégicas y
determinar la época critica de competencia con el objeto
de disenar y poner en practica el sistema de manejo de
malezas mdas apropiado para aumentar los rendimientos del
cultivo. O
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Enrique Rojas*
Arnoldo Merayo*
Ramiro de La Cruz*

ABSTRACT

tchgrass (Roftboelia cochinchinenss (lour) W.D. Clayton) was
introduced into Costa Rica approximately 30 years ago, and has become one of
the most mportant weeds in crops such as sorghum, dry beans, sugarcane, corm,
and upland rice. This is o preliminary in sifu study of the morphological
characterization of possible itchgrass ecotypes in 17 Costa Rican sites where
large populations were found. The results of the cluster analysis, using three
different criteria (cubic conglomeration, Pseudo F and Pseudo T), suggest a
possible optimum of at least seven ecotypes. Three of them were characterized
in only one geographic area.

INTRODUCCION

La caminadora (Rottboellia cochinchinensis Lour. W.D.
Clayton) se considera como una maleza importante en las
regiones tropicales, con predominio en areas con diferentes
condiciones climdticas y eddficas. Su agresividad es re-
conocida y, en estudios sobre competencia, se reportan re-
ducciones en el rendimiento de arroz, frijol y maiz desde 60
hasta 80% (Patterson et al. 1979; Sharma y Zelaya 1986; Ulloa
y de la Cruz 1990). Akobundu (1987), Fageiry (1987) y Fisher,
et al (1987), sehalan pérdidas en maiz, arroz y soya de 80
hasta 100% en parcelas de experimentos donde no se em-
pled ningun tipo de contral.

La caminadora es originaria de la India, no se conoce
con exactitud cémo y cudndo fue infroducida en Costa
Rica. Aparentemente, llegdé como contaminante de semilla
de aroz importada de Colombia o Panama en el periodo
de 1960-62, con foco inicial de infestacién en las planta-
ciones de arroz de la Zona Sur. De esta zona se dispersd a
otras areas arroceras de la Regidn Pacifica y mas tarde a la
Regién Atldntica, lugares en donde se convirtié en un serio
problema para cultivos como sorgo, frijol y maiz (Herrera
1988),

La caminadora es una graminea anual de tallo fuerte y
erecto, generalmente con pubescencia dspera, que al-
canza una altura de hasta cuatro metros. Posee un sistema
radical fibroso, que produce raices adventicias en los nudos
inferiores del tallo. Porlo general forma grandes macollas, su
inflorescencia es una espiga cilindrica, terminal y/o axilar,
con 8-12 cm de largo. Al madurar, la semilla se desprende
una por una de la espiga del dpice hacia la base (Cardenas
et al. 1972; Hitchcoock 1950; Holm et al. 1977).
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RESUMEN

Lo caminadora (Roftboellia cochinchinensis (Lour) W.D. Clayton) fue
infroducida en Costa Rica hace aproximadamente 30 afos y se ha convertido
en una de las principales malezas en cultivos come sorgo. fiifol comiin, cafia de
azicar, maiz y aroz de secano. Este es un estudio preliminar de caracterizacién
motfologica in sifu de posibles ecotipos de caminadeora en 17 localidades donde
ésta fue encontrada en grandes poblaciones. Los resultados del andlisis de
agrupamiento, con base en tres criterios (cubico, Pseudo F y Pseudo T), sugieren
la existencia de al menos siete ecotipos. Tres de estos ecotipos fueron caracter-
zados en solo un drea geogrdafica.

La caminadora posee alta capacidad de produccién
de semillas, su principal medio de reproduccién, la cual estd
directamente relacionada con el nimero de macollas e
inflorescencias por macolla. Ferndndez (1974), reporté en
las Filipinas desde 52 hasta 131 macollas por planta, con una
produccion de alrededor de 16 541 semillas/planta. De la
Cruz (1975) reporté hasta 14 160 semillas/planta en
Colombia.

Un ecotipo es el producto de una respuesta genética
de una poblacién a un habitat y es una poblacién o grupo
de poblaciones gue se pueden distinguir por caracteristicas
morfolégicas y fisioldgicas (Barbour ef al. 1987). Por con-
siguiente, es importante determinar algunas caracteristicas
morfolégicas macroscopicas y el tipo de crecimiento de
plantas provenientes de diversas zonas ecoldgicas, con el fin
de cornoborar nuestras observaciones scbre la existencia de
ecotipos de caminadora.

En Costa Rica no existen estudios sobre la presencia de
diferentes ecotipos de esia especie; sin embargo, a través
de observaciones de poblaciones de esta maleza realizadas
por los autores en diferentes zonas, se tiene la impresién de
la existencia de varias poblaciones morfolégicamente dife-
renciables.

Observaciones preliminares sugieren la existencia de
algunos tipos de esta maleza especificamente adaptados
para crecer dentro de cultivos anuales de granos bdsicos y
otros adaptados Unicamente a crecer en bordes de
caminos y areas cultivables, bagjo condiciones de barbecho.
Pamplona y Mercado (1982) senalan que para que una es-
pecie se establezca, es necesario que se adapte continua-
mente a condiciones amblentales que varian en un proceso
de seleccién natural. También mencionan que distintos
habitats presentan diferenies presiones de seleccién, dando



oportunidad para la evoluciéon de diversos genotipos dentro
de una especie en particular y que estos genotipos se adap-
tan a ciertos habitats ecoldgicos, conformando diferentes
ecotipos. Variaciones de ecotipos pueden suceder debido
a medificaciones en microclima o clima, interacciones con
otras plantas, o debide a factores eddficos.

Para detemmninar la existencia de diferentes ecotipos
dentro de una misma especie, es necesario que los efectos
del medio ambiente y de la interaccién del componente
genético y ambiental, induzcan cambios genéticos en la
especie y al mismo tiempo que éstos puedan ser transmitidos
y mantenidos en las futuras generaciones.

Pamplona y Mercado (1981, 1981a) reportan la exis-
tencia en Filipinas de hasta cinco ecotipos, los cuales di-
fieren en altura, produccién de semilla, grado de
pubescencia o vellocidad, encontrdndose asociados con
cultivos, principalmente maiz, frijol y tana de azlcar, o en-
contrados en bordes de camincs y de campos cultivados.

El presente trabgjo tuvo como objetivo recolectar in-
formacién acerca de las caracteristicas fenotipicas o mor-
folégicas de R. cochinchinensis en varias zonas ecolbgicas
de Costa Rica, para determinar la existencia de ecotipos.

MATERIALES Y METODOS

Se corroboré la existencia de diferentes ecotipos de la
maleza caminadora en las cuatro regiones seleccionadas.
Como una segunda etapa de este trabajo se ha planeado
sembrar la semilla recolectada de estos ecotipos para eva-
luarlos bajo condiciones ambientales homogéneas a nivel
de campo.

Se recolectaron 10 plantas de R. cochinchinensis en
cada una de las dos visitas redlizadas a 17 sitios en la Regién
Chorotega y Regién Central, pertenecientes a las provincias
de Guanacaste y Puntarenas, respectivamente (Trdépico
Seco), y la Regién Brunca y Huetar Atlantica, de las provin-
cias de Puntarenas y Limoén, respectivamente (Trdpico
himedo bajo). Las muestras se recolectaron en dreas de
cultivos y en bordes de caminos y de campos cultivados. Se
evaluaron los siguientes parametros:

- Altura de la planta, mida desde la superficie del suelo
hasta el punto mdés alto de la parte aérea de la planta.

- Numero de macollas por planta, determinado por conteo
de los tallos provenientes de los nudos inferiores del tallo
principal o central.

- Numero de entrenudos en el tallo central de cada planta.
- Didmetro del tallo central de cada planta.

- Longitud y ancho de la hoja medidos en la quinta hoja del
tallo central.

- Grado de pubescencia de la planta y nimero de inflores-
cencias, con base en tres valores poca, mediana y
abundante.
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Los pardmetros evaluados y las caracteristicas fisicas
de la maleza fueron analizados mediante un andlisls de
agrupamiento (Cluster), con el método "average link", es-
tandarizando las varables. Para decidir el nimero éptimo
de conglomerados se utilizaron tres criterios, ofrecidos por el
paquete estadistico SAS (criterio cubico de
Conglomeracién, Pseudo F y Pseudo T).

Se redlizaron las mediciones de la caminadora en las
regiones con las siguientes caracteristicas climaticas:

Irépico seco bajo. Regiones con caracteristicas semi-
aridas, con mas de cinco a seis meses de sequia, topografia
relativamente plana en las llanuras, cuyos cultivos mds im-
portantes son arroz, melén, papaya, coia de azicar, sorgo,
algodén y pastizales. Esta zona se caracteriza por estar a
una altura de 0-1000 msnm, presenta una precipitacién
promedio anual de 1000-1800 mm y temperatura promedio
anual de 23-27 °C. Las zonas de vida representadas son:
Bosque seco fropical (bs-T), Bosque seco premontano (bs-P)
y Bosgue himedo premontano (bh-P), caracterizédndose por
presentar una canicula interestival prolongada y errética.

Trépico himedo bajo. Se caracteriza por estar a una
altura de 0-500 msnm, con una precipitacién superior a los
2500 mm anuales y una temperatura media anual promedio
© mayor a los 25 °C. Enfre los cultivos mds importantes se
encuentran: banano, cacao, macadamia, guandbanag,
maiz, raices y tubérculos. Las zonas de vida representadas
son: Bosque himedo tropical (bh-T), y Bosque muy himedo
tropical (bmh-T).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del andlisis de agrupamiento, basados
en los tres criterios utilizados, sugieren un posible éptimo de
al menos siete ecotipos de R. cochinchinensis, los cuales di-
fierer. morfolégicamente. Estos ecotipos se encontraron en
diferentes dareas geogrdficas, sin embargo, de tres a cuatro
de ellos se caracterizaron en sélo una drea geogrdfica (Fig.
1, Cuadro 1).

Ecofipo 1. Presenté un rango moderado de distribu-
cién, encontrandose en cinco de los 17 stios muestreados;
Colorado-Las Juntas de Abangares, Bagatzi-Bagaces,
Miramar de Montes de Oro, Margarita-Sixaola y Roxana-
Guapiles. Este ecotipo presenté una altura media de 1.90 m,
con 3 macollas/planta y didmetro del tallo central de 0.63
cm. Presenté un grado de pubescencia que osclla entre
mediano y alto, con un rango de bagjo a mediano en el
numero de Inflorescencias. Son plantas poco ramificadas,
que se encuentran principalmente en los bordes de potreros
y a la orilla de los caminos. También se encontrd, en una
baja proporcién, en la zona de Dominical (Cuadros 1 y 2).

Ecotipo 2. Se localizd solamente en dos sitios: Laurel y
Jiménez-Pococi. Este ecotipo presenta una altura media de
3.15m, 1 macolla/planta y 1.1 cm de didmetro del tallo
central. Presenté un grado de pubescencia de bajo a me-
diano, con un rango de mediano a dlto en el nimero de in-
florescencias, plantas muy ramificadas con un tallo de color
rojize. Asociado con los cultivos de malz y platane y se en-
contré también a orillas de los cultivos de arroz.



REGINN ,
CINROTEGA  *
&

MAR CARIME

Fig. 1. Distribucién geogrdfica de los ecotipos encontrados.

Ecotipo 3. Presenté el rango mdas amplio de distribu-
cién y se encontré en siete sitios Punta Morales, Bagatzi-
Bagaces, Jacs, Quepos, Coopeslencio, La Cuesta y Rio Frio.
Este ecofipo tiene una altura media de 1.48 m con 4 ma-
collas/planta y un didmetio del tallo central de 0.50 cm.
Presenta un grado de pubescencia de mediano a alto, con
un rango de mediano a alto en el nimero de inflorescen-
cias. Plantas medianamente ramificadas que se encuentran
en los cultivos de arroz, frijol y a orilas de plantaciones de
palma africana.

L TREN R S

CUADRO 1. Distribucién de los ecotipos de Roftboelia cochinchinens
identificados en cuatro regiones de Costa Rica.

. SITIO

| REGION CHOROTEGA

Bagatzi-Bagaces xx xx
Colorado-J.Abangares xx

Miramar-Montes Oro xn

Rio Hondo-Cafias XX

- REGION CENTRAL

Barranca XX
Coopesilancio xx

Esparza xx

Jacd XX

Funta Morales XX xx

Quepos xx

: REGION BRUNCA

i

Dominical xx
La Cuesta xx
Laurel

REGION HUETAR ATLANTICA
Jiménez-Pococi
Hargarita xx
Rio Frio Xxx
Roxana-Guipiles xx

B

Ecotipo 4 Se enconiré Unicamente en Dominica
Dicho ecotipo presenté una altura media de 2.72 m, con
macollas/planta y un diGmetro del tallo central de 0.70 crr
Plantas con poco a mediano grado de pubescencia y cor
alto rango en el nimero de inflorescencias. No present:
ramificaciones y el tallo es de un color rojizo intensc
Encontrado solamente a la orilla de los caminos.

Ecotfipo 5. Se encontrdé solamente en Esparzc
Provincia de Puntarenas. Con una dltura media de 1.42 v
10 macollas/planta y 0.57 cm de digmetro del tallo. Poses:
un grado bajo de pubescencia y un moderado rango de in
florescencias. Plantas no ramificadas con tallo rojizo solc
mente en la base de los entrenudos. Asociado con ofra
gramineas tales como jaragua (Hypparrhenia rufa Nees
Staf.), arrocillo (Anthephora hermafrodita L.O. Kuntze) y dig
taria (Digitaria sanguinalis L. Scop.).

Ecotipo 6. Se localizé Unicamente en Rio Hondo
Canas. Dentro de sus caracteristicas morfoldgicas present:
una altura media de 2.06 m, 6 macollas/planta y ur
digmetro del tallo de 0.86 cm. Posee un grado mediano de

CUADRO 2. Variaciones en los diferentes pardmetros seleccionados en los ecotipos de Roftboellia cochinchinensis,

T AT

BENEL & s ot PLANTA
Ecotipoc Diametroc Entrenudos Largo Anche Altura Macollas FPub ia Inflor ia
tem) (Ne.) (cm) (m} (Neo.)
1 0.63 10.6 48.6 1.5 .90 3,3 mediano-alte bajo-medianc
2 1.07 16.6 71.3 2.4 .15 1.3 bajo-medianc medianc-alto
] 0,50 6.4 38.4 1.6 48 4.1 medianc-alto mediano=-alto
4 0.70 7.5 64.2 2.6 T2 1.8 bajo-medianc alto
5 0.57 5.9 45.7 .0 .42 l0.0 baje medianc
[ 0.886 12.0 50.8 1:9 .06 6.3 medianc alto
7 0.95 18.3 Bd.4 2.8 <13 5.8 bajo alto
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pubescencia y un rango alto en el nimero de inflorescen-
cias. Plantas muy ramificadas que se encuentran a orillas de
campos de arroz anegado y canales de riego.

Ecotipo 7. Se detecté solamente en Baranca,
Puntarenas. Plantas con altura media de 3.13 m, 6 maco-

llas/planta y 0.95 cm de didmetro del tallo central. Presenta
un grado bajo de pubescencia y un rango dlto en el nimero
de inflorescencias. Plantas muy ramificadas y con nudos
muy marcados o protuberantes, con tallo de color rojizo. Se
encontré a orilla de caminos y terrenos en barbecho.

CONCLUSIONES

Se consldera importante establecer el ciclo de vida de
los diferentes tipos, ya que algunos parecen mds precoces
que otros. Principalmente el de ,adaptacién a cultivos
anuales.

Se destaca gue posiblemente no todos los ecotipos
encontrados en este estudio estén en capacidad de invadir
campos sembrados con cultivos anuales de granos bdsicos:
sorgo, maiz, arroz,

Otro factor de diferenciacién entre los diferentes
ecolipos podila ser su fenclogia. Algunos, dentro de los
adaptados a colonizar los bordes de carreteras y cercas,
pareciera que emergen primero que las otras gramineas
con las cuales crecen (Digitaria sanguinalis. Anthephora
hermafrodita, Panicum maximum, Hyparrhenia rufa, etc), O
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DOCUMENTACION EN EL AREA DE FITOPROTECCION DEL CATIE*
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ABSTRACT

The production and distribution of publications, the use of data bases and
mechanisms of access to information sources avaikable ot CATIEs Plant
Protection Information Center were evaluated. A questionnalre was mailed to
each one of 595 users in Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras,
Nicaragua and Panoma, in June 1991. A sample of 104 users completed and

ot d the questh ires by December 1991, The resuls of this survey were
analized in light of the regular data and statistics maintained in CATIE's plant
protection information center. The findings show an increasing volume of use
and requests for the services. The perceptions of the users on the services are
positive and 100% of the sample stated the desire of continue receiving the
publications and utilizing the information services.

ANTECEDENTES

El Proyecto Regional sobre Manejo Integrado de
Plagas, financlado por la AID/ROCAP, inicié su operacién en
julio de 1984 con una duracién de cinco afos. Su objetivo
bdsico fue fortalecer la capacidad regional en el desarrollo
Y puesta en marcha de prdcticas de fitoproteccién dentro
del marco del manejo integrado de plagas.

Los estudios conducidos por el CATIE (Saunders y
Pareja 1989), sobre la stuacién de la fitoproteccién en los
paises miembros (Costa Rica, El Salvador, Guatemadla,
Honduras, Nicaragua, Panamd) senalaban que las condi-
ciones reinantes, previas a la iniclacién del Proyecto, pre-
sentaban circunstancias criticas entre las cuales se reflejaba;

-Un acceso muy limitado a la informacién y a los proce-
dimientos aplicados en el manejo integrado de plagas
(MIP), asl como a las experiencias en actividades de
diagnéstico y de su impacto econémico.

- Una insuficiente informacién fitosanitaria basca y, mas que
todo, un escaso conocimiento sobre la aplicacién de los
principios y tacticas del MIP.

- Pobre comunicacién y escasa cooperacién entre personas
e instituciones que redlizan trabajos en las disciplinas de
la fitoproteccién.

El Area de Fitoproteccién del CATIE se fortalecid en oc-
tubre de 1989 como uno de los componentes del Proyecto
RENARM (Regional Environmental and Natural Resources

Recibido: 04/09/92. Aprobado: 23/10/92
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RESUMEN

Resultados de un estudio de evaluacién de los servicios de informacion
en fitoproteccion que ofiece el CATIE, desde 1986. Se evalué la produccién ¥
difusion de publicaciones; el uso de las bases de datos y los mecanismos de ac-
ceso a la documentacién. Se considerd una muestra de 595 usuarios actuales y
rotenciales registrados en la base de datos de especialistas y técnicas en fito-
pioteccién en Cenfroamérica manejada por el CATIE. Se basa en los resultados
de una encuesta realizada por comeo entre junio y diciembre de 1991 con una
respuesta del 17.5%. Los resultados de la encuesta se complementan con las
estadisticas sobre los mismos servicios acumulades en el Centro de Informacian
en Fitoproteccion del CATIE durante los Gitimos cinco afos. Lla percepcién de los
usuarios sobre estos servicios es positiva y el 100% de los encuestados manifesto
su interés en continuar recibiendo las publicaciones y utilizandos los servicios.

Management). Tomando en cuenta los resultados de estos
estudios en la regién, relacionados con la comunicacién e
informacién, el Proyecto Regional MIP establecié una
unidad de Servicios de Informacién y Decumentacién, con
el objetivo de apoyar las acciones del CATIE en las 4reas de
manejo integrado de plagas y fitoproteccién en los paises
miembros, relacionadas con la ensefanza, la investigacion,
el desarollo y la transferencia de tecnologia (Arboleda
1990). Apendice Il

CONCEPTOS FUNDAMENTALES

El propésito general. La creacién y desarrollo del
Centro de Informacién en Manejo Integrado de Plagas se
enmarca dentro del objetivo principal de apoyar los pro-
gramas institucionales de ensefanza, investigacion y trans-
ferencia de tecnologias, tendientes a mejorar la cantidad v
la calidad de la produccién de alimentos en la regién.

El papel esencial del Centro de Informacién. Lo
unidad de servicios especializados de informacién cumple
un papel de importancia central en cualquier institucién o
proyecto. La unidad de informacién la constituye una inte-
gracién de personas, colecciones y materiales, equipos v
facilidades fisicas cuyo propésito esencial es el de participar
con los usuarios en el proceso de generar, procesar y trans-
formar informacién en conocimiento til (Apéndice |I).
Informacién y conocimiento gue son elementos centrales en
el logro de las metas institucionales. Las formas en que los

*4” Congreso Internacional MIP 21-24 abl, 1992, Escuela Agricola Panamericana. Ef Zamorano. Henduras.

“CATIE. Area de Fitoproteccién. 7170 Turialba, Costa Rica,
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datos e informacién se producen, seleccionan, adquieren,
analizan, adimacenan, se accesan y se distribuyen entre los
usuarios, determinan en gran medida, el nivel y la excelen-
cia académica y de la investigacién, asi como la transfe-
rencia de los resultados.

La inversién en servicios de informacién. Es evidente
que la informacion resulta costosa s se considera en forma
aislada del contexto de las demds actividades de una insti-
tucion de ensenanza e investigacién. Los centros o
unidades de Iinformacién ofrecen un valor agregado como
elemento integral de todo proceso de investigacién y en-
senanza. Por lo tanto el proceso de informacién y docu-
mentacién, debe ser considerado como una inversiéon, en
cualquier plan de desarrollo y operacién de una institucién,
pues resulfa mdas costoso y menos eficiente para una institu-
cién, trabgjar sin informacion.

El avance tecnoldgico en la informacién. El ritmo del
cambio tecnolégico en el Grea de la informacién y comuni-
cacién, ha superado los conceptos de independencia y
autosuficiencia, pues es imposible e Iinnecesario tratar de
reunir en un sdlo lugar toda la informacién producida y la
gue se genera diariamente. El Centro de Informacién actual
opera dentro de un complejo universo de informacién cuyas
contrapartes o componentes muchas veces no existen den-
tro de la propia institucién, ni aln dentro del mismo pais.
Estos centros o unidades de informacion deben ser dindmi-
cos y orientados hacia el futuro. Esta orientacién no busca
el cambio por el cambio mismo o el cambio innecesario,
pero reconoce la naturaleza cambiante de la era de la
elecfronica y la comunicacién. Mdés que compiladores o
depositarios de la informacion en su concepcidn tradicional,
el papel principal del Centro de Informacién es el de facili-
tador, procesador y canalizador de los recursos y fuentes de
informacién hacia la satisfacciéon de las necesidades in-
mediatas del usuario.

Cémo medir la calidad de los servicios de informacidn.
Desde su planificacién en 1986 el Centro de Informacién ha
seguido sus planteamientos bdsicos en cuanto a su ope-
racion, desarrollo e interaccién con sus diferentes grupos de
usuarios. Por esta razén la mayor preocupacién y la medida
de la calidad de los servicios se basa en una relacién e
interaccién con los usuarios y la satisfaccién, de sus necesi-
dades prioritarias, antes que en la acumulacién de docu-

CUADRO 1. Percepcion general de los usuarios sobre los servicios de
informacién en fitoproteccion.

{*) Opiniones Respuestas X
Utiles 9 13
Muy dtiles 29 41
Buenos 4 6
Muy buenos 9 13
Excelentes %) 10
Eficientes 6 B
Precios médicos 4 6
Falta promocién 2 3

(" Conceptos espontdneos de los usuaros a la soliciiud, ablerta en ef
sobre Jjos serviclos de

cuestionario, de y obser
Informacién®. De los 104 formularios recibidos, 62 incluyeron observaciones,
de los cuales ocho hacen mds de una observacién por lo cual se

contabiliza un total de 70 respuestas.

mentos o en la sofisticacién de los medios para procesar los
materiales. Los indicadores de desempenio del Centro de
Informacién y sus servicios han arrojado datos de importan-
cia los cuadles se han conoboradoe en evaluaciones regulares
de sus servicios (Arboleda 1990, 1992).

Luego de cinco anos de funcionamiento se vié la
necesidad de redlizar una evaluacién mds a fondo de los
servicios especializados con el fin de proponer y realizar
ajustes a la luz de las necesidades actuales de informacién
en la region y las nuevas tecnologias de informacién
disponibles. El objetivo de este trabajo es exponer los resul-
tados de la evaluacién basada en una encuesta que in-
cluyé un universo conformado por 595 usuarlos y proponer
ajustes a la luz de los recursos disponibles y de las demandas
de informacién identificadas.

MATERIALES Y METODOS

Cobertura o alcance del estudie. Por ser el Area de
Fitoproteccién del CATIE de dlcance centroamericano, se
decidio enfatizar el estudio en Costa Rica, El Salvador,
Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panamd, no obstante
que los servicios especidlizados de informacién atienden
regularmente las solicitudes de usuarios del resto de América
Latina, el Caribe y de otras regiones interesadas (Cuadro 2).

El universo de usuarios andlizado, se clasifica en tres
grandes categorias para efectos del estudio: investigadores,
extensionistas, profesores y estudiantes. Esta muestra sin em-
bargo, representa ofras categorias tales como consultores
naciondles e internacionales, funcionarios responsables de
la toma de decisiones, productores, empresarios, etc. Es
coriente en la regién que el personal de las areas agricolas
se desemperie en una o mds de estas categorfas, por lo
tanto no hay una linea divisoria clara que permita clasificar
un funcionario en una sola categoria, pues con frecuencia
el Investigador es también profesor o consultor; en estos ca-
s0s se incluyé en la calegoria a la cual dedica mds tiempo.

Para enfocar mejor el andlisis se incluyeron en el estu-
dio sélamente las 595 personas registradas en la "Base de
Datos de Técnicos y Especidlistas en Fitoproteccién® mane-
jada por el CATIE. Esta decisién se explica en el hecho de
que esta base de datos representa una muestra importante
del personal de la regién que de alguna forma ha tenido un
contacto con el CATIE y que ademds ha participado o par-
ticipd en actividades de fitoproteccién en su pais o en la
regién. Esta circunstancia hacla suponer también que este
personal ha utilizado o ha tenido nolicias sobre los servicios
de informacion en fitoproteccién ofrecidos por el CATIE du-
rante los Ultimos cinco anos.

CUADRO 2. Distribucién de cuestionarios enviados y respuesta por

pais.
Enviados Respusstas
Costa Rica 120 38
El Salvador 94 10
Guatemala 107 15
Honduras 60 14
Nicaragua 81 13
Panamé 126 12
Otros 6 2
T EDE. Y Li3 _Ana
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Los productos y servicios de informacién analizados,
son las publicaciones producidas por el Area de
Fitoproteccién del CATIE, los servicios generados por el em-
pleo de bases de datos existentes en el CATIE, los servicios
de documentacién y mecanismos de acceso a las fuentes
de informacion (Apéndice lI).

Instrumento de la Encuesta. Conociendo la renuencia
de los usuarios de la regién a llenar y devolver cuestionarios
complicados, detallados, excesivamente técnicos y con
terminologia a menudo poco familiar, se decidié preparar
un formulario smple acompanado de una carta explicativa.
La idea esencial era que el sélo hecho de recibir de vuelta
un formulario, ya era un dato altamente significativo para el
resultado del estudio. Por tal motivo el formulario se dividio
en tres partes. La primera, estaba compuesta por un listado
de las principales publicaciones del area de Fitoproteccién
del CATIE. La segunda, integrada por dos de los servicios
tipicos de los centros de documentacién (bUsquedas biblio-
grdficas y servicios de fotocopias). En estas dos primeras
partes se preguntaba s el usuario conocia estas publica-
ciones y servicios, sl los recibia y si le gustaria recibirlos en el
futuro. La tercera parte del formulario, era una pregunta
abierta para que el usuario expresara sus opiniones o per-
cepclones sobre estos servicios o publicaciones (Cuadro 1).

El formulario se envid d los 595 funcionarios registrados
en la base de datos de especidiistas y técnicos en fito-
proteccién. La distibucién se hizo por correo en junio y se
dié come plazo para recibir las respuestas, hasta diciembre
de 1991. En el intermedio se hicieron dos recordatorios a
través del "Boletin Informativo MIP* y la revista "Manejo
Integrado de Plagas”. Un 17.5% de la muestra respondio y
devolvié el cuestionario.

Los resultados de la encuesta se analizaron e interpre-
taron tomando en cuentda los datos acumulados sobre el
comportamienio de los servicios hasta diciembre de 1991
(Figs. 1-4 y Cuadros 4-7).

Aspectos complementarios. Estos servicio
clén han sido anunciados y ofrecidos en los prin
nacionales y regionales en dreas de fitoprot:
como: Red de Diagnéstico Vegetal de Plagas
(1987); AGMIP, Guatemala (1988); Seminario sc
Integrado de Plagas, Costa Rica (1988); Cc
Nicaragua (1988); Reunién del PCCMCA, Par
Consideramos necesario destacar este hecho, ¢
como estos, reunen los principales representar
disciplinas en la regién y por lo tanto dlli tien:
contacto con la informacién sobre estos servic
macién, los cuales a su vez causan un efecto |
al regresar a sus sedes de frabdjo y entrar en ¢
los colegas en sus paises.

Objetivos del estudio. El estudio sdlo prefer
fase, determinar el grado de conocimienfo y ace,
los servicios por parte de los usuarios, asi como :
seguir recibiendo estos servicios en los diferentes
regién, dentro de los grupos meta definidos
etapa de planeamiento e implementacién de
Informacién en Fitoproteccion del CATIE (Arbolec

Los resultados de este andlisis serén fom
base para decidir sobre la realizacion de unc
mds detallada que incluya los diferentes impact:
uno de los servicios pueda estar causando enire
los diferentes usos que se le estén dando a esfo
nivel personal e institucional y, a un plazo may«
con estudios sobre el grado de asimilacién de e
a nivel institucional, nacional y regional.

CUADRO 3. Recepcidn de los servicios de informacion en fitoproteccion segun la respuesta de 104 usuanos.

FRODUCTOS ¥
SERVICIOS

CONOCE

RECIBE GUSTARTA RECIBIR O

SEGUIR RECIBIENDO

Revista MIP
Publicacicnes

5I HO
(L]

100 -

SI HO WO CONTESTO
(¥)

29

40

Periddicas Boletin Inf. MIP 43 20 7 29 40 31 98 -
Pig. Cont. HIP 42 16 42 35 38 27 98 -
Guias HIP 34 27 EL] 13 40 47 69 6

Publicaciones

Espacializa- otras publicaciones

das del CATIE 43 20 37 43 20 37 79 13
Blisquedas en

Servicios Bases de Datos 55 14 31 0 30 40 100 -

Especializa-

dos Fotocoplas 48 20 iz 22 25 49 97 -

PROMEDIOS (V) 46 19 37 28 kLY EL] 92 3
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! CUADRO 4. Distribucion de materiales por zonas geograficas (1986-1991)(%).

CUADRO 6. Reproduccién de literatura técnica (Fotocopias). Distribucion
categorias de usuarios (1986-1991).

AfO AMERICA AMERICA DEL AMERICA DFL EUROFPA TOTAL
CENTRAL HORTE SUR
(Ho. de sjemplares)
1986 7478 18 32 4 1532
1987 Bl44 28 46 6 8224
1988 9554 71 65 12 9702
1989 10405 62 B2 18 10567
1990 10909 19 90 22 11100
1991 13809 185 140 36 14170
TOTAL 60299 443 455 98 61295

T*)Incluye distribucién de todas las
el Area de Fitoproteccién del CATIE.

publicaciones producidas por

CUADRO 5. Bisquedas a solicitud en bases de datos. Distribucién por categorias

de usuarios (1986-1991).

Afio

T o e,

INVESTIGADORES

EXTENSIONISTAS ESTURBIANTES

| | TOTATL
B
(Mo, de solicitudes)
! 1988 92 46 30 168
| 1989 225 93 108 126
| 1990 279 181 127 597
¥ 1991 287 204 198 689
= i
| TOTAL 881 524 437 1880
RESULTADOS Y DISCUSION

Percepcion sobre la aceptacién de los servicios. Los

104 usuarios que respondieron la encuesta conforman tres
grupos de acuerdo con su actividad principal en la siguiente
forma: investigadores 41%; extensionistas 30%, profesores y
estudiantes (universitarios y de posgrado) 29%. La propor-
cién porcentual de estas respuestas entre los tres grupos
principales de usuarios, coincide con las estadisticas del
centro de documentacion sobre el ofrecimiento de los servi-
cios, las cuales senalan que quienes utilizan mds los servicios
de informacién son los investigadores, en segundo lugar los
extensionistas y por Ultimo los estudiantes (Cuadros 5,6,7, Fig.
2,3y4).

El estudio muestra una alta concentracién en estos tres
"grupos de usuarios, sin embargo, los servicios de informacién
cubren grupos tales como funcionarios responsables de la
toma de decisiones, productores, empresarios y consultores
nacionales e internacionales. Algunos de estos grupos estdn
representados en las tres categorias senaladas en el estudio
(investigadores, extensionistas, profesores y estudiantes). Es
bien conocido que en la regién centroamericana es dificil
ubicar a un usuario en una sola categoria pues un investi-
gador con frecuencia es también profesor y un profesor
también puede ser extensionista, consultor o también ocu-
par un cargo oficial.

Las observaciones y comentarios aportados por los
usuarios (Cuadro 1) reflejan un claro consenso positivo sobre
la utilidad de los servicios ofrecidos. Se destaca que el 54%
de la muestia considera estos servicios entre utiles y muy
utiles. Un 23% catalogan los servicios entre muy buenos y
excelentes. Estas afiimaciones se basan no sélo en la canti-
dad de respuestas coincidentes, sno también en que los
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4
i
|

|

e e e e s

IRVESTIGADORES EXTENSIONISTAS

ESTUDIANTES TOT!

| Afio

[ 3

i

i (No. de Fotocopias)

| 1986 4600 3100 1300 900
1987 4918 I686 1623 102
1988 53704 705 19295 1037
1989 21004 16077 9846 469
19%0 24318 16096 19100 595

E1991 %071 15603 12698 6737
TOTAL 852717 61862 2967

147635

CUADRO 7. Consultas especializadas(*). Distribucion por categorias de usuari

(1986-1991).

AHO IRVESTIGADORES EXTENSIONISTAS ESTUDIANTES TOT
| (No. de conaultas)

1986 i 31 3z L
19687 12 18 26 11¢
1988 61 29 37 12
1989 65 s 46 14¢
1990 66 33 56 15
1991 T2 34 43 14
- ToTAL 370 180 240

(*)Infermacién y datos no bibliogrdficos, remisisn a otras fuent:
¥y expertos en dreas especificas, orientacién en el uso de la
formacidn, ete,

terminos que utilizaron para calificar los servicios no fuer:
sugeridos en el cuestionario, sino expresados aspontdne:
mente por ellos (Utiles, muy Utiles, buenos, muy buenos, &
celentes, eficientes). Otra consideracién sobre este Cuad
3, se relaciona con la pregunta si desean seguir recibiendo
comenzar a recibir los servicios. Quienes los conocen pe
no los reciben, manifiestai. su interés en recibirlos, Estas re
puestas nos han permitido dar seguimiento a este dese
registrando estos usuarios en las listas de envios colrespo
dientes,

Se destaca sin embargo, que el 40% de quienes re
pondieron la encuesta, no hizo comentarios. Posiblement
este porcentaje incluye aquellos que ne conocen y los g
no reciben, los servicios, los cuales, sumadaos, constituyen
19 y un 34% respectivamente (Cuadrc 3).

Produccién y distribucién de publicaciones, El servic
de produccién bibliogréfica fue uno de los primeros inicic
dos en setiembre de 1986. Por esta razén se esperaba qu:
la encuesta los reflejara como uno de los mds conocidos e
la regién al cumplir cinco arfios de distribucién en Ia regior
La distibucién de materiales en 1991 se ha duplicado e
proporcion con el ndmero de ejemplares distribuidos «
1986. Como era de esperarse la zona geogrdfica mds fo
vorecida con el servicio es la de América Central por ser &
foco de atencién principal del Area de Fitoproteccién d:
CATIE. La distiibucion de materiales fuera de centroaméric:
se contfabiliza por centenares, mientras que dentro de Ic
regién las estadisticas se cuentan por miles desde 1986 (Fig
1, cuadro 4).




El Cuadro 3, en el médulo cornrespondiente a publica-
ciones periddicas, sehala que aproximadamente un 50% de
los encuestados conoce la revista "Manejo Integrado de
Plagas’, el "Boletin Informativo MIP* y las "Paginas de
Contenido MIP". Sin embargo, sdlo un 0% de ellos las
recibe. Esto es explicable, pues las revistas suelen llegar
prioritariamente a instituciones las cuales se encargan de
circularlas o ponerlas a disposicién de su personal. No todos
los usuarios tienen el interés o la capacidad para tomar una
suscripcion a titulo personal.

En cuanto a las "Paginas de Contenido MIP", se con-
sidera que es un servicio personalizado. No es un Instru-
mento dirigido a bibliotecas o instituciones. Es el usuario in-
dividual en su campo experimental, en su oficina, en su
laboratorio, mientras vigja o en su propia residencia en
donde consulta este serviclo para actudlizarse sobre lo que
producen sus colegas en su drea de inferés. Por esta razén
quienes lo conocen también lo reciben. El dato mds impor-
tante de este Cuadro 3, es que practicamente el 100% de
los encuestados desean recibir este servicio por primera vez
o continuarlas recibiendo quienes ya lo estdn haciendo.
Llama la atencion esta respuesta en lo que concierne al ser-
vicio de "Paginas de Contenido MIP", pues algunos, muy
pocos por cierto, nos han expresado en diversas ocasiones
sus reservas sobre la utiidad de este servicio. Por tanto esta
respuesta positiva confirna su valor, sobre todo en un drea
geogrdfica en donde las colecciones de revistas especia-
lizadas son por lo general desactualizadas, incompletas o
inexistentes (Bustamante y Arboleda 1990, Arboleda 1992).

En cuanto a la distribucién y uso de las “Guias MIP* vy
ofras publicaciones (Cuadro 3) es explicable una relativa
baja respuesta. Estos son materiales altamente especializa-
dos y dirigidos a audiencias muy singulares. No son libros de
interés para todos los fitoproteccionistas. Por lo tanto, se
considera una respuesta acorde con lo esperado. Esta esla
razén por la cual son muchos menos los que manifiestan in-
terés en recibirlas pues no atienden a una de sus necesi-
dades inmediatas. Son publicaciones que deben estar con
mayor propiedad en las instituciones y en las bibliotecas o
en manos de quienes trabajan con una determinada disci-
plina o cultivo, los cuales forman circulos muy especidlizados
¥ no son tan numerosos en la regién.

En lo relacionado con el modulo de servicios espe-
ciaglizados (Cuadro 3) debe notfarse que el servicio de
busquedas en bases de datos se inicié en forma muy ex-
perimental, dos anos después (1988), que la produccién y
distribucion de publicaciones. Sin embargo, segin la en-
cuesta es uno de los servicios mdés conocidos y un 100% de
los encuestados desean seguir utilizandolo. La Fig. 2 sefala
un rapido ascenso en cuanto a la demanda de este servi-
cio, particularmente por el grupo de investigadores, desde
el momento mismo cuando se puso en operacién el servicio.

Finaimente, el servicio de reproduccién de documen-
tos segln la encuesta es ampliamente conocido, aungue
obviamente no todos lo utilizan, posiblemente porque tienen
acceso a estas facilidades en sus propios paises o institu-
ciones. Sin embargo,un 97% de los encuestados manifiestan
su inferés en utllizar este servicio. La experiencia del Centro
de Documentacion del CATIE (Fig. 3) mantiene una curva
variable con altos y bagjos en las estadisticas sobre el ofre-
cimiento de este servicio, el cual se inicié con un ascenso
vertiginoso. Este volumen alto se sostuvo mientras el CATIE
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contaba con coordinadores del Proyecto MIP en cada pais.
Decayé a comienzos de 1989 al descontinuarse la presencia
de dichos coordinadores en los paises. No obstante la curva
no ofrece un descenso pronunciado. Por el contrario tiende
a mantenerse o subir en forma gradual, como lo senala el
Cuadro 6 durante los Ultimos tres afios. Aqul otra vez el
grupo de investigadores es el mayor usuario de este servicio.

Un dltimo servicio el cual no fué incluido en la en-
cuesta, pero que consideramos de gran valor, es el de con-
sultas especializadas (Cuadro 7, Fig. 4) los datos son toma-
dos de los registros del Centro y no de las respuestas de esta
muestra de usuarios. Este servicio incluye consultas sobre
problemas especificos de la fitoproteccién los cuales se
canalizan a través de los expertos en el tema dentro y fuera
del CATIE. Otras solicitudes se remiten a diferentes institu-
clones y centros de informacién segun la especialidad vy la
naturaleza de la consulta. También se Incluyen aquf las ac-
ciones de orientacién en la busqueda y manejo de las
fuentes de informacién, Este servicio estd en ascenso gra-
dual, utilizado mayormente por investigadores y estudiantes
universitarios y de posgrado.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- Bl estudio, aunque de cardcter general, es decir que no en-
fra a anadlizar a fondo las condiciones locales de pro-
duccién de la literatura, los canales de distribucién en los
paises, los mecanismos de acceso de estos usuarios a las
fuentes de informacién, las trayectorias nacionales en la
utilizacion de la informacién, etc. aporta elementos de
valor para planificacién, puesta en marcha o manejo de
servicios de documentacién e informacién en el drea
agricola.

Los servicios de informacién en fitoproteccién aquf estu-
diados cubren un ambito altamente especializado entre
las cieneias agricolas, pertenecen a un drea geogrdfica
poco extensa, se limita a servicios con escasos cinco
anos de estar en operacién, en un drea geogrdfica cuya
infraestructura y servicios de comunicacién pasan por un
grado elemental de desarrollo. Todos estos aspectos
hacen que la respuesta obtenida, aunque limitada en
nimero, se convierta en un indicador sgnificativo para
sacar conclusiones apropiadas y tomar decisiones en
cuanto al fortalecimiento, creacién o ampliacién de ser-
vicios especidliizados de informacién en la regién,

-E

hecho de que un 18% de la poblacién estudiada haya
participado mediante la respuesta y envio del cues-
tionario, coincide con las experiencias de estudios simi-
lares, los cuadles sefnalan que una encuesta por correo
estd sujeta a influencias negativas, comenzando por la
renuencia de las personas a llenar cuestionarios y en-
viarlos de vuelta. No obstante, por las razones anotadas
anteriormente, el volumen de respuestas y comentarios
son significativos si se comparan con los datos registra-
dos sobre el ofrecimiento de los servicios y la experiencia
del Centro de Documentacién durante el mismo periodo
de cinco anos (Fig. 1-4).

- La informacién y datos recogidos necesariamente deben
analizarse dentro del contexto nacional y regional. Es
por esta razén por la cual debemos considerar los In-



- Las solicitudes vs las necesidades de informacion.

formes de los diagnésticos realizados en los paises
centroamericanos (Bustamante y Arboleda 1990) y otros
datos disponibles por la observaciéon directa de la
stuacién o evaluando cada uno de los inconvenientes
enfrentados durante la promocién y puesta en marcha
de los servicios de informacién.

Sabemos por ejemplo, gque las colecciones de literatura
clentifica y técnica de caracter internacional en los
paises son incompletas, desactualizadas y de dificil ac-
ceso, especialmente en el drea de las ciencias agricolas.
Por el ofro lado, el proceso de generacion, produccién y
difusién de la literatura nacional es muy poco eficaz y
recibe atencién muy limitada por parfe de las personas
e instituciones responsables de este proceso (Arboleda
1992). En este sentido falta organizacion, es-
tandarizacién, coordinacién e institucionalizacién del ci-
clo desde la generacién hasta la difusion de la informa-
cién.

- Lo anterior también sugiere la necesidad de realizar estu-

dios de mayor profundidad y cubriendo aspectos tales
como el grado de asmilacién de la informacion técnica
en los palses y en sus instituciones, a fin de crear otras es-
trategias para llegar con mayor propiedad a los usuarios
activos y potenciales. No es facil descubrir el grado de
asimilacién de la informacién, pues esta tarea toma mu-
cho mds tiempo y requiere técnicas mads elaboradas.
Los grados de asimilacion tienen que ver con el tipo de
problemas que se resuelven con la informacion, en qué
grado la informacién oportuna influye en la calidad de
la investigacién, en el proceso de ensenanza o en la
economia de recursos en las institucione y en los paises.

- Otro elemento importante en este tipo de andlisis es el

relacionado con el tiempo de acceso a la literatura o
sea el lapso transcurido entre el dia en que el autor pro-
duce un manuscrito y el momento en que la publicacion
estd en manos del usuario. Estudios recientes senalan
que en América Central, en el drea de fitoproteccion,
este lapso estd entre uno y tres afos (Arboleda 1990,
1992).

Estos
conceptos suelen confundirse con frecuencia, por lo
tanto vale la pena aclararo para una mejor compren-
s6n del estudio. Se sabe que las necesidades de infor-
macién son muchas, pero no son tan visibles como las
solicitudes. Es por esta razén por la cual la mayoria de
estudios de uso de la informacién se basan en el volu-
men de la demanda de informacién y no en las necesi-
dades reales de los usuarios. Los sstemas y servicios de
informacién en la regién se han creado para el uso de
una minoria de usuarios y una gran mayoria de no
usuarios. Por esta razén cuando se analiza un volumen
de solicitudes, debe tenerse en cuenta si éstas proceden
de un grupo reducido o cubren un porcentaje mds am-
plic coincidente con el nimero de usuarios potenciales y
no solamente con el grupo de usuarios activos, porque
ésto podria afectar las conclusiones y recomenddciones
en cuanto ala cobertura de los servicios.

- Una de las conclusiones esenciales de esta evaluacion son

los indicadores relativamente altos sobre la utilizacion de
los productos y servicios de informacion. Indices que
quedan plenamente confirmados con las estadisticas lle-
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vadas en el Centro de Informacién. Los Indicadores de
estudio también resaltan la necesidad de mantener, re
forzar y ampliar los servicios pues casi el 100% de la mues
tra sefala su deseo de recibir por primera vez o contl
nuar recibiendo estos servicios (Cuadro 3).

- Otra conclusién importante, es que no obstante haber es-

tablecido un plan anual de promocién de los servicios,
adn se requiere hacer un énfasis especial en cuanto a lc
difusién, orientacién y promocién sobre la utilidad de los
diferentes servicios y productos a nivel de la regién. Er
acciones de ofientacién y promocién de los servicios
deben participar activamente las propias insfituciones
nacionales. Esto es alin mds cierto sl se fiene en cuentc
que no hay una trayectoria amplia entre las instituciones
y especidlistas de la regién en el acceso y uso de la in-
formacién especidlizada.,

- También se desprende del estudio que los precios de los

servicios de infoarmacién son aceptables, si se comparar
con los de otras instituciones que son de caracter lucra-
tivo. Si bien la muestra del estudio es limitadada, la ex-
periencla del Centro de Informacién en cuanto a dis
tribucién y venta de publicaciones especializadas, es
altamente positiva. En este caso hay que destacar que
estos servicios se han iniciado e impulsado con subsidio:
de agencias donantes a fin de penetrar en el mercadc
como una estrategia para crear la necesidad de la in
formacién en un creciente nimero de usuarios de I
regién.

- Los datos y la informacién reunida a través de esta eve

luacién destacan el papel tan importante gue juegan los
servicios de informacién, asi como el apoyo que deber
recibir estos servicios por parte de las institucione:
nacionales, los organismos internacionales y las agencia:
donantes, Es importante destacar la necesidad de
respaldo amplio para la creacién o el fortalecimiento ds
los servicios, asi como la conveniencia de una accié
continuada para crear y mantener grupos de usuarios
generadores de Informacién, O
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Naturaleza de los Servicios

El Area de Fitoproteccion del CATIE y su Centro de Informacidn orientan sus recursos a colaborar
con los usuarios de la Regidn en la produccion, difusion y uso de informacién mediante las siguientes ac-
ciones:

Proporcionarle informacién en areas como: ecologia, entomologia, acarologia, fitopatologia, malezas, ne-
matologia. Desarrollar y distribuir guias para los usuarios tales como directorios, listas de revistas y
memorias de congresos, etc. Proveer informacion sobre tolerancias de residuos de plaguicidas en cul-
tivos.

Relacionarlo con fuentes y expertos que puedan atender consultas sobre problemas especificos de la fito-
proteccion o proveerle informacion de su interés inmediato.

Realizar busquedas breves a solicitud, en forma gratuita, en bases de datos disponibles en el CATIE, sobre
temas de su eleccion.

Orientar sobre el uso de las colecciones disponibles y en la formulacién sus blusquedas de informacién en
diferentes fuentes.

Promover el intercambio de datos, informacion y documentacion entre instituciones, especialistas y pro-
ductores.

Transferir tecnologia de la informacion mediante adopcién, diseno, generacién y manejo de bases de datos;
automatizacion de servicios de informacion; métodos de preparacion de material informativo y de capa-
citacion.

Cooperar con informacién en procesos de transferencia de conocimientos a nivel universitario, de posgrado
y de especializacion.

Fortalecer los mecanismos de comunicacion de las redes especializadas tales como, redes de diagnéstico,
de capacitacion y de investigacion en cultivos especificos y en plagas de interés nacional y regional.

Poner a disposicion exposiciones de materiales informativos, afiches, libros y otras fuentes de informacion,
en eventos de interés para la Region.
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Serviclos de informacién considerados en el estudio

“Manejo Integrado de Plagas”. (Revista trimestral). Se publica desde setiembre 1986. Tiraje 950 ejem-
plares. Difunde trabajos de apoyo a la investigacion, ensenanza y transferencia de tecnologia. Publica
en forma gratuita trabajos producidos por técnicos y especialistas de la region, sujetos a revisién de
especialistas y aprobacion del Comité Editorial del CATIE.

“Boletin Informativo MIP". (Trimestral). Se publica desde setiembre 1986. tiraje de 950 ejemplares.
Servicio gratuito de alerta informativa con noticias de interés para el personal que trabaja en areas de
fitoproteccién. Abierto a publicacién de noticias y aportes de personas e instituciones de la region.

"Paginas de Contenido MIP". (Trimestral). Se publica desde setiembre 1986. Tiraje de 750 ejemplares.
Reproduce las tablas de contenido de las principales revistas internacionales en areas de fito-
proteccion. Hace énfasis en las revistas latinoamericanas y en los informes de reuniones y talleres de
dificil acceso, producidas en la region y en areas tropicales.

Publicaciones producidas y distribuidas por el CATIE. Incluye memorias de congresos y talleres, guias
MIP, directorios, materiales de investigacion, ensenanza y extension, bibliografias exhaustivas en temas
de interés, etc.

Busquedas especializadas de informaciéon. Consulta de las bases de datos desarrolladas por el
CATIE tales como la base de datos bibliografica MIP (alrededor de 12 000 referencias); Base de datos
de especialistas e instituciones (800 registros); Base de datos de publicaciones periddicas (220 titulos).
Bases de datos externas AGRIS (1986/1991) alrededor de 600 000 referencias. AGRICOLA (1970-
1991) unos 3 000 000 de referencias. Otras bases de datos existentes en el CATIE en cultivos y areas
especificas.

Medios de acceso a la literatura técnica. Servicios relacionados con la consulta de las fuentes y colec-
ciones existentes en el CATIE. Servicios de reproduccion de articulos y documentos a solicitud. Inter-
cambio de datos e informacion mecanismos de agilizacién del acceso a las fuentes de informacion
disponibles en el CATIE.
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PLAGUICIDAS EN CULTIVOS NO TRADICIONALES DE EXPORTACION*
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ABSTRACT

The adoption process by CATIE of the 'Bulletin of Pesticide Residue
Tolerances pemnitted in Export Crops' fomerly prepared by PROEXAG is
described. A strategic planning model i followed Including market research and
segmentation according to user's experiences and interests; redesign of services
and products; economic aspects; ditiibution channek; and mechanims of
access to information services. This initlal effort of planning and evaluations of the
Bulletin of Pesticide Residue Tolerances ks orlented towards s integration into a
package of specialized information services and products already established in
CATIE's plant protection area.

INTRODUCCION

El Proyecto de Apoyo a las Exportaciones de Productos
no Tradicionales (PROEXAG) inicié en 1989 un Boletin para
informar sobre las tolerancias permitidas de cada plaguicida
en cultivos no tradiciondles de exportacién. El servicio fue
auspiciado por AID/ROCAP-Regional Office for Central
American Projects, como un mecanismo de ayuda al pro-
ductor y al exportador, en el gjuste de sus précticas de fito-
proteccién para evitar los rechazos de sus embarques en el
pais receptor de sus productos agricolas. Mediante un
acuerdo con el CATIE en julio de 1991, el Area de
Fitoproteccion se responsabilizé de la elaboracién, actua-
lizacién y distribuciéon de este Boletin,

Al asumir el CATIE la responsabilidad de ofrecer este
servicio a la regién, se considerd oportune realizar un estudio
que permitiera su integracién al sistema de informacién en el
drea de fitoproteccién que ya manejaba el CATIE a nivel
regional.

El presente trabajo estd dirgido particularmente, a per-
sonal responsable de servicios de informacién especializada
Y, en general, a los funcionarios que en algdn momento de-
beran tomar decisiones con respecto al establecimiento,
ampliacién, implementacién o coordinacién con servicios
de informacién similares en los palses o en la regién.

Se ofrecen los aspectos de andlisis del servicio de in-
formacién dentro del concepto de planificacién estraté-
gica, con base en el programa de accién del Centro de
Informacién en Fitoproteccién del CATIE, asi como en el re-
sultado del andiisis de los datos extraldos de una muestra de
los usuarios mas representativos, a la fecha del trasado de
este servicio, de PROEXAG al CATIE.

Recibido: 01/09/92. Aprobado: 23/10/92

Se describe el proceso de revkidn para ka adopcién por el CATE, de un
servicio de informacién sobre tolerancias de residuos de plaguicidas en cultivos
de exportacién de centicamérica, iniclado por PROEXAG. Se sigue un modelo
de planeacién estratégica, que incluye: ka segmentacién del mercado (usuarios)
sus experiencias e Int s; penetrackdn del mercado; readaptacién del servi-
clo; aspectos econdomicos; canales de distribuckén; mecanismos de acceso.’
Este esfuerzo inicial de evaluacién y planificacién del servicio de informacién so-
bre tolerancias de residuos, se orienta a su integracién y offecimiento dentro de
un paquete de servicios especialzados de informacién en fitoproteccion que
ofiece el CATIE con el apoyo de AID/ROCAP.

Naturaleza del servicio. Ha sdo del dominio publico la
magnitud de las pérdidas econdmicas sufridas por los pro-
ductores y exportadores de la regién, causadas por el re-
chazo de volimenes abreciables de productos agricolas en
paises importadores como los Estados Unidos de América,
Esto ha sucedido en su mayor parte, por causa del
desconocimiento, o por la no observacién, de las normas y
leyes vigentes sobre las medidas de fitoproteccién que se
deben tomar en el cultivo de productos para la exportacién,

La importacién de productos agricolas comestibles los
Estados Unidos estd sujeta a las regulaciones y controles de
su Agencia para la Proteccién Amblental, conocida como
EPA, la cual establece las tolerancias méximas aceptables
para cada plaguicida autorizado. La Administracién de
Alimentos y Medicamentos (FDA) es responsable del
seguimiento para que estas leyes se cumplan. Para ello Ins-
pecciona al azar, los embarques de productos agricolas y se
asegura de que estén libres de residuos llegales de
plaguicidas.

El boletin de informacién, ofrecido antes por PROEXAG,
se concibié como un medio apropiado para hacer conocer
entre productores y exportadores de la regién, las toleran-
clas aceptables en varios cultivos no tradicionales de ex-
portacién. En esta forma, colaboraba con el productor en
la produccién de cultivos de alta calidad, de acuerdo con
estdndares internacionales y en el emplec mds racional de
los plaguicidas, con la consecuente disminucién de rlesgos
para el consumidor,  Este boletin fue distibuido por
PROEXAG a las oficinas de AID en los paises centro-
americanos, asi como a organismos nacionales de ex-
portacién de cultivos no tradicionales.

*47 Congreso Internacional MIP 21-24 abril, 1992. El Zamorane, Escusla Agricola Panamericana. Honduras,

"CATE. Area de Fifoproteccién. 7170 Turrialba, Costa Rica.
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En principio, el boletin incluyé informacién para 18 cul-
tivos no tradicionales de exportacién (arveja, musdceas,
bayas, brdsicas, bulbos, calabaza, chayote, ejotes, espérra-
gos, fresas, lima, mango, melones, okra, pepino, pifia, raices
y tubérculos y legumbres de hojas).

Los plaguicidas se ordenan en el boletin por su nombre
comun, segun el nimero correspondiente en el Cédigo de
Reglamentos Federales (CFR), titulo 40, seccidén 180. Se listan
ademds algunos nombres comerciales de formulaciones
generalmente disponibles en centroamérica. El usuario del
boletin puede localizar un plaguicida especlfico dentro del
esquema de clasficacién por herbicidas, insecticidas
(incluye nematicidas), fungicidas y otros. Bajo el témino
‘otros" se registran fumigantes, reguladores de crecimiento,
repelentes, rodenticidas y algunas sustancias con usos
especiales.

Se dan los dias a la cosecha recomendados por las
companias formuladoras de plaguicidas y que aparecen en
las fuentes consultadas en este servicio. Se ofrece una lista
de plaguicidas que ya no estan registrados por la EPA para
su empleo en cada cultivo, pero cuyas tolerancias de resi-
duos aun estdn vigentes. La EPA todavia tiene pendientes
las revocaciones de estas tolerancias.

Se incluyen algunos plaguicidas clasificados por la EPA
como de uso restringido, porque pueden causar, sin restric-
ciones regulatorias adicionales, efectos perjudiciales al am-
biente o al personal que los aplica. Entre las tolerancias es-
tablecidas por la EPA se mencionan: las "tolerancias de
residuos insignificantes”, o cualquier resto de plaguicidas en
un producto agricola no perjudicial en su consumo diario;
“tolerancia regional" o plaguicida de uso en un cultivo y
area geogrdfica especifica por un tiempo determinado;
“folerancia provisional" o medida transitoria hasta gue se de-
termine la tolerancia de residuo final,

PLANEACION ESTRATEGICA DEL SERVICIO

El proceso de planificacién y operacién del servicio de
informacion sobre tolerancias de plaguicidas, se facilité de-
bido a que el CATIE tenia ya una trayectoria importante en
el Grea de produccién, manejo y difusién de la informacién
en fitoproteccién. Por tal razén no fué necesario profundizar

en la realizacién de algunos estudios bdsicos para el
planeamiento y puesta en marcha de este servicio o pro-

ducto de Informacién alfamente especializada.

Cabe aqui considerar el concepto de "planeacién es-
tratégica" o sea la confirmacién de cuales servicios hay que
ofrecer y a quien. Era necesario precisar la direccién vy
colocar el serviclo en un contexto amplic en cuanto a su
manejo, apoyo técnico y cobertura de las necesidades de
los usuarios en potencia, La aplicacién de la planeacién es-
fratégica en este caso, se debid bdasicamente a las si-
guientes circunstancias:

- Al compromiso asumido por el CATIE de estudiar las posi-
bilidades de aceptacién del producto por parte de los
usuarios y decidir cudles servicios deberian promoverse,
mantenerse o eliminarse.

- Definir el tipo de compromisos que se debian adquirr y
cuales dejar en manos de Iinstituciones mas apropladas.
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- Establecer prioridades en el desarrollo de nuevos productos
o el mejoramiento de servicios de informaciéon ya es-
tablecidos en el CATIE.

Como en todo proceso de planeacién estratégica, se
definié la "esencia del negocic”, ésto es, dejar en claro que
el objetivo inclufa mucho mds que producir y vender un bo-
letin de tolerancias de residuos de plaguicidas. El negoclo
era la “fransferencia de informacién Util". Desde este punto
de vista, el esfuerzo y los recursos a ser invertidos tenfan que
estar directamente relacionados con la generacién y di-
fusién de un "producto ampliado” de informacién, que fuera
atractivo a los usuaiios en perspectiva y que fuera facil de
"vender”. Si bien PROEXAG ya tenfa un grupo meta de
usuarios, no habia seguridad de que el mercado ya estu-
viera perfectamente definido y saturado y sus necesidades
satisfechas. Esta percepcion inicial sivié de base para rea-
lizar un andlisis de la situacién a nivel de la regién.

Andlisis de la situacién. Este andilisis se reforzé con in-
formacion y datos sobre las condiciones reales existentes a
nivel institucional y los resultados de actividades tales como:

- La experiencia acumulada del CATIE en el diseno y ofre-
cimiento de servicios de informacion en fitoproteccion.

- Datos sobre los servicios de informacion obtenidos a través
de una encuesta a nivel regional entre usuarios acfuales
y potenciales de estos servicios.

- Informacién obtenida mediante acciones de seguimiento
por medio de la comunicacién personal y la cormrespon-
dencia regular con los usuarios.

- Percepciones logradas a través de visitas de observacién a
diferentes paises de la regién.

- Redcciones de los usuarios a las actividades de promocién
de los servicios de Informacién en los congresos y semi-
narios sobre fitoproteccién a nivel nacional y regional.

Una encuesta entre los 107 usuarios, que en abril de
1991 recibian el servicio de PROEXAG, obtuvo el 40% de res-
puesta dentro del limite establecido de tres meses. La dis-
tribucion de los 44 usuarios activos quedd asl:

Belize Honduras 3 Estados Unides 5
Costa Rica 9 México 1 Bélgica 1
El salvador 2 Nicaragua 2
Guatemala i5 Panami 5

El 60% restante que no respondié a la encuesta, quedd
fuera de la lista de envios. En esta forma se determiné el
numero de usuarios realmente interesados en recibir el servi-
clo, como punto de partida para fortalecer acciones de
promocién y ajustes a los servicios de informacién sobre
residuos de plaguicidas. El andilisis de la situacién considerd
los siguientes aspectos:

a) Industria de la Informacién. Los avances tecnolégi-
cos en el area de la informacién definen el éxito que pueda
lograr un servicio especidlizado; aunque no siempre sea
factible la aplicacién de esos avances, dadas las condi-
clones de la regién en lo que respecta a la trayectoria en el
uso de la informacién y la infraestructura de comunicacion y



telecomunicacién existentes. Sin embargo, al realizar los
planes de desarrollo del servicio de informacién, se previé la
inminencia de introducir, a corto y mediano plazo, tec-
nologias- modernas de informacién, apropladas a las
necesidades de los usuarios de la regién, tales como el de-
sarollo o la adaptacion de bases de datos sobre plaguici-
das, o la sustitucion de los servicios actuales por otros mas
eficientes, talvez en cooperacidén con organismos na-
cionales e internacionales que trabajan en dreas comple-
mentarias o afines.

El plan de desarrolio del Centro de Informacién MIP, ha
previsto también el establecimiento, a corto plazo, de una
red local e institucional de microcomputadoras, lo cual am-
pliard el acceso de los usuarios a las fuentes apropiadas de
informacién. Otro elemento importante es la adquisicién de
bases de datos especidlizada en disco compacto (Cuadro

1.

CUADRO 1. BASES DE DATOS DISPONIBLES EN EL CATIE
(AREA DE FITOPROTECCION])

 snr e - e
5 BASES DE FUENTE SOPORTE FISICO ¥ No. de REFERENCIAS ACTUALI- TIPO DE INFORMACION
DATOS FERIODO CUBIERTO ZACION

¥ AGRICULTURA (*)FITOPROTECCION

i GENERAL

|

|

|  AGRICOLA US NATIONAL CD-ROM 3 000.000 200.000 Anual Articulos, revistas,

| Agricultural (1970-1991) (Aprox.) patentes, informes téc-

Library nicos, monografias, etc.
AGRIS FAo CD-ROM 600.000 195.000 Anual Articulos, revistas,
(1986-1991) (Aprox. ) patentes, informes téc-

§ nices, monografias, etc.

§ PEST BANK National CD-ROM - 65.000 = Nombres plaguicidas, si-

£ Pesticide nénimos, datos registro, ]

: Information ingredientes activos, §

£ System componentes, formula- 1

3 cién, lugares, plagas, |

i residuo permitido, etc.
Bibliografia CATIE Disco Duro = 12.000 Mensual Articulos, revistas, |
MIP, énfasis RENARM/MIP (1975-1992) informes técnicos, me- 1

i en cultivos morias de congresos, te- |

é alimenticios sis, monografias, etc. :

i Especialistas CATIE Disco Duro = 750 Trimestral Nombre, direccién, ins- |

i mIe RENARM /MIP (1990-) titucién, especialidad |

i |

i

i Fublicaciones CATIE Disco Duro - 225 Semestral Nombre publicaciones, |

[ Periddicas en  RENARM/MIP (1990~} editor, voluimenes y i

las colecciones
de CATIE

nimeros existentes en
Ia Biblioteca

- Se ofrecen busguedas a solicitud en su drea de interés. La busqueda es gratuita, se cobra unicamente ei costo de la impresién o del diskette proporcionado al

4 usuarie.

- Se promueve ademas el uso de otras Bases de Datos existentes en el CATIE en dreas como agroforesteria, banano, platano, cacao y café.

’ (*)Una proporcidn significativa cubre informacion sobre Plaguicidas y temas afines,

b) Fuentes de ventaja comparativa. El plan estratégico
requeria una consideracién, particularmente, de las fuentes
de ventaja comparativa en el drea de informacién. En
primer lugar, si bien los costos de mantener el servicio son al-
tos en la fase introductoria, los precios a los usuarios del ser-
vicio fueron, en su mayor porcentaje, subsidiados a fin de
hacerlos conocer en forma probatoria; evaluar las reac-
ciones de los usuarios sobre su ufiidad y empleo; gjustar los
productos y servicios a las necesidades reales de los usua-
rios; y lograr una penetracién apropiada del servicio en el
mercado. Posteriormente los precios del servicio serian ra-
zonables para los usuarios de los paises miembros del CATIE.

La segunda consideracién fue la definicién de los
diferentes grupos de usuarios meta y la identificacion de sus
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necesidades reales de informacién. Era necesario verificar y
ampliar la informacién sobre los usuarios, la cual debe ser
actualizada en forma continua para efectos de la planifi-
cacién estratégica. Se definié que el mayor grupo de in-
terés lo constitufan las instituciones del sector privado y que
estaban en condiciones para diseminar el contenido del
boletin a través de extensionistas, aunque también utiliza-
ban boletines informativos y programas radiales para la di-
fusién del contenido de los boletines de tolerancias.
Distribuidores de agroquimicos y organismos intergubermna-
mentales fueron medios o instrumentos de difusién destaca-
dos en la encuesta. Esta es una de las ventdjas comparati-
vas importantes puesto que otros servicios existentes, a nivel
internacional y regional, distan de ser fGcilmente accesbles
y de llenar las expectativas de la mayorfa de los usuarios.



Por ofro lado, no se encontraron indicios de que a corto
plazo pudieran surgir servicios de informacién similares, que
pudieran duplicar los esfuerzos o la inversién de recursos
para atender las necesidades de estos mismos grupos de
usuarios.

c) Servicios de informacién en fitoproteccién del CATIE.
La posicion de estos servicios alcanzada entre los usuarios de
la region, representa una importante ventaja comparativa.
Desde 1984 el CATIE a traveés de su Proyecto MIP, ha venido
consolidando en la regién su Centro de Informacién en
Fitoproteccidn. Sus servicios cubren todo el ciclo de la infor-
maciéon (generacién, manejo, procesamiento, difusién vy
evaluacion). Su objetivo principal es la integracion de todos
los técnicos, producfores y funcionarios de la region me-
diante el uso de instrumentos apropiados para el inter-
cambio de experiencias, datos, informacién y publicaciones
resulfantes de sus actividades profesionales. Sus principales
dreas de accién son:

- Los servicios de dlerta informativa sobre temas tales como
reuniones, cursos y eventos de interés, programas,
proyectos, publicaciones nuevas, resimenes de actuali-
dad, técnicas y métodos de manejo de plagas y
plaguicidas.

- Fomento del intercambio de documentos e informacidn
mediante apoyo a la produccién de literatura técnica y
de divulgacion, orientacién en el uso de la informacion,
distibucion selectiva de informacion, generacion vy
manejo de bases de datos, elaboracion y distribucion de
guias y directorios.

- Servicios de acceso a las fuentes de informacion a traveés

de consultas en las colecciones del CATIE, servicios de -

reproduccion de arficulos y documentos a solicitud,
busquedas en bases de datos especidlizadas en dreas
de fitoproteccion,

- Publicaciones regulares en fitoproteccion
Revista Manejo Integrado de Plagas
Boletin Informative MIP
Paginas de Contenido MIP
Serie "Documentacion e Informacién MIP"

Se cuenta en el CATIE con un eqguipo de expertos en
fitoproteccion que dan apoyo al ofrecimiento de los servi-
cios de informacién, a la vez que desarrollan sus funciones
de investigacion, ensenanza y cooperacion técnica. El
CAITIE en su concepcion mas amplia, ofrece un paquete de
servicios y productos de informacion que dan al usuario un
apoyo mds completo de lo que podria significar tener ac-
ceso a un sdlo servicio en un campo tan especifico como el
de los plaguicidas.

El equipo de fitoproteccion del CATIE, ha mantenido
una relacién estrecha con el personal e instituciones en los
paises, ad como con ofros organismos regionales e inter-
nacionales, lo cual hace mdas fluida y eficiente la labor de
intercambic de productos y servicios de informacién vy
transferencia de tecnologia. Se mantiene una base de
datos de especialistas e instituciones vinculadas en las diver-
sas areas de la fitoproteccion, En el caso de plaguicidas, el
personal del CATIE ampliard el servicio del Boletin mediante:
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- Ofrecimiento de informacién sobre tolerancias en of
tivos que no figuran regularmente dentro del bols
este caso, se envian las hojas correspondientes a |©
rancias para estos cultivos del "Pesticide Chemico
Guide",

- Suministro de informacion sobre el "status" actual
plaguicidas que estdn pendientes de la revocaci
sus tolerancias.

- Ayuda en el establecimiento de tolerancias que no
incluidas en el servicio actual, colaborando en &
ceso de dirigir solicitudes a la EPA de grupos organi:
de productores.

- Produccién y envio de comunicaciones rapidas
bulletins" cuando aparezca legislaciéon nueva sobi
gun plaguicida (revocacion, cambio de tolerancia)

- Atencién a consultas sobre el uso de plaguicidas e
tivos de la regidn. Se cobrard Unicamente el costo
comunicacion por teléfono o FAX. No hay cobro
servicio en si.

En esta fase de investigacién e implementacic
servicio, se ha decidido presentar un producto amy
que permita cubrir un segmento mayor de usuarios y
en la forma mas apropiada, otras necesidades urgen
informacion. En este sentido, la encuesta confirmd |c
veniencia de incluir en el servicio de tolerancia de plo
das, algunos cultivos fradiclonales de exportacién
cana de azucar) y otros cultivos de valor alime
(fomate, chile, papaya, papa). También se considerc
clusion de informacion sobre el periodo de reingreso v
la cosecha.

Ante todas estas ventajas se presenta tambic
riesgo en lo relacionado con la continuidad del servi
cual dependerd, en gran parte, del interés y apoyo
usuarios actuales y potenciales; apoyo que serla co
mentario de las posibiidades de garantizar la sostenit
economicda, y no perder las ventajas ya logradas de «
con todas las opciones técnicas, la experiencia acum
la voluntad institucional y sobre todo, la respuesta
piada a las necesidades sentidas de grupos de usuar
la regién.

d) La ventaja comparativa como base de la estra
La trayectoria del CATIE a nivel regional y su accién
drea de fitoproteccién con sus componentes de enser
e investigacion y transferencia, son aspectos sobre los ¢
descansa la estrategia de los servicios de informacion.

La meta de lograr un liderazgo en la atencion ¢
necesidades criticas de informacién de los diferentes gi
de usuarios, es por lo tanto un elemento importante de
trategia para dar sostenibllidad a la ventaja compar:
Simulténeamente con el desarrollo del plan estratégic:
servicio de informacién sobre tolerancias de plaguicid:
llevé a cabo una evaluacién del resto de servicios de
macién y documentacién que ofrece el CATIE en el are
fitoproteccién, cuyos resultados estardn estrechamer
gados al desarollo del servicio de informacion sobre
duos de plaguicidas.



CONCLUSIONES Y PROYECCIONES

-La operacién eficiente de un nuevo servicio o producto

especidlizado de Informacién, debe satisfacer una
necesidad sentida de una poblacién bien definida de
usuarios activos y potenciales. Ademds debe operar
dentro de un trabajo de equipo aprovechando el
conocimiento de los expertos en el tema, para darle
apoyo. Debe contar con la infraestructura y el equipo
de informacién susceptible de lograr ventajas de escala,

- Un producto o servicio revolucionario de informacién que

ofrezca ventajas obvias a la poblacién meta, no re-
quiere una fase de prueba del mercadeo. En el caso
del "Boletin de Residuos de Plaguicidas’, se ha de-
mostrado la necesidad de mantener una fase de
prueba que ofrezca indicadores para determinar planes
de introduccion, orientacién y publicidad, el nivel de
gastos de operacién, la combinacién apropiada de
medios de distiibucién, la estrategia de precios e inter-
cambio, etc. Las respuestas a indicadores como estos
permitirdn hacer los qjustes apropiados que marcardn la
diferencia entre el fracaso y el éxito.

- El "Boletin sobre Residuos de Plaguicidas" debe concebirse,

-E

no como una publicacién dislada, sino como un servicio
de informacion en su mas amplio sentido. Esto es, que
cubra otros servicios bdsicos en respuesta a problemas
especificos planteados por los usuarios; facilitarles el ac-
ceso a otras fuentes y tipos de informacién tales como
los servicios de alerta informativa, la reproduccién de
documentos, la orientacién o referencia a otras fuentes,
etc.

servicio de informacién sobre residuos de plaguicidas
debe ampliarse a otfros cultivos alimenticios de interés
para la salud de la comunidad regional y no sélo para
cultivos de exportacion.

- Dadas las condiciones de escasa trayectoria de la comu-

nidad regional en la produccién y utilizacién de las
fuentes y servicios de informacién, es indispensable lo-
grar la cooperacién necesaria para crear la necesidad
del uso de la informacién, asi como establecer progra-
mas de promocién y orientacién en el empleo de
fuentes de informacion especializada. No es suficiente
crear un servicio o un sstema de informaciéon si no se
trabaja simultdneamente en la formacion de los usuarios
y en el mercadeo de los servicios.

- Los resultados de la evaluacién de los servicios de informa-

cién en fitoproteccion del CATIE, permitirdn hacer los
ajustes necesarios para garantizar su perfeccionamiento
y justificar su continuidad. No obstante se ha tenido muy

claro que el éxito del trabajo de producir, manejar y di-
fundir informacién responde, por un lado, a la creativi-
dad en el disefio y ofrecimiento de servicios que cubran
las necesidades prioritarias de los usuarios de la regién; y
por el otro, lado a fortalecer una funcién de equipo y no
necesariamente, de la duplicacién o la competencia
con servicios similares ya existentes,

- Dentro de las politicas de la operacién de servicios de in-

formacién, se mantienen convenios y acuerdos con or-
ganismos ndacionales e internacionales cuyos objetivos
son dfines en la region. Esto facilita el ofrecimiento de los
servicios y la utilizacion racional de los recursos y fuentes
de informacién. Uno de los convenios bdsicos en lo
relacionado con residuos de plaguicidas serd el que se
puede establecer con la EPA a corto plazo, con el fin de
aprovechar sus recursos y bases de datos, asi como con
servicios afines auspiciados por organismos especializa-
dos a nivel nacionadl e internacional,

- Otra de las dreas de mayor importancia serd la de transferir

la tecnologia de la informacién que desarrolle o adopte
el CATIE, hacia organismos nacionales interesados. En
esta drea, se proyecta ofrecer algunas modalidades de
adiestramiento, especialmente en el mantenimiento y el
manejo de las bases de datos y otfros servicios de infor-
macion desarrollados por el CATIE, O
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ABSTRACT

A system for processing agroecological and taxonomical data of
specimens in reference collections k described. The system consists of a data
base and a program, both developed in Dbase 1) language. The specimens
are collected in systematic sampling procedures and through a phytosanitary
diagnostic service that k open to the public. The use of this system in Central
America would pemnit the standardization of the processing of collection data
and in the computer analysis of the various collections distributed throughout the
The systern would faciltate better communication, utilization and
exchange of infornation by regional institutions. The systemn described here was
developed at the Panamerican Agriculture School in Honduras and k being used
by Tropical Center for Agricultural Research and Education (CATIE) in Costa Rica,
University of San Carlos in Guatemala, Agricultural Development Project of the
Agriculture Ministry in Guatemala and the Honduran Foundation for Agricuttural
Research (FHIA). Outside of this area the University of Colombia in Medellin and
LAC-TECH (USDA) solicited and now have copies of the program. Anyone
interested in the program rmay contact the authors.

region.

INTRODUCCION

Las colecciones de organismos contienen mucha in-
formacion valiosa ademds de los nombres cientificos de los
especimenes recolectados y conservados. Los especimenes
bien etiquetados llevan informacién acerca de su distribu-
cién, estacionalidad, plantas hospederas y presa, la cual es
Util para redlizar estudios biolégicos, preparar catdlogos e
impartir ensefanza. La recuperacién de esta informacion es
de gran importancia en programas de manejo integrado de
plagas, control biolégico, ecologia, taxonomia vy
diagndstico.

El Centro de Inventario Agroecoldgico y Diagndstico
(CIAD) del Departamento de Proteccion Vegetal de la
Escuela Agricola Panamericana (EAP) esta conformada por
cinco colecciones: insectos, nematodos, malacologia,
patégenos y malezas. Estas colecciones tienen dos proposi-
tos fundamentales, El primero es servir como referencia para
el diagnostico de problemas fitosanitarios de muestras que
se reciben en el Centro. La literatura es importante para el
diagnéstico pero a menudo puede ser insuficiente, vaga o
mal inferpretada. Las colecciones bien ordenadas con ma-

Recibido: 22/10/92. Aprobado: 18/11/92

INVENTARIOS AGROECOLOGICOS Y CENTROS DE DIAGNOSTICO EN
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RESUMEN

Se describe un sistema de manejo de informacién, el cual consta de una
base de datos y un programa desarrollades en Dbase lils(1), El programa orga-
niza y procesa datos agroecoldgicos y taxondmicos, relacionados con es-
pecimenes recolectados y preservados en colecciones realizadas a través de
muestreos sitemadticos y de servicio de diagnostico al plblico. Su uso en
Centroamerica pemnitiia estandarizar el procedimiento tanto en la toma de
datos como en el proceso de los mismos, en las colecciones distribuidas en la
regién, también faciitaria ka comunicacion, el use e intercambio de la inforna-
cion pot instituciones regionales, El sisterna descrito aqui, esta siendo usado en la
Escuela Agricola Panamericana, CATIE, Universidad de San Carlos, Proyecto de
Desarrollo Agricola del Ministerio de Agricultura de Guaternala v la Fundacién
Hondurena de Investigacién Agricola de Honduras, También se ha entregado
una copia del programa a instituciones fuera del area como la Universidad
Nacional de Colombia en Medeliin y LAC-TECH un proyecto del Departamento
de Agricultura de Estados Unides. Interesados en obtener el programa pueden
consultar con los autores.

Miarca registrada de Ashon Tate Inc. U.S.A.

terial identificado taxonémicamente por especidalistas, son
de suma utiidad como material de referencia para coms-
parar especimenes y asi diagnosticar cormectamente las
muestras entregadas.

El segundo propdsito de las colecciones es documen-
tar la presencia y relaciones agroecoldgicas de los organis-
mos con los agroecossternas. Los especimenes y sus datos
ecoldgicos registrados en colecciones sirven como material
de estudio para determinar redes alimenticias y para revisar
determinaciones de especies con nueva informacién biosis-
temdtica. Ademads, las colecclones aumentan la cantidad
de material disponible para redlizar estudios biosistemdticos.

En Centroamérica, existen muchas colecciones ento-
molégicas. Solamente en Honduras hay nueve colecciones
importantes de insectos (O'Brien y Ward 1987). Ademds, se
conocen colecciones de fitopatégenos, nematodos y
malezas distribuidas en varias Instituciones de la regién.
Cada una de estas colecciones contiene informacion
valiosa en cuanto a la distribucién, estacionalidad y hos-
pederos de organismos asociados con agroecosistemas
centroamericanos.

*4° Congreso Internacional MIP 21-24 abril, 1992, Escuela Agricola Panamericana. El Zamorano. Honduras, (Publicacion DPV-EAP No. 276).
*Escuela Agricola Panamericana, Departamento de Profeccién Vegetal. Apartado Postal 93, Tegucigalpa, Honduras.
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En el manejo de datos agroecoldgicos de colecciones
que constan de miles o millones de especimenes, existira el
problema de lograr facil y rapido acceso a la gran cantidad
de datos que se desea extraer de las colecciones. Un sis-
tema o base de datos que integre esta informacién seria de
gran utiidad para investigadores que estudian y manejan las
plagas, malezas y fitopatdégenos.

Ademas, dicho sistema servifla como un enlace de
colecciones para una red regional de centros de inventario
agroecolégicos y de diagnéstico, Estos centros podrian
proveer apoyo mutuo si pudieran transmitir un fiujo de infor-
macion interinstitucional en una forma estandarizada,

Con la llegada de las computadoras, se han podido
crganizar bases de datos que contienen la misma informa-
cién que llevan las efiquetas de los especimenes de las
colecciones de la EAP y que permiten acceso facil y rdpido
a dicha Informacién.

Debido a que las colecciones de la EAP estan organi-
zadas taxondémicamente y no por cultivo, la blsqueda de
informacién sobre organismos asociados con un cultivo exi-
giia examinar centenares de gavetas y miles de es
pecimenes. Sin embargo, con datos ecolégicos organizados
en una base computarizada de datos, la blsqueda de in-
formacién sobre los organismos asociados con un cultivo re-
queriria solamente el tiempo necesario para interactuar con
la computadora e imprimir los listados.

La base de datos permitiria listar en unos minutos la in-
formacién deseada con todos sus datos ecolégicos que
pertenecen a un cierfo grupo taxonémico (e.g. orden, fa-
milia género, especie). Una ventaja adicional al computa-
rizar los datos de un inventario agroecolégico es que se
puede permitir al plblico acceso a la informacién (e.g. por
una red de computadoras) sin darle acceso a los es-
pecimenes valiosos y fragiles.

La siguiente es una descripcién de un programa uti-
lizado en el Centro de Inventario Agroecolégico vy
Diagndstico de la EAP para registrar los datos agroecolégi-
cos que llevan los especimenes depositados en las colec-
ciones y para hacerlos accesibles a los interesados. El pro-
grama y procedimientos podiian ser Utiles a otras institu-
ciones y agilizarian y fomentarian el flujo de informacién
interinstitucional.

REGISTRO DE DATOS

Las fichas de entrega de especimenes (Fig. 1) para las
colecciones fueron disefiadas con el propésito de anotar
toda la informacién que los especimenes deben llevar en sus
efiquetas. Se Iincluye ademds informacién adicional que
describe concisamente el nicho en que los especimenes
fueron observados al momento de su recoleccién, por
ejemplo, la planta hospederq, la parte afectada, el animal
hospedero (incluyendo estado atacado), la topografia o el
tipo de suelo.

Cada coleccién tiene su propia ficha que registra la
informacién de un organismo en particular, aunque en to-
das las colecciones la mayoria de la informacién es igual.
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EBCUELA AGRICOLA PANAMERICANA
DEPARTAMENTO DE PROTECCION VEGETAL
ENTRADA DE DATOS8, COLECCION INSECTOS

Caso No.= 294

1. HNo. de CODIGO _92,05,03,03

2. Pals _Honduras

3. Departamento Fco, Morazan 4. Municipio nlg;xi;Qngn;:nl
5. Localidad El picacho 6. Recolector L, de Vasquegz

7. cultivo _Persea amerlcana

Planta hospedera Persea americana
Etapa fenologica de la planta Yegetativa

LLENAN PARTES 10 Y 11 SI ES UN HERBIVORQ:
Parte afectada _Follaje
Tipo de dafio _Agallag

o

10.
s

ENA_FARTE 12 S1 ES DEPREDADOR Q PARASITO

SE_LLEN
. Animal hospedero

. Blstema de produccion _Hue

rto casero
. Tipo de labranza del cultive LR T o e b

. Observaciones:

. Categoria del espécimen _Plaga
. Enemigos naturales
Aomaduro-N

. Estado encontrade
Payllidae

. Estado preservado Ho

. Orden HOMOPTERA 21, Familia

. Geénero Trioza —_ 23, Eapecie pap, = imdonri o4
- Nombre comin en localldad de recolecclidn Al e
. Identificado por: P, Castro . Afo 1992

HOTAS

Caso No.= 1143

Ho. de CODIGO _92,05,08,07 2.
Departamanto A 4,
Localidad _Cofradia 6.

Municipio T;
Recolector A, Redriguez

Pals __Honduras
atumbla

L=

7. Cultive
8. Flanta hospedera

Zea mays
9. Etapa fenoldglea de la planta _post-Cogecha
i it (it

. Parte afectada

. Tipo de dafio _Manchas

. Sistema de produccion Monocultive
Convenclonal

+ Tipo de labranza del cultive
. Observaciones:

_B(RSSl_!KlD_9RDI1gﬂﬂ.ﬂ!_9K!ﬂQla__3J_ﬂlﬁnﬂ_lllﬂlﬂﬂﬂ_lﬁL__“____
-puede ser usado para semilla.

15, Forma de preservacion Riker, Placa

16. Grupo 17. Clase -DEUTEROMYCETES
18, Orden _MONILIALES 19, Familla _Moniliaceae
20. Género _Fusaj Especie

22.
23.

Hombre comin en localidad de recolesccidn

Qlo nearo
ldentificado pori 24. Afo _1992

HOTAS

Fig. 1. Fichas de entrega de especimenes para las colecciones de
paftégenos e insectos.
coleccion de malezas, nematodos y moluscos.

Fichas similares existen para la

Se puede llenar una sola ficha para uno o varios es-
pecimenes, pero todos los especimenes deben pertenecer
a la misma especie y llevar exactamente la misma informa-
cién ecolégica. Sin embargo, s hay varios especimenes que
son de la misma especie pero fueron recolectados en, por
ejemplo, diferentes cultivos o plantas hospederas o animales
hospederos o localidades, se tiene que llenar una ficha por
cada espécimen o especimenes con informacién ecoldgica
diferente.



Al llenar la ficha se asigna un nimero correlativo que
se adiciona al numero cédigo, el cual es simplemente la
fecha de recoleccién anotada en el orden afo, mes y dia.
Nunca dos fichas con la misma fecha de recolecciéon
pueden tener el mismo numero correlativo. Se usa solo sis-
tema de ndmeros correlativos con todas las colecciones. El
nombre del recolector esta registrado por la primera letra de
su nombre, seguido por su primer apellido (e.g. D. Rubio).

El cultivo, planta hospedera y animal hospedero estan
registrados por sus nombres cientificos (género, especie y
subespecie s es necesaric). Sl el nombre cientifico de la
planta hospedera o el animal hospedero no es conocido, se
escribe el orden o la familia.

Se anota bajo OBSERVACIONES, informacién adicional
relacionada con el especimen, s el material esta prestado y
a quien, o en qué coleccién estd ubicado u otra informa-
cién que sea relevante. La ficha termina con la identifi-
cacién taxondémica. El nombre de quien identificé el mate-
rial a nivel de especie estd registrado de la missna manera
que el nombre del recolector.

Al momento de entrar los datos de una ficha en la
computadora, se escribe en la ficha el nUmero de la obser-
vacion en la base de datos (e.g. No.1469) para referencia
en el futuro.

Una vez depositado el especimen o serie de es-
pecimenes, en la conrespondiente coleccién del inventario,
se archiva la ficha para referencia posterior.  Aungue,
posteriormente se podria incluir en la ficha informacién adi-
cional (como la identificacién del material), no es necesario
ya que se podia agregar la nueva informacién directa-
mente en la base de datos.

DESCRIPCION DEL PROCESO COMPUTARIZADO

Equipo. En el proceso de la informacién sobre las
colecciones, se utiliza una computadora AT compatible con
disco duro. Esta tiene un lector de disco como respaldo
para mantener una o mas copias de todos los archivos y
bases de datos.

Ademds el sistema cuenta con una unidad de poder
que en caso de una interrupcién en la energia, entra a
operar automdaticamente para mantener la computadora
funcionando por 30 minutos, dando tiempo para guardar sus
archivos y salir del programa.

Programa. En cuanto al programa que se usa en el
manejo (input y output) de la informacién, se han disenado
aplicaciones usando el programa Dbase lli+, el cual permite
flexibilidad para programar, cambiar y aumentar médulos
de acuerdo a las necesidades.

Otra ventaja importante al usar este programa es gque
permite intercambiar informacién con otros paquetes de
programas comerciales muy usados como Lotus(*) y
Wordperfect(**), ddandole mdas flexibiidad a los datos,
aprovechando las habilidades de estos programas.

(Marca Registrada Lotus Development Corporation, U.S.A.
("IMarca registrada de Wordperfect Corporation, U.5.A.
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El diseno de las aplicaciones permite a los interesados
un acceso facil a los datos, sin tener que aprender el
manejo del programa Dbase lll+ el cual estd descrito en
inglés, lo que constituye una limitante para los que no saben
este idioma. Es decir el sistema estd hecho para que los in-
vestigadores inviertan su fiempo utilizando las bases de
datos y no aprendiendo a usar el programa.

El programa, refiriéndonos al paquete de aplicaciones,
funciona a base de menu y submenul en espanol; tanto el
nombre del menl como las opciones de los mismos des-
criben la funcidén que realizan.

Desde DBase se llama la aplicacion con el comando
DO MENU. La informacion agroecoldgica de las cinco
colecciones se maneja como si fueran bases de datos sepa-
radas, las cuales son accesbles desde un mend principal
(Fig. 2), en el cudl se listan todas las colecciones, esco-
giendo el numero correspondiente de la que desea usar.
Por ejemplo, presionard el nimero 1 si desea entrar a una
base de datos de INSECTOS o el nimero 2 para MALEZAS,
etc.

1. COLECCION DE INSECTOS

2. COLECCION MALEZAS
3. COLECCION PATOGENOS
4. COLECCION MALACOLOGIA
5. COLECCION NEMATODOS
0. SALIR 2

Fig. 2. Menu de colecciones.

Al entrar el nimero para la base de datos deseada,
apdarecerd ofro mend, con cuatro opciones (Fig. 3).

MENU COLECCION DE INSECTOS

1. ENTRADA Y CORRECCION DE DATOS

2. BUSQUEDA Y LISTADO DE INFORMACIO
3. USAR Dbase =
0. SALIR

Fig. 3. Menl de cada coleccién en particular.

ENTRADA Y CORRECCION DE DATOS. En esta parte del
programa es donde se alimenta la base de datos, se revisan
y coriigen datos, como se ve en el menu de la Fig. 4.

ENTRADA DE DATOS INSECTOS

1. AGREGAR INFORMACION
2. CAMBIAR INFORMACION
3. REVISAR INFORMACION
0. SALIR

Fig. 4. Mend manejo de datos,



Para agregar observaciones (fichas) a la base de
datos, se seleccionard el nimero 1 y aparecerd ofro menu
con los siguientes comandos: AGREGAR INFORMACION
NUEVA, que es utilizado para entrar datos nuevos y Unicos.
AGREGAR INFORMACION CON REPETICIONES, que se usa
cuando se han recogido muestras que comparten gran
cantidad de informacién, evitando asi escribir varias veces
la misma informacion.

También incluye la opcidn de IMPRIMIR ENTRADA, con
la cual evita llenar la ficha de entrada manualmente; se
hace directamente en la computadora y luego imprime la
ficha. Es Util en el Centro de Diagnéstico donde se puede
entrevistar al recolector de la muestra.

Se ha disefiado una pantalla de entrada de datos que
es exactamente la ficha de enfrega de especimenes (Fig.
1), para facilitar y hacer mdas rdpida la introduccién de
datos, ya que los datos serdn introducidos en el orden en
qgue aparecen en la ficha.

Para cambiar o agregar informacion a observaciones
que ya estdn en la base de datos (ejemplo, identificacion
taxonémica del espécimen) se seleccionard el nimero 2
(Fig. 4). Al seleccionar este nimero aparecerd la pregunta
"Qué caso quiere ver?', a la cual se responderd con el
numero del caso al cual quiere hacer cambios.

Al seleccionar REVISAR INFORMACION (No. 3 en Fig. 4)
aparecerd un listado en la pantalla en forma columnar de la
base de datos, el cual sirve para revisar la consistencia en la
entrada de los datos, (eJemplo, que el nombre de la especie
esté siempre en mindsculas). Aqui también se pueden hacer
cambios en los datos.

BUSQUEDA DE INFORMACION. Aqui es donde viene la
verdadera utiidad de la base de datos, cuando el intere-
sado necesita consultar cierta informacion.

Cuando se escoge la opcion 2 (BUSQUEDA Y LISTADO
DE INFORMACION) en el ment de la Fig. 3, aparece un sub-
menu que describe las opciones que tiene el usuario para
encontrar informacién de su interés,

El usuario le da a la computadora las condiciones que
delimitan o descliben la informacién. Por ejemplo, si nece-
sita una lista de insectos que atacan aroz, usando la opcidn
1 del mend (CRITERIO CON UNA CONDICION), el programa
preguntard: " Buscar en que campo?’, contestando el
usuario con el nimero que corresponde a "Cultive”. Luego la
computadora preguntard; "Que Cultivo?", contestando el
usuario con el nombre cientifico del Arroz (Oriza sativa)., Asf
obtendrd un listado en pantalla o en papel de las especies
asociadas con arroz.

Las opciones de la 2 a la 4 (CRITERIOS CON MAS DE
UNA CONDICION) funcionan de la misma manera que la
primera, sélo que incluyen otras condiciones gque hacen mas
especifica la informacién requerida. Por ejemplo, la lista que
se necesita ademds de ser de insectos encontrados en cul-
tivo arroz, debe cumplir con otras condiciones como cate-
goria del espécimen (ejem. plaga), parte que afecte de la
planta (ejem. follaje). Asi usard la opcién de acuerdo dl
numero de condiciones que tenga.

43

El mend principal tiene también la opcién 3 USAR
Dbase (Fig. 3). Aqui tiene acceso al programa Dbase lll+ y
es usado por personas que necestan el programa y fienen
conocimientos especializados en el uso de la base de datos.

En general todas las colecclones comparten el mismo
programa, es sencillo y conduce al usuario paso por paso,
Podrdn hacerse combinaciones de cualquiera de los cam-
pos que aparecen en las fichas de entrega de es-
pecimenes. Ellimite al uso de la base de datos es la necesi-
dad y las ideas del investigador. O

CONCLUSION

Se ha iniciado la divulgacién del programa, haciendo
demostraciones a los visitantes, quienes han manifestado In-
terés en adquirilo y ponerlo en practica. Ademds de ser uti-
lizado en la EAP, el programa descrito en este articulo ha
sido adoptado por el CATIE, Costa Rica, para computarizar
sus diagndsticos e inventarios (E. Bustamante, comunicacién
personal).

También ya disponen del programa la Facultad de
Agronomia de la Universidad de San Carlos en Guatemala,
el Proyecto de Desarollo Agricola del Ministerio de
Agricultura de Guatemala y la Fundacion Hondurena de
Investigacién Agricola de Honduras. Asmismo, se ha entre-
gado una copia del programa a instituciones fuera del drea
centroamericana como la Universidad Nacional de
Colombia en Medelin y LAC-TECH, un proyecto del
Departamento de Agricultura de Estados Unidos.

Dentro del esquema regional, los especialistas encar-
gados de diagnosticos de problemas fitosanitarios se bene-
fician adoptando este programa, para facilitar la transfe-
rencia de informacién entre instituciones, a travéz de discos
y listados estandarizados.

Las ventajas de una estandarizacién en la toma y pro-
ceso de datos beneficiaria a las instituciones e investi-
gadores en particular y a Centroamérica en general. Es
nuestro interés promover el uso de la informacién disponible
en cada institucidon mediante la estandarizacion del proceso
computarizado, el cual esta a disposicion de cualquier insti-
tucién en la regién centroamericana y fuera de ésta.
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ABSTRACT

The Center for Research and Education in Tropical Agriculiue (CATIE)
emphazises research in integrated pest management (IPM) as an assential
component of sustainable agricuftural production systerms.  IPM  integrates
preventative and curative strategies, including chemical, biclogical, cultural,
physical and genetic controls.  CATIE's IPM programs are tested for their
acceptabilty in social. economic, environmental and technical aspects with
small and medium famers. These programs attempt to reduce the cost of pest
control, environmental and human health impacts, and the risk involved in plant
protection programs based on only one tactic. CATIE, in cooperation with
national research, extension and education institutions, has been developing IPM
programs for annual food crops (maize, tomato, cabbage, pepper) and
perennial crops (coffee and plantain). IPM guides for these crops have been
produced praviding guidelines for the appropriate use of pesticides and non-
chemical pest control options, such as cultural, biclogical and genetic controls,
The impact of IPM programs can only be measured after several vears of joint
efforts between intemational and regional research centers and national
research and extension systerns. These efforts should address the development
and implerentation of macro and microeconomic policies to - stimulate
adoption of IPM programs and the need for interdisciplinary research and
development (R & D) teams, including social scientists, to assure the integration of
extensionists and farmers in the early stages of the R & D process. Afthough, IPM
packages -as such- have not been widely adopted in the Region, CATIE's
experience indicates that sustainable plant protection practices can only be
developed if the conceptual framework of IPM is adopted in the generation,
transfer and education activities in plant protection.

INTRODUCCION

Se discute aqui algunas experiencias ejecutadas por el
CAITIE durantfe los Ultimos ocho afos, con el objetive de
demostrar que el manejo integrado de plagas (MIP) es un
componente importante de los sistemas agricolas
sostenibles. Pretende lograrlo, evitando definiciones com-
plicadas sobre lo que es o no es sostenibilidad y mdas bien
empleando conceptos ecoldgicos bdsicos y de algunos re-
sultados de programas de MIP. Explicara brevemente cémo
ha evolucionado la fitoproteccién durante este siglo hasta
llegar al MIP, resaltando sus origenes. Luego, se hace men-
cién a manera de ejemplo, de lo que CATIE ha redlizado
enfatizando los resullados obtenidos con un programa MIP.
Finalmente se hacen algunos comentarios sobre los proble-
mas gque enfrenta la Regidn en lo relacionado a la gene-
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RESUMEN

El Centro Agronomico Tropical de Investigacidn y Ensefianza (CATIE)
enfatiza la generacion y tansferencia de tecnologias en manejo infegrado de
plagas (MIP), como un componente esencial de los sistemas de produccion
agricola sostenibles. En el MIP, las estrategias preventivas se complermentan con
las curativas, incluyendo las tacticas de control quimico, bioldgico, cultural, fisico
y ftogenético. El CATIE desamolla programas de MIF que ofiecen tecnologios
social, econdmica, ambiental y agronémicaMENTE aceptables, a través de la
reduccion de los costos de control de plagas, de la disminucién del impacto
ambiental y sobre lo salud humana comparados con los prograrmas de fito-
proteccion basades en una sola tactica. El CATIE, trabaja en cooperacion can
instituciones nacionales de generacion, educacién y transferencia de tec-
nologias, genera programas de MIP para cultives alimenticios anuales (maiz, to-
mate, repaolio, chile) y cultivos perennes (café, platano). Ha publicado Guias MIP
de estos cultivos para establecer linearnientos para el manejo adecuado de los
plaguicidas y ofreciendo opciones al control quimico de las plagas agricolas
(insectos, patogenos, nematodos, malezas), tales como el control cultural, bio-
logico y genético. El impacto de los programas MIF sélo se puede medir des-
pués de muchos anos de esfuerzos coordinados entre los centros internacionales
y regionales y los sisternas nacionales, pablicos y privados, de investigacién y ex-
tension agricola, Esfuerzos que deben dirigise a establecer politicas macro v
microecondmicas que estimulen lo adopcion de prograrmas MIP, a consolidar v
unificar los programas de investigacién y extension de tal modo que el agricuttor
participe desde lo gestacion de dichos programos v de que el investigador
abandone su enfoque puramente disciplinario v se integren equipos mulfi-
disciplinarios, incluyendo a los cientificos sociales. Si bien el MIP no ha sido
ampliamente aceptado, como paguete, por los agricultores de la Regidn, la ex-
periencia del CATIE indica gue la Unica forma de generar practicas ftoprotec-
cionistas sostenibles es trabajondo dentro de la ficsofio del MIP para la gene-
racién, validacion y educacién en fitoproteccion.

racién, la promocién y la adopcién de programas MIP en el
contexto de los sistemas agricolas sostenibles. Se tratan en
forma superficial, algunos temas que merecen una conside-
racién especial en un contexto diferente al de la conferen-
cia para la cudl fue preparado este trabgijo.

SINOPSIS HISTORICA DE LA FITOPROTECCION

Histéricamente las plagas han sido controladas de
varias formas (insectos, patégenos, nemdatodos, malezas y
otras); en los comienzos de la agricultura, el control era
fundamentalmente manual; luego se disenaron instrumentos
que ayudaron a controlarlas y muchos de ellos servian otros

*Conferencia presentada en la 6% Asamblea General de REDCA, Panamd, 2 al 6 de sefiembre de 1991. Panamd.
*lider Proyecto Conservacion para el Desarrolio Sostenible en Cenfro América. Programa de Manejo Integrado de Recursos Naturales CA NE, 7170 Turrialba,

Costa Rica,
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propésitos tales como, preparacién del suelo para las la-
bores agricolas, preparacién de la cama para la semilla y
aporgue. De instrumentos sencillos se evoluciond a otros
mas sofisticados hasta llegar, al uso de la magquinaria agri-
cola, incluida la de aplicacion de agroquimicos, agrotéxicos
o plaguicidas. Los agrotéxicos, en forma de extractos natu-
rales de plantas, o de compuestos quimicos inorgdanicos, han
subsistido en comunidades primitivas con un uso localizado
o limitado (Gliesman 1988, Altieri y Liebman 1988). Posterior
al desarrollo de instrumentos de aplicacién eficientes, prac-
ticos y baratos, los plaguicidas se transforman, a partir del
segundo cuarto de este siglo, en la tactica de control mas
comun, acompanada de dos fendmenos importantes:
primero, un gran desarrollo de la industria quimica a partir de
la Segunda Guernra Mundial que coloca cifras millonarias en
investigacion y desarollo de productos guimicos para la
agricultura; y, segundo, un "desumbramiento" de la mayor
parte de la comunidad cientifica -investigadores, profesores,
extensionistas- que considera esta tecnologia como un paso
hacia el desarrollo agricola y la solucién a todos los proble-
mas de la fitoproteccién. En dltima instancia, la Revolucién
Verde fué sélo una continuacién de dicha mentalidad tec-
nocratfica y de una vision unidimensional de los problemas
ecologicos por parte de la comunidad cientifica y no deja
de notarse una extrana semejanza con lo que estd suce-
diendo con la Revolucién Biotecnolégica.

Los plaguicidas se muestran eficaces y, aparente-
mente, faciles de usar. Su gran atractivo junto al apoyo soli-
dario de gobiernos, tecnicos y productores, los convierten
rapidamente en la panacea del control de plagas y su uso
exclusivo, su abuso y su mal uso -como ocurre con casi todas
las tecnologias- comenzaron a originar problemas serics en
los anos cincuenta,

Comeo respuesta al empleo de una tactica exclusiva
de control y, en la mayoria de los casos, al uso de un Unico
tipo de plaguicida, se generan las plagas resistentes, siendo
uno de los primeros casos y uno de los mds conocidos en
Centro América, el del picudo del algodén Anthonomus
grandis.

En segundo lugar y como consecuencia del uso de
insecticidas de amplio espectio de accién, aparecen las
plagas secundarias, organismos que no eran plagas agri-
colas se transforman en tales al eliminarse o reducirse los or-
ganismos benéficos que actuaban como controles natu-
rales, por el uso de insecticidas de amplic espectro.

En tercer lugar, en la segunda mitad del siglo XX el
hombre comienza a preocuparse seriamente por el am-
biente; la contaminacién ambiental causada por el lavado
de residuos de plaguicidas a rios, lagunas y aguas subte-
rmaneas, la biomagnificacién de los plaguicidas en las ca-
denas tréficas, y el efecto sobre organismos no-objetivo, son
algunos de los problemas ecoldgicos causados por el mal
uso y abuso de los plaguicidas.

En cuarto lugar, los problemas de salud humana
(intoxicaciones agudas y crénicas) por accidentes y mal uso
de los plaguicidas, principalmente en los sectores de
menores niveles educativos, tal y como es el caso de la
mayoria de agiicultores y trabajadores agricolas de
Centroamérica y Panamad, comienzan a adquirir mayor no-
toriedad y a preocupar seriamente a los sectores vinculados
a la produccién agricola.
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En quinto lugar, surge una preocupacién adn mas
reciente al detectarse residuos de plaguicidas, en los ali-
mentos, por encima de las tolerancias establecidas como
niveles de seguridad para su consumo.

Finamente, aunque no menos importante, los costos
de produccion se incrementan debido al elevado nimero
de aplicaciones de plaguicidas que requiere el control de
las plagas ahora resistentes y las plagas secundarias, El caso
de repollo en Costa Rica ilustra esta situacién, en donde los
gastos en plaguicidas constituyen el 47% de los costos
directos de produccién. La situacién critica de las plagas en
cultivos como el algodén lo lleva a una insostenibilidad que,
en la jerga entomolégica, se did en llamar la fase de ciisis
del cultivo (Andrews 1989).

EL MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

En los afos cincuenta surge el MIP como dlternativa a
esta situacién de insostenibiidad (Andrews 1989), el cual
propugna la integracién de estrategias y tacticas de control
a los efectos de mejorar su eficacia, minimizar los efectos de
las précticas de fitoproteccion sobre el ambiente vy la salud
humana y retrasar la generacion de resistencia de las plagas
a los plaguicidas (Fig. 1). El MIP se basa en un conocimiento
solido de la ecologia del sistema de produccién, incluyendo
el cultivo, sus plagas y sus enemigos naturales y de los
factores socioecondémicos que puedan afectar la adopcién
de practicas fitoproteccionistas y la toma de decisiones por
parte de los agricultores sobre el momento vy la forma de
proteger su cultivo (Fig 2). El MIP integra as, medidas
preventivas para desfavorecer el surgimiento de las plagas;
medidas legales, como la destruccién de rastrojos de los
cultives por mandato, tal y como se practica en el algodon
en muchos palses de Centro América; el uso de cultivares
resistentes a las plagas; practicas culturales, como
acolchados, solarizacién, cultivos asociados y otras; el con-
trol biolégico o microbiano, en sus varias formas; y final-
mente, incluye el uso adecuado de los plaguicidas cuando
son absolutamente necesarios (Andrews y Quezada 1989).

VARIAS ESTRATEGIAS Y TACTICAS

e
==

P
MAXIMIZAR EFICIENCIA DEL CONTROL

MINIMIZAR EFECTOS AMBIENTALES

MINIMIZAR EFECTOS SALUD HUMANA
RETRASAR APARECIMIENTO DE RESISTENCIA

Fig. 1. Objetivos del manejo Integrado de plagas (MIP).



: MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS
PREVENCION
. CONTROL: - QUIMICD
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BIORACIONAL
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e FITOGENETICO
BASES * i
~ ECOLOGIA DE PLAGAS Y CULTIVOS

SISTEMA DE PRODUCCION ; ;
- SISIEMA SOCIOECONOMICO Y CULTURAL

Fig. 2. Integracién de estrategias, tacticas y bases de MIP.

En el MIF los plaguicidas se utilizan solamente cuando
los controles naturales, la prevencién y ofros controles
arfificiales de piimera eleccion, no logran mantener la
densidad de la plaga en niveles bajos y su incremento
poblacional es de una magnitud tal que requiera control
guimico, Se enfiende como Nivel de Dano Econdmico
(NDE), el causado por la poblacion de una plaga
economicamente significativo, considerando el dano bio-
Iégico que causa, los precios del producto de cosecha y los
costos del control. Por debajo de dicha densidad de la
plaga, debe existir un nivel en el cual se debe aplicar alguna
medida de control para evitar gue la poblacién llegue al
NDE y la cosecha se pierda parcial o totalmente. Este se-
gundo nivel poblacional mds bajo, se conoce como Umbral
de Accion (UA) o Umbral de Decisién (UD) y que orienta al
productor sobre el momento de aplicar las medidas de
control (Fig, 3).

Los niveles de dano causados por la plaga al cultivo se
determinan mediante un seguimiento cercano, ya sea de la
poblacién de la plaga (contando el nimero de sus in-
dividuos presentes en el campo) o, directamente, eva-
luando el dano que la plaga causa al cullive (supertficie fo-
liar afectada, porcentaje de fruto danado, etc.). En ambos
casos se requiere la redlizacion de muestreos de la plaga o
del cullivo con una frecuencia que permita conocer la
proximidad al NDE y detectar a tiempo el UA/UD para rea-
lizar las medidas de control.

momeoto de
lulciar control

VN

HDE

UE

DENSIDAD DE LA PLAGA

TIERM ———

Fig. 3. Evolucion tedrica de la densidad de ung plaga en funcién del

tiempo, umbral econdmico (UE) y nivel de dane econdmico.

(NDE) tedricos.
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EL MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS EN CATIE(*)

Esta vision rdpida sobre la fitoproteccién y el MIP, re-
fleja lo que se ha hecho y se estd haciendo en el Centro
Agronémico Tropical de Investigacién y Ensenanza (CATIE)
en MIP. El CATE cuenta hoy con uno de los mayores
equipos inferdisciplinarios en el drea de Fitoproteccién en la
Regién, cubriendo las disciplinas de ciencias de las malezas,
fitopatologia, nematologia, entomologia, acarologia,
plaguicidas, economia y documentacién e informacién tra-
bajando con el enfoque del MIP. CATIE realiza investiga-
ciones a corfo plazo dirigidas a atender una demanda cre-
ciente para resolver problemas inmediatos y urgentes de la
proteccion de los cultivos de la regién (). en los cultivos no
tradicionales de exportacién, en donde el manejo de las
plagas y de los plaguicidas es muy importante) y a proveer
setvicios tales como asistencia técnica, diagnéstico e infor-
macién y documentacion. Sin embargo, una de sus activi-
dades mas relevantes es la de conducir investigaciones, a
mediano y largo plazo, diigidas a generar programas de
MIP como componentes esenciales de los sistemas de pro-
duccién agricola sostenibles. Estos programas MIP son infe-
grales e infegrados, en donde se enfocan simultaneamente
los problemas fitopatolégicos, de malezas y entomolégicos
en su contexto ecologico, tecnoldgico y socicecondmico
(Saunders y Pareja 1989).

El CATIE ofrece sus servicios en MIP g través de pro-
gramas cooperativos con las instituciones nacionales de in-
vestigacion y transferencia de fecnologia, tanto publicas
como privadas (ICTA 1989). Estos programas aprovechan la
oferta regional de la capacidad instalada en CATIE -su
equipo tecnico (mas de 15 Ph.D. y 10 M.S. en fitoproteccién)
y sus instalaciones- y lo integra a los mecanismos de gene-
racién y transferencia de tecnologia existentes en los paises
junto al conocimiento que los técnicos nacionales poseen
de la problemadtica de los sistemas de produccién de los
peguenos y medianocs agricultores de cada pais. Ejemplos
de estos programas cooperativos entre CATIE y los sistemas
nacionales de investigacion y extensién fueron desarrollados
entre 1985 y 1989 en Guatemala, con el Instituto de Ciencia
y Tecnologia Agricolas (ICTA), con énfasis en el cultivo de
tomate y chile; en Honduras, con la Secretaria de Recursos
Naturales, con énfasis en repollo, papa y maiz. El CATIE con-
tinua aplicando la misma metodologia de trabajo en los
programas cooperativos con el MAG en Nicaragua, el ICTA
en Guatemala y el MAG en Costa Rica.

Estos programas se desarrollan con una estrategia
dual. Primero, infenta racionalizar el empleo de plaguicidas
investigando el uso de criterios o umbrales para tomar
decisiones sobre el momento de aplicarlos. Con estos
criterios, los productores podran romper el circulo vicioso
consistente en aplicar plaguicidas en forma calendarizada,
una o varias veces por semana. Por ofio lado, se promueve
la seleccién de plaguicidas menos contaminantes del am-
biente, especificos contra la plaga objetivo, con menores
efectos sobre la fauna benéfica, menos téxicos para el

("Estos resulfados han ddo  posibles gracias o apoyo  financiere de
USAID/ROCAP, ODAINRI y NORAD/ASDI. Se realizan ademnds, programas
en Guaternala, con apayo financiero de la USAID-Guatemala y en Costa
Rica, con apoyo del CIRAD y de la CEE y en forrma cooperafiva, con
apoyo financiero de la GIZ al MAG.



hombre y los organismos benéficos. Por Ulitimo, se selec-
ciona, prueba y promueve el emplec de alternativas como
los plaguicidas biolégicos, productos basados en agentes
de control microbiolégico, tales como el Bacillus thuringiensis
y los virus (VPN). Este primer componente de la estrategia es
importante porque en corto plazo genera mejoras en |os sis-
temas de manejo de las plagas, por parte de los agricul-
tores. No reguiere investigaciones a largo plazo, sino algun
tipo de investigaciéon adaptativa o de validacion para extia-
polar umbrales utilizados en condiciones diferentes.

Las actividades del programa se complementan con
el apoyo de servicios especializados de informacién tales
como busquedas bibliograficas, bases de datos y expertos
que, a través de sistemas de informacién en los paises le
ofrezcan al agricultor, o al extensionista, alternativas quimi-
cas ecoldgicamente mdas aceptables que las predomi-
nantes, La principal limitante es que la mayoria de los sis-
temas de muestieo y seguimiento de Ids poblaciones de in-
secfos, patdgenos y -en pocos casos- malezas, han sido de-
sarrollados en los paises mdas avanzados tecnoldgicamente
donde el nivel educativo de los agricultores les permite uti-
lizar complicados cdalculos de muestreo y extrapolaciones,
Un gran desafio se presenta a los investigadores-
extensionistas de la region para desarrollar sistemas sencillos
de muestreo de plagas para que los agriculiores puedan uti-
lizarlos o desarrollar alternativas diferentes a los UA/UD tradi-
cionales, como pueden ser "las ventanas fenoldgicas" para
la aplicacién de plaguicidas, o sea periodos en los cudles -
pero solo durante ellos- seria necesario la aplicacion de me-
didas de control de cierta plaga en un cultivo especifico.
Esto requiere un conocimiento profundo de la dindmica
poblacional de la plaga, de sus enemigos naturales y de la
fenoclogia del cultivo.

El CATIE, a través de su Centro Regional de
Documentacion e Informacion en MIP, realiza esfuerzos sig-
nificativos para crear y mantener una audiencia exigente y
avida por informacion.  La Revista "Manejo Integrado de
Plagas’, el "Boletin Informativo MIP" y las "Paginas de
Contenido MIP" son tres publicaciones regulares (desde
1986), complementadas por una sere de publicaciones
ocasionales; bases de datos bibliogrdficos y de especialistas,
asl como sobre plagas y un servicio especial de informacion
sobre plaguicidas (registros, tolerancias, etc.) com-
plementan esta oferta informativa.

El segundo componente de la estrategia, y tal vez el
mas importante desde el punto de vista del MIP y de la
sostenibilidad, es el desarrollo de opciones no quimicas para
el control de las plagas. En ellas se incluyen algunas de las
ya mencionadas al hablar genéricamente del MIP, tales
como las practicas culturales (solarizacion, cultivos interca-
lados, modificacion de las epocas de siembra, manejo de
los rastiojos, cultivos en cobertura, etc.), la resistencia
geneética de los cultivos a las plagas (principalmente en el
caso de los patégenos), el control biolégico (introduccidn
de enemigos naturales de otras dreas, manipulacion de
enemigos naturales ya presentes en la Region, control micro-
bioldgico, etc.) y las practicas de prevencién (manejo de
semilleros, limpleza de los aperos de labranza, etc.). Este se-
gundo componente del MIP requiere de investigaciones
originales, adaptativas, de validacién a corto, mediano y
largo plazo. Sin embargo, debe enfatizarse que un pro-
grama de manejo de plagas de un cultivo en particular,
para ser integrado y, consecuentementes cumplir con los
objetivos descritos, debe incluir esta segunda estrategia
como esencial (CATIE 1990,a,b).
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IMPACTO DE LOS PROGRAMAS MIP

El CATIE, con esta metodologia y en cooperaciéon con
las instituciones nacionales de investigacion y extensdn, y en
muchos casos en cooperacion con universidades y el sector
privado, ha producido y distribuido en la region, Guias de
MIP para los cultivos de maiz, tomate, repollo y chile.
Debido a una gran demanda, se distribuyen aun fuera de la
region (CATIE 1990,a,b). Estos materigles solo pretenden
servir como guias para el manejo integrado de las plagas de
dichos cultivos, para los cuales se sugieren metodologias,
practicas y tacticas de control y prevencion que deben ser
validadas y adaptadas a las condiciones locales por los in-
vestigadores, extensionistas y agricultores de cada regidn.
La contribucién del CATIE al MIP en la Regién de
Centroamérica y Panama se explica Unicamente en el con-
texto del aprovechamiento de los recursos humanos vy fi-
nancieros que complementan o refuerzan aquéllos
disponibles en los paises. La informacién generada, aungue
no necesaramente aplicable a todos los paises de
Centroamérica y Panama debido a la diversidad ecoldgica
de la Regién, fiene un costo y una difusibn mucho mayor
que si se limita a uno o dos paises. El CATIE se encuentra en
un aclivo proceso de validacion de dichas guias en los
paises y adaptandolas a diferentes condiciones ecoldgicas
de Centroamérica.

El impacto potencial de un programa MIP para los
paises de la region, se puede ejemplificar mediante los re-
sultados del componente de control de insectos de la Guia
de tomate, en Guatemala, El CATIE estd evaluando la even-
tual extrapolacion de muchos de estos resultados a través
de programas de validacion de esta Guia en Nicaragua,
junto al Proyecto MIP-CATIE/MAG (NORAD/ASDI); en
Guatemala, con el Proyecto MIP/PDA-CATIE/ICTA (USAID); y
en Costa Rica, junto al Proyecto MAG (GT2).

La produccion de tomnate, en los hiépicos, presenta
problemas de plagas; malezas, patdgenos, principalmente
en la época de inviemno e insectos en el verano. Entre las
plagas insectiles de mayor importancia, econdémica y
territorialmente, se encuentran el gusano del fruto Helfiothis
spp.. la mosca blanca Bemisia sp. y los dfidos. Cuando se
iniciaron en Guatemala las actividades del Programa
Cooperativo de MIP, CATIE/ICTA, en 1985, se detectd
Heliothis spp., © gusanos del fruto, como la plaga respon-
sable por la mayor cantidad de aplicaciones de plaguicidas
en el cultivo del fomate. Los agricultores en el Valle de La
Fragua, Zacapa, Guatemala, realizaban un promedio de 10
aplicaciones por ciclo del cultivo para controlar este gusano
y muchos llegaban hasta 16 aplicaciones. La mayor parte
de ellos realizaba aplicacicenes calendarizadas, sin tomar en
consideracién la presencia y las densidades de la plaga.

El Programa Cooperative de MIP, ICTA/CATIE (ICTA
1989), desarmollé un programa de MIP para el tomate

. basado en el uso de umbrales (nimero de huevecillos de

Heliohtis spp. o porcentaje de frutos danados) para la toma
de decisiones sobre cuande aplicar plaguicidas, ademds de
incluir ofros componentes del MIP, tales como proteccion de
semilleros contra mosca blanca, asocio del cultivo de to-
mate con frijol, selecciéon adecuada de plaguicidas, etc.
Este programa, basado en aplicaciones de insecticidas en
funcién de un umbral de decisidon, redujo el nimero de apli-
caciones de insecticidas por ciclo del cultivo de tomate de
10 que realizaban los agricultores a seis, segun datos prome-
dio de varios anos y varios experimentos (Fig. 4). Esto equi-
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Fig. 4. Nimero de aplicaciones de insecticidas, bajo dos sisternas, para el control
de Heliothis spp. durante el ciclo del cultive del tomate en Guatermala
(promedio de varios expermentos y varios anos).

vale a reducir en 40% el uso de plaguicidas, manteniendo el
rendimiento de tomate a niveles semejantes para ambos sis-
temas de manejo de losinsectos (CATIE 1990).

En téminos econdmicos, esta disminucién en ids
aplicaciones de plaguicidas significé una reduccién en los
costos de produccion de Quetzales 345/ha, lo cual extrapo-
lado a 60 000 ha sembradas en 1989/90, podria haber repre-
senfado una disminucién en el gasto de plaguicidas, de
aproximadamente USS 1 millon (datos para 1989). El im-
pacto econdémico de un programa MIP a nivel del productor
se manifiesta, no necesariamente en un aumento de los
rendimientos, pero si en una economia en los costos de pro-
duccién, lo cual le permite ser mas competitivo en el mer-
cado interno o de exportacion. El impacto econdmico de
un programa MIP se refleja en un pais en un menor gasto en
plaguicidas, total o parcialmente importados y, por con-
secuencia, en una mejora de la balanza de pagos a través
de una reducciéon en la compra de insumos importados.

En el Valle de la Fragua los agricultores estan acos-
tumbrados a utilizar insecticidas organofosforados y algunos
carbamatos para el control de las plagas insectiles del to-
mate. El programa MIP cambié los insecticidas base del
programa de control de insectos, a insecticidas mas especi-
ficos, menos toxicos y menos contaminantes del ambiente -
enddcrinos, biolégicos y algunos carbamatos- y, de esa
forma, ofrece beneficios adicionales para la salud humana y
el ambiente en general.

LA SITUACION DEL MIP EN LA REGION DE CENTROAMERICA Y
PANAMA

Los programas MIP gue el CATIE ha generado muestran
los beneficios y la factibilidad ecolégica, tecnolégica y
econémica de mejorar la sostenibilidad de los sistemas de
produccién agricola predominantes en la Region, a través
de un manejo racional de uno de sus componentes: la fito-
proteccién. Las acciones regionales del CATIE en MIP en in-
vestigacion, asistencia técnica y capacitacién han
cumplido un papel fundamental en la difusion de esta
filosofia, sin embargo hay que reconocer que el MIP no es
nuevo en la zona. Los primeros proyectos MIP comenzaron
en los anos selenta, con el cultivo del algodén en
Nicaragua, Guatemala y El Salvador (con apoyo de la FAO
y GIZ) y siguieron luego los proyectos MIP de la Escuela
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Agricola Panamericana (EAP) en Honduras hasta los mds re-
clentes de CATIE (Andrews y Quezada 1989a). Con estos
antecedentes se esperaria que la filosofia del MIP no sdlo
fuera dominante en fitoproteccién, tal y como creemos que
lo es, sino que esperariamos niveles mayores de adopcién
de los programas MIP, por parte de los agricultores.

No existen datos sobre adopcién de programas MIP en
Centro America y Panamd. Sin embargo, a través de
observaciones de campo y de conversaciones con los
colegas que frabajan en generacion-transferencia, se
puede afirmar gue los agricultores han adoptado précticas
aisladas de MIP, pero no lo han hecho con programas inte-
grados de manejo de plagas. ¢Cémo explicamos esto? Una
respuesta parcial se encuentra en la experiencia de los
proyectos de sistemas de produccién agricola que pre-
dominaron en los afos setenta y que demostraron la re-
sistencia de los productores agricolas a adoptar "paquetes
tecnolégicos" (Vaughan 1989). Otfra parte de la explicacion
se obtiene al andlizar la heterogeneidad ecoldgica de la
regién que obliga a cierto nimero de anos de validacién-
adaptacion de cualquier programa MIP, posterior a su gene-
racion.

También hay un complejo de factores que afecta la
generacion, promocion y adopcién de programas de MIP
que, aungue en forma breve y superficial, quisiera men-
cionar porgue considero que en la actualidad es mds lo que
se genera y acumula sobre MIP que lo que llega a los
agricultores. En otras palabras, el cuello de botella para la
sostenibilidad, no estd en la generacién de informacion so-
bre MIP sino en su transmision a los usuarios finales de ella, los
agricultores. Esto no quiere decir que debamos suspender la
generacion de tecnologias MIP y dedicar todos nuestros es-
fuerzos a la fransferencia; sino que probablemente, de-
beremos cambiar radicalmente las metodologias de gene-
racion y transferencia de tecnologias de MIP incorporando
en ellas la realidad tecnoldgica y ecolégica, asi como la
readlidad socioeconomica y cultural de los pequenos y me-
dianos agricultores,

FACTORES QUE AFECTAN LA GENERACION, PROMOCION Y
ADOPCION DEL MIP

En primer lugar, debo enfatizar la necesidad de revisar
las estrategias y los modelos para la generacién vy
transferencia de tecnologias MIP para estar seguros de que
lo que se produce reamente llena las necesidades de los
usuarios.

El modelo tradicional de generacién y transferencia de
tecnologias, el cual presupone la investigacion paso por
paso, desde los laboratorios a los invernaderos y de éstos a
las estaciones experimentales, para finalmente llegar a la
finca del agicultor, esta completamente agotado (Fig. 5).
Este modelo supone falsa y peligrosamente, que todo
conocimiento proviene de los cientificos y fluye desde ellos
hacia los agricultores; no considera en su esquema la posi-
biidad de fransmisibn de conocimientos en el sentido
opuesto, o sea del agricultor al investigador y deja de lado,
por consiguiente, el conocimiento autéctono generado por
los agriculiores en anos de experiencia en su ecosistema -
principalmente pequenos y medianos productores de gra-
nos basicos, como pol ejemplo en el Altiplano de
Guatemala (Bentley y Andrews 1991)-.  El modelo es
extremmadamente lento al requerir uno o dos anos por cada



SISTEMAS DE GENERACION Y TRANSFERENCIA
TRADICIONAL

INVESTIGACION
ORIGINAL EN ESTACIONES
EXPERIMENTALES

INVESTIGADOR
BASICO O
APLICADO

TNVESTIGACION
ADAPTATIVA O
EN FINCAS

INVESTIGADOR
EN FINCAS
0 APLICADO

INVESTIGADOR,
EXTENSIONIST A,
AGRICUL TOR

TRANSFERENCIA
T ADOPCION

EXTENSIONIST A,
AGRICULTOR

Fig. 5. Modelo fradicional de gemminacién y transferencia de tecrologias
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Fig. 6. Modelo ‘agricultor primero® de generacién y transferencia de tecnologias
agricolas,

etapa: laboratorio, invernadero, estacion experimental y
finca y no permite la comunicacién entre los diferentes ac-
tores del proceso -investigadores bdsicos, aplicados, exten-
sionistas y los agricultores. Es comun que este sistema lleve a
un desvio en la direccion del proceso de generacién de
tecnologia ya que, o no incorpora mecanismos para detec-
tar las necesidades del agricultor y su comportamiento
frente a nuevas tecnologias, o los mecanismos son inefi-
cientes.

Para generar programas de MIP adoptables por los
agricultores debemos asegurar su participacién desde el ini-
cio del proceso de investigacién, a través de mecanismos
participativos e inftegradores (Fig. 6). El CATIE, consciente de
esta problemdtica, estd investigando sobre modelos de
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generacién-transferencia de tecnologias MIP, en convenio
con el MAG de Nicaragua y muy pronto iniciara una expe-
riencia semejante, junto a la EAP en Honduras, al ICTA y el
sector privado agroexportador de Guatemala.

Los técnicos fitoproteccionistas debemos hacer cons-
ciencia de que, al igual o tal vez mas que los investigadores
por disciplinas, la regidn necesita equipos interdisciplinarios
gue generen junto a los agricultores, programas integrados
de MIP (insectos, patégenos, malezas). Para ello, debemos
incorporar a los cientificos sociales y reconocer su papel
innovador y de liderazgo que pueden ejercer en los equipos
MIP. Los economistas, comunicadores, sociologos vy
antropdlogos, dl inferesarse cientificamente por el usuario fi-
nal de los productos del proceso de la generacién de la
tecnologia, son los mejores integradores y lideres de dichos
equipos (ICTA 1988).

Debemos trabgjar con los agricultores, y con muchos
de nuestios técnicos, para demostrar que las tecnologias asf
llamadas modernas (de altos insumos) que ellos miran como
"mds desarrolladas’ y mas deseables, no son las mas ade-
cuadas para ellos ni para nuestros paises. Para hacer esto
debemos estudiar mejor la rentabilidad y sostenibilidad de
las tecnologias MIP comparadas con los sistemas predomi-
nantes y comprender mejor las percepciones de riesgo de
los agricultores, ya que éstas, estdn en la base del proceso
de la toma de decisiones para la adopcién de tecnologias.

Los representantes de los gobiemos deben com-
prender que los créditos para la producciéon agricola ama-
rrados a paquetes tecnolégicos de alfos insumos
(fertiizantes, plaguicidas, etc.), conspiran contra la adop-
cién del MIP y también contra la sostenibilidad de los sis-
temas agricolas. Créditos ideales serdn aquellos que esti-
mulen el menor uso de plaguicidas, la aplicacién de plagui-
cidas biolégicos o el empleo de agentes de control bio-
l6gico en la produccién agricola. Los subsidios a los plagui-
cidas por parte de los gobiernos, aungue bien inten-
cionados, nomalmente promueven un mayor uso de dichos
productos y desestimulan la adopcion de buenos programas
de MIP, ademds de generar una espiral econdmica. muy
peligrosa para la balanza de pagos.

En momentos de crisis financiera, cuando los recursos
para la investigacién agricola son cada vez mas escasos, se
debe procurar una complementariedad mas eficiente en los
objetivos de los programas de investigacién y asl evitar la
duplicidad de actividades, entre los sistemas inter-
nacionales, regionales y nacionales de investigacién y ex-
tension, tanto publicos como privados. Sélo de esta forma
se asegurard la generacién eficiente de programas MIP
para ser tfransferidos a los agricultores.

Los donantes, y en general los agentes financieros
externos de ayuda a la regién, deben entender que los pro-
gramas MIP, al igual que los sistemas agricolas sostenibles, no
se generan en uno o dos anos, sino que, para tener resulta-
dos perdurables, es necesario desarrollar programas de
generacion-transferencia de tecnologia a mds largo plazo.
La educacion en el uso adecuado de plaguicidas, sl bien
muy necesaria, no es por s sola la solucién a los problemas
de plagas. Estas acciones deben ir acompanadas por la in-
vestigacién sobre opciones no quimicas para el manegjo de
las plagas, las cuales requieren mayor tiempo y esfuerzo.



Es necesario redoblar los esfuerzos de divulgacion de la
informacién cientifica y técnica y el CATIE a través de su
Centro Regional de Documentacion e Informacion en MIP,
continla su accion de llegar a la audiencia centroameri-
cana, concientes de gue el proceso de difusion de infor-
macion es una responsabilidad compartida por los espe-
cidlistas e instifuciones de la regién. Sin embargo, los
mecanismos e instrumentos para transmitir la informacion no
pueden ser permanentes y deben revisarse, evaluarse y ajus-
tarse periddicamente para asegurarse que el sewvicio al-
canza a quienes mejor uso pueden hacer de la informacion
(Arboleda 1990).

La educacion y capacitacion de nuestros técnicos
educadores, investigadores y transferencistas es esencial
para la promocion del MIP. El CATIE otorga una alta priori-
dad a la educacion en fitoproteccién con crientacién en
MIP, habiendo ya graduado a nivel de posgrado mdas de 50
especialistas de la regidn en dreas de fitoproteccion, desde
1986. El CATIE ofirece también capacitacién a corto plazo
en varios aspectos de la fitoproteccion, incluyendo cursos
cortos, talleres, seminarios y el adiestramiento en servicio,
como una modalidad practica de capacitacién. Estos es-
fuerzos deben redoblarse y la cooperacién de todas las ins-
tituciones -EAP, EARTH, IICA, OIRSA, las organizaciones no
gubernamentales y los sectores publico y privado vinculados
a la agricultura en los paises de CA/P- es imprescindible
para llegar a satisfacer las demandas de un publico muy di-
verso, [l

CONCLUSIONES

Las instituciones de investigacion-transferencia deben
confinuar impulsando el enfoque del MIP como filosofia
predominante de la fitoproteccion, con el objetivo de
ofrecer tecnologias que permitan mejorar la productividad y
la sostenibilidad de los sistemas agricolas de los pequenos y
medianos agriculiores. Sdélo enfocando los problemas de
fitoproteccién y sus posibles soluciones de investigacion,
educacion y extensén con la filosofia del MIP, serd posible
desarrollar tecnologias sostenibles.  Sin embargo, se deben
enfrentar los desafios del fin de siglo para superar las
barreras gque han limitado la difusidn de las practicas MIP:
nuevos sistemas de generacién-tiansferencia de tecnologia
de programas MIP, ofrecer opciones mas sencillas a ios um-
brales de decision, integraciéon de verdaderos equipos inter-
disciplinarios de MIP, modificacion de las politicas guberna-
mentales para promover las alternativas MIP, complemen-
tariedad de acciones entre los sistemnas internacionales, re-
gionales y nacionales de investigacion y exiension
(¢creacion de  sistemas regionales de investigacion-
extension?) y fortalecimiento de los sistemas de educacion,
capacitacion y diseminacion de la informacion sobre fifo-
proteccion.
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 GENERACION, ADAPTACION Y VALIDACION DE PROGRAMAS DE
" MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS PARA HORTALIZAS EN CENTROAMERICA:
LA EXPERIENCIA DEL CATIE*

-

Mario R. Pareja**

ABSTRACT

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

approach

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

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

INTRODUCCION

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

Recibido: 05/12/91. Aprobado: 07/08/92

RESUMEN

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

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

Este arficulo resume la situacién actual de la Regién de
Centro América y Panamd, en lo que conciermne a los
problemas de las plagas en su sentido amplio: insectos,
patogenos, nematodos, malezas, de algunos cultivos horti-

*Seminario-Taller organizado por el ICA y el AVRDC, San José, 5-8 de noviembre, 1991. San Jasé, Cosha Rica.
“*lider del Proyecto Conservacién para el Desarrollo Sostenible en Cenfro América.  Prograrma de Manejo Integrado de Recursos Naturales. CATIE 7170,

Turralba, Costa Rica.
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colas més importantes en la Regién, asi como las principales
actividades y logros del CATIE en generacién, adaptacién y
validacién de programas de MIP para hortalizas, El articulo
se basa en las experiencias y contribuciones de muchos
colegas del Area de Fitoproteccidn del CATIE, los cuales han
trabajado en generacién de programas MIP por mdas de
ocho anos.

LAS HORTALIZAS EN CENTRO AMERICA

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

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

Las Plagas de las Hortalizas. Sila generacién de tecno-

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

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

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

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



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

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

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

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

repollo en Centro América*.

CULTIVO

FROBLEMA

FITOSAMITARIO TOMATE CHILE REFOLLG

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

A, solani ;i

P. infostans

P. polanacearnm
Hematodos

5. rolfsii

P, capsicii

F. solanacearum
Hematodos

- brassicae

X
5. aclerotiorum
r
M. brassicicola

Malezaa R. cochinchinensis

C. rotundus

R. cochinchinensis
C. rotundus

Cruciferas

*Manadn en CATIE 1990a, 1991 y 1980,

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

ACTIVIDADES DEL CATIE EN FITOPROTECCION

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

PAIS INSTITUCION CULTIVOS PRIORITARIOS

Guatemala

Inatituto de Clencia y Tomate, Chile

Tecnologia Agricolas (ICTA)
Fl Salvador Centro Nacional de Tecnologia

Tomate, Maiz, Frijol,
hgropecuaria (CENTA)

Repollo

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

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

lnata Rica Miniaterio de Agricultura y Tomate, Repollo, Papa

Ganadarfa (MAG)

Fanami Instituto de Investigaciones

Agricolas de Panam& (IDIAP)

Tomate, Arroz

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

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

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



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

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

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

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

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

PAIS IRSTITUCION CULTIVOS PRIORITARIOS

Guatemala Inatituto de Clencia y Tomate, Chile

Trcnologia Agricolas (ICTA)
Fl Salvador Centro Nacional de Tecnologia

Tomate, Maiz, Frijol,
hgropecuaria (CENTA)

Repollo
Honduran Secretaria de Recursos

Repollo, Tomate, Chile,
Haturales [SRM)

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

Tomate, Café, Plitano,
Repollo

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

Fanami Instituto de Investigaciones

Agricolas de Panam& (IDIAP)

Tomate, Arroz

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

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

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



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

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

LOS PROGRAMAS DE MIP DEL CATIE PARA HORTALIZAS

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

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

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

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

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

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

El manejo cultural de las enfermedades causadas por
hongos, bacterias, virus y nematodos, constituye un ele-
mento principal de los programas MIP de CATIE. El CATIE
evalud e incorporé al manejo integrado de los patégenos,
practicas de solarizacién y acolchado, enmiendas
(gallinaza, fertilizacion y cambios de pH) y el manejo del
agua y sistemas de siembra (Fig. 6) para el control de
nematodos y patdgenos del suelo, asi como las rotaciones
de cultivos y el manejo adecuado de los rastrojos y residuos
de cosecha para reducir el potencial de indculo. Los pro-
ductos guimicos se infegran y complementan con las prac-
ticas no quimicas de manejo de las enfermedades (Fig, &).

_ Incidencia de Marchitez (%)

15 !!

|
NN

T \\Q It
\

0 /// RX\ 'l:!

sD 55

Fig. 6. Incidencia de *marchitez' deal chile dulce bajo dos sistemas de
manejo cultural, con y sin fungicidas, en el Valle de San
Jerénimo, Guatemala (CATIE/ICTA 1987/88).

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

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




ACTIVIDADES ACTUALES DEL CATIE EN MIP PARA HORTALIZAS

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

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

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

Oftras acciones en culfivos horticolas incluyen el control
biolégico del minador de las hojas en varios cultivos, un
programa de control microbiolégico de varias plagas insec-
tiles en la sede del CATIE y en otros lugares de Costa Rica, en
cooperacién con ofras instituciones y el manejo de
patdégenos en arveja china en Guatemala, en cooperacion
conICTA. O
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FACTORES ECONOMICOS QUE INFLUYEN SOBRE LA SELECCION DE TECNOLOGIA
PARA EL CONTROL DE PLAGAS: UN EJEMPLO DE HONDURAS*
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ABSTRACT

This study, carried out by an economist and an anthropologist, is the first
figorous economic analysis of the pest control technologies developed and
promoted by the Crop Protection Department, El Zamorano, Honduras. Fourteen
farmners in three regions described their annual eropping activities using their own
linguistic categories. Afthough no formal interview schedule was used, the
farmers' descriptions were detailed enough to be examined with an econometric
model to show the ratios of capital: labor and to discuss the choice of
technology. In maore distant fields farmers tend to substitute capital for labor in
tilage and weed contiol. More capital is used by wealthier farmers and in larger
fields. Vegetable production uses more capital than grain growing. More capital
is spent on steeper slopes and in areas farther from the market town. The study
did not confirm the common assumption that campesinos' choices of technology
are severely limited by capital-constraints or by risk aversion,

INTRODUCCION

En 1991 se realizé un estudio de campo sobre los fac-
tores econémicos que influyen en la seleccion de tec-
nologias para el control de plagas uliizadas por los
campesinos hondurenos (Shaxson y Beniley 1991). Se pre-
tendia averiguar por gue los campesinos, con sus severas
restiicciones econdmicas, no adoptaban técnicas desarro-
lladas especificamente para ahorrar capital, tales como,
dos practicas para el control de la babosa en el frijol, las
cuales no requieren capital. Una es la "basura frampa®, que
consiste en colocar monticulos de rastiojos y malezas muer-
tas en el campo, para posteriormente matar las babosas
que buscan refugio alll. Otra es la "matanza nocturna® que
consiste en la caza nocturna de los moluscos con un palo
puntiagudo (Andrews y Bentley 1990, Bentley y Andrews
1991, del Rio ef al. 1990, Fisher ef al. 1986). Se recopil infor-
mdcién de agriculiores en Siguatepeque, una zona produc-
tora de hortalizas; de un lugar de Olancho donde se pro-
ducen granos bdsicos; y de la comunidad de Galeras,
cerca a El Zamorano, donde se cultivan granos y hortalizas
(Mapa).

Recibido: 26/09/92. Aprobado: 18/11/92

RESUMEN

Este estudio realizado por una economista y un antiopdloge es el primer
andilisis economico riguroso de las tecnologias para el control de plagas desa-
nolladas y promovidas por el Departamento de Froteccion Vegetal, Escuela
Agricola Panamericana, Bl Zomorano, Honduras. Catorce agricultores en tres
regiones describieron sus actividades anuales en sus propias categorias lingdisti-
cas. A pesar de gue no se usd una encuesta formal, las descripciones propor-
por
econométiico para demostiar la relacién capitalmane de obra y para discutir lo

cionadas los agricultores pemitieron un examen con un modelo
seleccion de tecnologia. En los campos mas distantes los agricultores tienden a
Los
agricultores mas ficos y con compos mas extensos hacen mayor uso de capital.

sustituit mano de obra por capital en labranza y el control de malezas,

La produccién de hertalizas emplea mas capital que el cultive de granos basi-
cos. Se gasta mas capital en terenos mas accidentados y en zonas mas reti-
radas del mercado urbana. El estudio no confimé la idea comun de que la se-
leccién de tecnologia por parte de los campesinos esté severomente limitada
paor la falta de capital y por el temor al iesgo.

Honduras
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Mapa paicial de Honduias donde se destacan las zonas en las cuales se recoplt infomacion de
agrculoes en Siguatepeque. una rona producton de horalizas: de un lugar de Olancho donde
se producen gionos bascos: y de la comunidod de Gderas, celca o Bl Jomaana, donde se
cullivan grancs y holallzas.

Estudio auspiciado por el Departamento de Recursos Naturales y Ambiente (NRED) de la Administracién de Desarollo Exfranjerc (ODA), Londres y por el
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Se usd una combinacién de técnicas etnogrdficas y
econométicas para andlizar la informacién; se construyé un
modelo econémico para indagar la relacién entre la mano
de obra y el capital en el empleo de insumos en tres cate-
gorias de proteccién vegetal. Se obtuvieton datos de 85
campos agricolas, cultivados por 14 agriculiores. Los tres re-
sultados principales del estudio fueron:

- Desarrollo de un nuevo método para recopilar datos;

- Desagregacién de categorias de proteccién vegetal
segun los propios conceptos linglisticos de los
campesnos.

- Obtencion de mayor conocimiento sobre las razones por
las cuales los productores de escasos recursos financieros
muchas veces adoptan tecnologias que s cuestan
dinero.

RECOPILACION DE DATOS

Con frecuencia el desarrollo de la investigacién social
se limita, por causa de una polarizacién entre dos escuelas.
Segln una de ellas, las encuestas y muestreos formales son
esenciales para obtener resultados confiables. Segun la
otra, las técnicas cuantitativas imponen un sesgo disci-
plinario y cultural sobre los datos, lo cual determina que no

‘reflejen los procesos complejos que los campesinos realizan
para tomar sus decisiones frente a todos los problemas que
surgen durante el afo (Chambers 1983, Rhoades 1987).
Ademds, como Rhoades (1986) se pregunta, ¢cudnta cuan-
tificacion costosa se ocupa en programas naciondles de in-
vestigacion que carecen de personal y fondos? De nada
nos siive establecer una cuantificacién s no entendemos
cudl es el contexto social de las cifras obtenidas.

Ya que uno de los autores (Bentley) es antropdlogo
cultural, y la otra (Shaxson) es economista agricola cuantita-
tiva, las dos escuelas conflictivas estuvieron representadas
en el desarrollo de este estudio. Intentamos resolver la dis-
crepancia entre la escuela estadistica y la "culturista" al
combinar métodos etnograficos y econométricos para con-
seguir informacién que fuera sensible tanto a la cultura local,
como apropiada para un andlisis estadistico., Descartamos
una encuesta formal, ya que los campesinos desconfian de
la gente que se acerca con mucha papelera, lo cual en
ocasiones les induce a inventar sus respuestas. Decidimos
entonces, que era mejor manejar una muestra pequena,
pero con datos confiables, que trabajar con un gran banco
de datos falsos o poco significativos,

En el formulario utilizado para una encuesta formal se
obliga al agricultor a responder segtin las categorias linguis-
ticas sugeridas por los investigadores, y no segun las estable-
cidas por el propio agricultor. Quisimos que los campesinos
se sinfieran plenamente libres para responder segin su
propia percepcion de la realidad. Por tanto, desarrollamos
un método que cuantificara las ideas de ellos dentro de sus
proplas categorias (Linnekin 1987).

Se probd el método en el campo con un agricultor
cerca de Danli, El Paraiso (en el Altiplano Centrai, pero no
en el drea de estudio). Se le explicd al agricultor "Querernos
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saber lo que usted hizo en esta parcela durante el afo
pasado, empezando con las primeras lluvias; cudnto le
costé en dinero y en trabajo, y sobre su cosecha". Despues
de meditar un momento, el agricultor respondié, "Ya sé lo
que quieren saber; empiezo mi labor cuando saco el maiz
del ano anterior. Meto la pata en las canas de maiz (accién
gue las quiebra) para que el ganado las haga pedazos, ¥ no
quemo las canas’. Seguidamente nos hizo una descripcién
de sus labores en orden cronoldgico, lo que comprd y lo que
cosechd durante el afo en dicha parcela. No todos los en-
trevistados captaron nuestro objetivo en forma tan rapida,
pero si se enteraron todos de la idea después de haber visi-
tado y discutido un campo de cultive o dos.

Les manifestamos en cada caso, nuestro interés en
mantener una "platica" con ellos y no una "entrevista",
Empezamos la platica con la misma pregunta "don Fulano,
cuéntenos de su trabajo en esta parcela durante el afo
pasado, desde las primeras lluvias" Asi evitamos el decir
"Bueno: pregunta nimero uno; ;que proporcién de su des-
glose anual cabe dentro del rubro de los insumos quimicos?"
Les explicdbamos que se trataba de un estudio para la
Escuela Agricola Panamericana. Les declamos “Estamos
ayudando a la Escuela a disefiar nuevas técnicas, pero al-
gunas de las invenciones aun no han sido utilizadas por los
agricultores. No creemos que eso se debe a que los agricul-
tores son haraganes; sabemos que se dedican mucho al
trabagjo. Tal vez no comprendemos bien el trabajo realizado
por ustedes los agricultores, a pesar de que algunas de nues-
tras ideas anteriores han costado mucho esfuerzo o mucho
dinero. Queremos por lo tanto conocer mejor las experien-
cias de los agricultores en el campo, para poder ayudar a
los cientificos a disefiar mejoras préacticas que sean Utiles
para los agricultores”,

Nuestra experiencia durante el pasado ha ensenado
que, el explicar a la gente que sus respuestas son voluntarias
y confidenciales, solo sive para despertar su desconfianza.
Acompanamos a los agricultores hasta cas todos sus cam-
pos de trabajo, lo cual nos permitié documentar detalles en
sus modelos de cultivos y otros pormenores relacionados con
sus labores y actitudes que no hubiéramos podido detectar
desde el corredor de la casa.

Dejamos que los campesinos nos explicaran sobre su
trabajo en sus propias palabras, evitdndoles que hicieran
esfuerzos para llenar cuadros preestablecidos en una en-
cuesta rigidamente formal. Bentley planteaba las preguntas
y anotaba las respuestas en una libreta coriente, soste-
niendo el papel de tal manera que el agricultor viera lo que
se escribla. Shaxson seguia la pldtica y se aseguraba de
que habfamos tocado los temas esenciales. Si un agricultor
terminaba de describir su trabajo sin mencionar algin agro-
quimico, se le preguntaba explicitamente si lo habla usado;
pero usualmente no los habia aplicado. A veces cuando un
agricultor no mencionaba una tarea obligatoria (como el
sembrar) nosotros si sugerfamos el tema. Sin embargo, en la
mayoria de los casos se copid la Informacién tal como el
agricultor la habia expresado.

Este método tiene la ventaja de ser sensble a las cate-
gorias nativas, pero es susceptible a gque los entrevistados no
reporten las actividades que ellos no consideran como ‘un
“trabagjo” fales como "pajarear” (espantar pdjaros, muchas
veces hecho por nifos) o pasar por un campo en la tarde



para observar si hay plagas. Nunca presonamos a los
agricultores en las platicas; se les dié libertad para men-
clonar todo, desde peleas con pistolas hasta contrabando
de plaguicidas. Siempre regresamos al tema del ciclo agri-
cola. PlaticGbamos de otros asuntos mientras camindbamos
de una parcela a la otra, para variar el tema y para apren-
der otras cosas y mostrarles nuestro interés en los agricultores
como seres humanos. A Bentley le interesan los insectos del
orden Hymenoptera y platicdbamos sobre avispas, abejas y
hormigas mientras trabajabamos, evitando atrasarnos o
desviarnos del estudio presente. La mayoria de los agricul-
tores solo estaban dispuestos a ser entrevistados a partir de
las 2:00 pm., cuando ferminaban su jornada y con algunos
de ellos, sdlo era posible visitarlos los domingos.

La mayoria de los agricultores nos aceptaron bien. Dos
de ellos no se incluyeron en el estudio porgue no podian
vencer su desconfianza para poder atendernos bien, La
mayoria nos trataron en forma franca y amable, incluso al-
gunos nos obsequiaron elotes u otro producto. Una vez en
sus casas, averiguamos el valor aproximado de la vivienda y
preguntamos sobre la estructura de la familia y sobre su es-
colaridad, edad y otros aspectos. Agradeciamos a los
agricultores y, por haberles quitado su tiempo valioso, les re-
galamos un foco con pilas, con un valor de $1.50, mas o
menos el costo de un dia de mano de obra.

Hubo algunos problemas con el método. Las entrevis-
tas tomaron entre dos y cuatro horas, y muchas veces los
entrevistados se aburrieron antes de terminar. Uno puede
perder algunos detalles al estar sentado en el suelo, sopor-
tando el calor de la tarde, con un ojo dirigido hacia el sol
gue se acerca en el horizonte y ofro sobre un campesino
cada vez mdas deseoso de regresar a su casa. Muchos
agricultores se negaron a desplazarse hacia su campo de
cultivo cuando era distante, argumentando que el regreso
no podria ser antes del anochecer, y que ademds, no habia
nada alli para ver por ser época de verano, solo tierra y ras-
trojos. Los cafetales en Olancho suelen estar a un dia de
camino de las viviendas, Por lo tanto la informacién
recogida posiblemente sea un poco mdas completfa para los
campos de trabajo ubicados a distancias mas cortas.

Transcribimos la informacién de las libretas a hojas con
cédigos, para facilitar asi la intfroduccién de los datos a la
computadora. Habiamos confiado en nuestra habilidad de
recopilar suficiente informacién. Sin embargo, los resultados
fueron superiores a lo esperado. Las estadisticas mostraron
que los datos son tan normales como era de esperdrse y que
son perfectamente aceptables para un  andlisis
econometiico.

Categorias de proteccién vegetal. El utilizar la propia
terminologia de los agricultores nos obligd a usar categorias
lingUisticas como base para nuestro andlisis estadistico. Los
campesnos no tienen una sola palabra que corresponda a
*plaga”. Emplean tres categorias que al combinarse, serian
casi el equivalente al término "plaga® segun la definiciéon de
los agronomos. Estas tres categorias son: "hielo" (o sea, en-
fermedades de plantas), "plagas” (o seq, plagas insectiles) y
‘monte" (malezas) (Bentley 1989, 1990, 1991). En estas fases,
empezamos por andlizar las actividades de la fitoproteccion
segun los rubros de: enfermedades, plagas insectiles y
malezas. Control de malezas lo combinamos con activi-
dades de labranza en la misma variable, ya que casi fodas
las practicas de labranza también controlan las malezas,’ lo
cual estd muy claro para los campesinos.

En general, los campesinos tienen un entendimiento
limitado de la reproduccién de insectos y su ecologia. A
veces confunden las enfermedades de los cultivos con los
danos causados por algunos insectos (Bentley 1991, Bentley
y Andrews 1991). Quienes aplican fungicidas e insecticidas
muchas veces preparan un coctel de quimicos. Por estas
razones también incluimos el control de enfermedades y
plagas insectiles en una misma variable. Nos quedamos con
una tercera categoria residual de otras actividades agrarias
tales como, el sembrar, regar, fertilizar, cosechar y labores
de pos-cosecha.

Los resultados del andlisis economeétriico confirmaron
esta divisién de actividades y de las categorias empleadas.
Es extremadamente dificil construir modelos con datos so-
ciales correspondientes a un solo ano, pero los tres modelos
se ajustaron blen a los datos y llegaron a explicar entre el 40
y el 50 por clento de la variacién. Los resultados de la regre-
sién dieron coeficientes ajustados de R2 (lo cual mide el
valor del modelo) del 34% hasta el 49%, que se consideran
muy buenos para datos de un ano, en un pais de los t1opi-
cos. Esto significa gue los datos que tomamos y analizamos
(distancia, mano de obra, etc.) explican el 49% de la varia-
bilidad en las practicas agricolas (por ejemplo controlar
malezas con herbicidas versus con azaddn). Claro que ésto
senala que no se ha explicado todo, pero poder explicar la
mitad es un buen inicio. Mayores detalles sobre los modelos
y las estadisticas se pueden consultar en Shaxson y Bentley
(1991).

Encontramos que los campesinos estan mas que dis-
puestos a comprar insumos, incluso agroguimicos, con el es-
caso dinero de que disponen, Los productores de granos
bdsicos, en promedio, hacen la tercera parte de sus gastos
de efectivo en agroguimicos, mientras que los productores
de hortalizas gastan la mitad. Nos preguntamos, ¢por qué
estos campesinos con severas limitaciones de capital com-
pran quimicos caros cuando existen alternativas no quimi-
cas? En primer lugar, al considerar a los productores de hor-
talizas entrevistados, es falso describilos con palabras
estereotipadas de timidos, con temor al riesgo y lentos para
adoptar nuevas tecnologias. Mdas bien, como dice Johnson
(1972), la experimentacion es una caracteristica innata de
los seres humanos, y los campesinos se han visto en proble-
mas por haber adoptado demasiada tecnologia nueva
proveniente de la revolucion verde,

Los precios del repollo fluctuaban dramdticamente,
mientras que el costo de los quimicos se elevaba en forma
constante. Los productores de hortalizas estaban dispuestos
a seguir produciendo repollo. Parece que no se daban
cuenta de que aumentaba el rlesgo de la produccién por
medio del uso exagerado de los quimicos. Es decir, no en-
contramos evidencia de gue la produccion de repollo fuera
rentable. El precio del repollo fluctla demasiado y se
puede ganar mucho dinero o vender la cosecha solo para
cubrir el costo de la mano de obra de los cosechadores. Los
campesinos cubren sus perdidas del repollo con los ingresos
del chile, zanahoria, remolacha o cebolla, como que estu-
vieran subvencionando la produccion del repollo con las
ganancias de otfras hortalizas que tienen precios mas esta-
bles, aunque pueden enfrentar serios problemas con plagas
cuyas poblaciones son de gran fluctuacion.

Ningdn agricultor usa en forma exclusiva el insecticida
bacterial Dipel(Bacillus thuringiensis). Emplean Dipel una vez
y quimicos otras veces, o mezclan el Dipel en un coctel con



varios insecticidas quimicos. Ningin agricultor en
Siguatepeque menciond el uso de agua cdliente para
desinfectar semilleros, practica que ha sido fomentada por
la Escuela Agricola Panamericana. Todos los agricultores en
Siguatepeque hacen aplicaciones calendarizadas de insec-
ticidas, usuamente cada ocho dias. Un agricultor aplicé in-
secticida 15 veces a su cultivo de chile, incluso al ayote
intercalado. Comenté que el ayote no produjo flores.

En actividades de labranza y control de las malezas, el
factor mas importante es la disponibilidad de mano de obra
familiar. Cuando hay mas trabajadores en la casa y menos
miembros que dependen de ellos, se usa una mayor pro-
porcion de mano de obra en la preparacién de la tierra y el
deshierbe. Es esencial que se haga a tiempo la preparacion
de la fierra y el confrol de las malezas. Antes de atrasarse en
sus labores, los campesinos prefieren gastar su escaso capi-
tal para cubrir el costo del alquiler de bueyes para aporcar,
que limitarse a usar solamente la maho de obra familiar.

Otro aspecto de gran influencia sobre la labranza y
control de malezas es la distancia entre la casa y el campo;
lo cual indica que los campesinos usan diferentes tec-
nologias en distintas parcelas. No usan las mismas précticas
en cada labranza que tengan; la distancia entre la vivienda
y el campo de trabajo puede influir sobre la adopcién de un
tipo de tecnologia. Entre mas lejos esté el campo del hogar,
mds tendencia hay de que los agricultores gasten dinero en
bueyes y tractores y que compren herbicidas en vez de cor-
tar las malezas con azadon.

Las prdacticas que ocupan mucha mano de obra sue-
len encontrarse con mayor frecuencia entre campesinos
cuyas tierras estdn cerca a la casa, que entre los que las
tienen muy alejadas. Estas observaciones comprueban la
hipotesis de von Thunen, quien indica que para minimizar
gastos de transporte, se aplican los insumos mds pesados
(como estiércol) y que se siembran los cultivos mds pesados
(como papas) mas cerca a la vivienda (Chisholm 1979,
Bentley 1987).

La disponibllidad de capital y el rubro del cultive son los
elementos que determinan, en mayor grado que el acceso
a la mano de obra, la seleccién de tecnologia para el con-
trol de enfermedades y plagas insectiles. El precio de las
hortalizas se reduce cuando presentan dafo en su aparien-
cia, por fanto la proporcién de capital utilizado (para
plaguicidas) es mayor en las hortalizas, comparada con la
inversién en los granos bdsicos.

Los agricultores en Olancho usan con frecuencia cebo
envenenado para controlar la babosa, tal como la EAP
acenseja, pero no hacen las aplicaciones preventivas que
la EAP recomienda. Esperan hasta tener los fiijoles en el
campo y aplican dosis muy bajas, a veces cuatro libras en
dos manzanas (en vez de las veinte que recomienda la
EAP). Ademads, los agricultores usan mas capital que mano
de obra para controlar las plagas en las labranzas grandes.
Como era de esperar, los campesinos de mayores recursos
emplearon mas capital que mano de obra.

Como ya se ha mencionado, la distancia entre Ia
vivienda y el campo de trabgijo alterd la relacién de capital
a mano de obra en las actividades de labranza, en el tanto
en que los campesinos usaban mds capital y menos mano
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de obra en los campos mds lejanos, para economizar en los
gastos de transporte. Sin embargo, en el control de las pla-
gas, la distancia no alterd la relacion de mano de obra a
capital, pero bajé el valor total de ambos. Aqui nueva-
mente la distancia influyd sobre la seleccién de tecnologias
y los métodos de control de las plagas variaron de lote en
lote, aun dentro de la misma finca. Posiblemente porque
tienen mds acceso a las parcelas cercanas. Un productor
en Olancho dijo que aplicdé Tamarén para cogollero cuando
el maiz estaba en flor (y cuando el dano econdémico era
poco probable). Le preguntamos cémo se decidid a
aplicar, a lo cual respondié que vio muchos pdjaros
(zanates) en la milpa. Ya que los zanates comen insectos, él
razond de que habria mucha plaga en la milpa y aplicéd, a
pesar del dano que causaria a los pdjaros y no obstante la
evidencia de que los pdjaros hubieran controlado a los in-
sectos, quizas mejor que el insecticida.

CONCLUSIONES

No se debe suponer que los campesinos de escdsos
recursos adoptaran técnicas que requieren mucha mano de
obra para el control de las plagas. Estos adoptan los quimi-
cos cuando estén disponibles (Goldman 1991), para mini-
mizar el gasto y la molestia de deshierbar a mano (DeWalt y
DeWalt 1984), para combatir las plagas insectiles y para fer-
tilizar el suelo, (Goodell ef al. 1990, van Huis ef al. 1982,
Mcloughlin 1990, Netting et al. 1989) a pesar de que con
frecuencia sus problemas con plagas son peores después de
adoptar los agroquimicos (Adalla y Hoque 1990, Maitre 1991,
Rhoades 1987). Muchos factores influyen sobre las tasas de
adopcion, tales como el tipo del cultivo vy la época de la
siembra; la distancia a la parcela y la inclinacién del terreno;
la composicion de cada hogar; el tamano de la finca y la
distancia al centro urbano mdas cercano al expendio de los
insumos agricolas,

Estudios como éste, que mezclan dos tipos diferentes
de andlisis social, se pueden aprovechar de dos formas.
Primero, para recopilar y andlizar datos de linea de base
para averiguar los tipos de tecnologias que se adoptardn.
Se pueden comparar diferentes grupos de agricultores para
determinar si sus caracteristicas de finca y de parcela son
suficientemente distintas para afectar los tipos de tec-
nologias apropiadas para las respectivas regiones.

Segundo, un estudio as puede ayudar a fijar los
"menus’ de opciones de tecnologias para el control de las
plagas. Como hemos demostrado, los campesinos emplean
distintas tecnologias en diferentes campos segln (por ejem-
plo) el cultivo, inclinaciéon o distancia y tenemos que ofrecer
una serie de tecnologias--un mend de alternativas--del cual
los agricultores pueden escoger segln sus propias condi-
ciones, No debemos desarrollar un listado de técnicas alter-
nativas basadas Gnicamente en el capital o en la mano de
obra. Ofrezcamos un buen surtido de técnicas que utilicen
el capital y la mano de obra en proporciones variables
(Bentley y Andrews 1991),

Las técnicas elaboradas para este estudio se prestan
para fijar politicas de los tipos de tecnologias que debemos
desarrollar. Por ejemplo, como resultado de este andilisis,
que demuestra que hasta los agricultores pobres a veces
prefieren gastar capital que mano de obra, el



Departamento de Proteccién Vegetal de la EAP en El
Zamorano ha puesto mas esfuerzo en el desarrollo de insec-
ticidas virales para plagas de repollo. Si desconocemos las
limitaciones de los campesinos, a lo mejor malgastamos los
escasos recursos disponibles para la investigaciéon, en la in-
vencion de practicas que ellos no adoptaran. Los cientificos
agricolas y sociales pueden colaborar en el esfuerzo de
hacer la investigacion mas eficiente; entre mas entendamos
las labores de los campesinos y sus motivaciones, mejor les
podemos ayudar a peffeccionar sus métodos del manejo
integrado de las plagas. O

AGRADECIMIENTOS

A Keith Andrews, Miguel Avedillo, Jorge Moya, Caril
Barfield y Mario Ardén quienes discutieron el estudio con los
autores e hicieron sugerencias antes del frabajo de campo.

Mario Ardén, Juan Rubio y Luis del Rio colaboraron en
el trabajo de campo.

Adrenne Martin, Keith Andrews, Malcolm lles, John
Terry, Angel Pérez, Jorge Siman e Isabel Pérez por sus comen-
tarios a versiones anteriores.

A dona Francisca Banegas, El Quebrachal, Olancho
por su hospitalidad y carino.

A los agricultores que hicieron posible este estudio, por
sus horas explicando aspectos personales de su economia
familiar a dos extranjeros preguntones. No se mencionan sus
nombres para no invadir mds sus vidas.

REFERENCIAS CITADAS

ADALLA, C.B. y MELANDA M. HOQUE. 1990. Gender ksues in fice and vegetable
The case of IPM project in Calamba, Laguna, Philippines.
Workshop on gender analysis in rice faming systems research: Does it make a
difference? Puncak, Bogor, Indonesia, 4 - 8 June. 13 p.

production: In

ANDREWS, K.L. y BENTLEY JW. 1990. IPM and resource-poor Central American
farmers. Global Pesticide Monitor. 1(2):1.7-9.

BENTLEY, J.W. 1987. Economic and ecological approaches to land

fragmentation. Annual Review of Anthropology 16:31-67.

. 1969. What famers dont know can't help them: the strengths and
weaknesses of indigenous technical knowledge in Honduras. Agriculture and
Hurnan Values 6(3):25-31.

1990. Conocimiento y expermentos espontanecs de campesinos hon-
durefios sobre el maiz muerto. Manejo Integrado de Plagas (Costa Rica)

No.17:16-26.

. 1991, ;Qué es hielo? percepciones de los campesinos hondurefios sobre
enfermedades del frijol y otros cultives. Interciencia 16(3):131-137.

y Andrews K.L. 1991, Pests, peasants and publications: anthropological
and entomological views of an integrated pest management program for
smallscale Honduran famers. Human Organization 50(2):113-124,

CHAMBERS, R. 1983. Rural development: Putting the last first. Nueva York, Wiley.
246 p.

62

. 1987,

CHISHOLM, M. 1979. Rural setflerment and land use: An essay in location.

Londres, Hutchinson.

DEL RIO, L.E.; BENTLEY J.W. y RUBIO, J. 1990. Adopcion de tecnologias para el
contiol de la babosa del fijol (Sarasinula plebeia Fischer) en Olancho bajo
diferentes grados de participacion de agricultores. C_ebq (Honduras) 31(2).

DEWALT, B.R. y DEWALT, KM. 1984, Sstemas de cultivos en Pespire, sur de
Honduras: Un enfoque de agroecosisternas. Tegucigalpa, Instituto Hondurefio
de Antropologia e Historia.

FISHER, R.W. ANDREWS, K.L. . RUEDA, A. y SOBRADO, C.E. 1986. Impacto
econémico de practicas culturales y quimicos en el control de la babosa del
frijol. Sarasinuia plebela (Sensu lato), en Honduras. 4 Congreso de la
Asociacibn Guatemalteca de Manejo Integrado de Plagas. Memoria. p. 155-
166.

GOLDMAN, A. 1991. Tradition and change in posthavest pest management in
Kenya. Agriculture and Human Values 8(1-2):99-113.

GOODELL G.. ANDREWS, K.L. y LOPEZ J.I.. 1990. The contributions of agronomao-
anthropologists in integrated pest management. Agricultural Systems 32:321-
340.

HUIS, A. VAN, NAUTA, R.S. Y VULTO, M.E. 1982. Traditional pest management in
maize in Nicaragua: A survey. Holanda, Wageningen Agricultural University.

JOHNSON, A.W. 1972. Individuality and expermentation in traditional agriculture.
Human Ecology 1(2):149-159.

LINNEKIN, J. 1987. Categorize, cannibalize? Humanistic quantification in
anthropological research. American Anthropologist 89(4):920-926.

MATMRE, A. 1991. La antracnosis en ka zona fijokera de San Gil. Cali, Colombia,
CIAT (No publicado).

McLOUGHLIN, F. 1990. Escaping the pesticide treadmill. Grassroots Development
14(1):50-51.

NETTING, R.MCC., STONE, M.P. y STONE, G.D. 1989. Kofyar cash-cropping: choice
and change in indigenous agricultural development.
17(3)299-319.

Human Ecology

RHOADES, R.E. 1986. Using anthropology in improving food production: Problems
and prospects. Agricultural Administration 22:57-78.

Famners and experimentation. Discussion paper 21. Londres,
Agric ultural Administration Unit. Overseas Development Institute.

SHAXSON, L. Y BENTLEY, J.W. 1991. Economic factors influencing the choice of
pest control technology by smallscale Honduran farmers, Chatham, Reino
Unido. Natural Resources Institute. 86 p.



Manejo Integrado de Plagas (Costa Rica) No.24-25 p. 63-71 1992

-

UNA PROPUESTA COMPRENSIVA PARA EL DESARROLLO DE PROGRAMAS DE
MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS (MIP) EN AMERICA CENTRAL*

—~

Luko Hilje**
Octavio Ramirez**

ABSTRACT

The authors present a Validation-Technology Transfer Proposal for IPM
Schemes whose purpose i fo facilifate the access and utilzation by growers of
Integrated Pest Management (IPM) technologies. The proposal functions based
on operative plans, which are applied in IPM validation plots to be compared
with farmers' conventionally managed plots. The validation plots function as
‘experimental stations® within the farmers' productive situation, and offer different
management altematives that can be selected by them.
adopt the practices most suited to their own situation. These plots ako provide
suggestions for critical research topics and constitute a useful scenario for
farmers' and agronomists' training in IPM philosophy and tactics.

They, in tum, can

INTRODUCCION

Bl combate de las plagas agricolas (insectos,
patégenos, nematodos, malezas, roedores y aves) se ha
caracterizado, en Ameérica Central, por la utilizacién pre-
dominante de los plaguicidas sintéticos. Sin embargo, ésta
se puede considerar en general como inadecuada, dados
los multiples problemas colaterales que ha acarreado -ya
documentados- entre los que sobresalen los siguientes: con-
versién de plagas secundarias en plagas primarias, debida a
la eliminacién de enemigos naturales; desarrollo de esfirpes
resistentes; disminucién de las poblaciones de animales
polinzaderes; morfalidad de fauna silvestre; degradacién de
la capacidad productiva de algunos suelos; intoxicaciones
laborales agudas; intoxicaciones crénicas en la poblacién
consumidora (a fravés de la contaminacién de aguas y de
residuos en los alimentos) y pérdidas econémicas generadas
por costos de produccién innecesariamente elevados y por
el rechazo de productos de exportacién contaminados con
residuos (ICAITI 1977, Hilie et al. 1987, Dao et al. 1987).

La busqueda de soluciones a estos problemas deberfa
ser emprendida en dos sentidos. En el corto plazo, es
preciso educar a los agriculfores en el uso seguro y racional
de los plaguicidas, con informacién sobre cdlibracién de
equipos de atomizacién, almacenamiento de productos,
uso de ropa protectora, productos prohibidos en cultivos
para exportacion, etc. Pero también es necesario atacar los
problemas en su raiz, es decir, desarrollar esquemas de

manejo de plagas que mantengan margenes de rentabili-

dad satisfactorios para los agricultores y que eliminen o re-

Recibido: 29/09/92. Aprobado: 23/10/92

RESUMEN

Presenta una Propuesta de Validacidn-Transferencia de Esquemas MIP,
cuyo propésito es facilitar a los agricultores el acceso vy utiizacién de tecnologias
de manejo integrado de plagas (MIP). La propuesta funciona con base en
planes operativos, los cuales se aplican en parcelas de validacién de MIP que se
comparan con las de los agricultores manejadas convencionalimente., Las
parcelas de validacion funcionan come un *campe expermental® inmerso en la
realidad de los agricultares, donde se generan opciones de manejo que se
someten a su consideracion, para su adopcién en parcelas de manejo dise-
fiadas por elles. Dichas parcelas sugieren temas criticos de investigacion y cons-
tituyen un sitio Util para el adiestramiento, tanto de agricultores como de técni-
cos, en ka nocion y las practicas del MIP,

duzcan los impactos indeseables de  cardcter
agroecoldgico, ambiental, econémico y social. Este en-
foque podria implementarse en el mediano y largo plazos,
aunque para ciertos cultivos existen posbilidades para de-
sarrollar dichos esquemas también en el corto plazo, uti-
lizando informacién existente sobre opciones para el manejo
infegrado de sus problemas fitosanitarios.

LOS NIVELES DE INTEGRACION EN EL MIP

El Manejo Integrado de Plagas (MIP) ha logrado un
gran apoyo como el mejor enfoque para enfrentar los
problemas fitosanitarios en el campo agricola, entre los cien-
tificos, los administradores de la investigacién, los organismos
donantes y la ciudadania. En sintesis, el MIP es una nocién o
estrategia que articula tdcticas compatibles entre s, para
reducir la densidad o la incidencia de plagas a niveles que
no representen pérdidas econdmicas cuantiosas, re-
duciendo al minimo posible los impactos negativos sobre el
ambiente o la salud humana.

La integracién es uno de los fundamentos concep-
fuales del MIP y alude tanto a la integracién de tdcticas
como de disciplinas. Se podrian integrar varias tacticas
(practicas agricolas, feromonas, control biclégico, etc.) para
combatir cierfa especie plaga, como ha sucedido en
Nicaragua con el picudo del algodén, Anthonomus grandis

*4" Congreso Internacional MIP 21-24 abril, 1992. Escuela Agricola Panamericana. El Zamorano, Honduras. (Versidn revisada).

“CATE. Area de Fitoproteccién. 7170 Turrialba, Cosfa Rica.
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(Daxl 1989). Pero, también, se podrian integrar tacticas para
combatir varias plagas, dentro de una misma disciplina (por
ejemplo tizén temprano, Alternaria solani, marchitez fungosa
Fusarium oxysporum Y tizén tardio, Phytophthora infestans, en
el tomate). No obstante, aunque Uutiles, estos niveles de in-
tegracion resultan incompletos e insuficientes, puesto que los
cultivos son atacados por multiples organismos de diferente
naturaleza. Por ello, la integracién interdisciplinaria,
tomando como elemento central al cultivo, es no solo de-
seable, sino también necesaria.

En general, los proyectos y programas de investigacion
relacionados con el MIP en América Central, han carecido
hasta ahora de un enfoque interdisciplinario. La explicacion
de esto podiia residir en factores como:

- Carencia de informacién, ya sea por falta de investigacién
a nivel local sobre problemas fitosanitarios en cultivos de
interés, o porque existe un acceso limitado a la
informacién generada en otros paises o regiones.

- Desconocimiento de métodos para reunir, analizar y arti-
cular la informacion disponible, en forma de esquemas
integrados para el manejo de un conjunto de problemas
fitosanitarios.

- Dificultad de estructurar un plan flexible, adaptable a
diferentes microclimas o regiones agroecologicas.

- Desmotivacion para Involucrarse en el desarrollo de un
plan complejo, que podria volverse répidamente
anacronico por la aparicion de nuevas plagas de impol-
tancia econdomica.

- Carencia de profesionales formados en las diferentes disci-
plinas de la fitoproteccién, o su dispersion en multiples

- Falta de fondos para la adquisicién de insumos de campo,
vehiculos, combustible, pago de vidticos, etc., que per-
mitan el desarollo de proyectos y programas de investi-
gacién y extension.

- Ausencia de, o debilidad en los mecanisnos de coordi-
nacién de acciones entre instituciones con intereses
dfines y recursos humanos, técnicos y materiales com-
plementarios.

UNA PROPUESTA DE TRABAJO

La superacién de estos obstdculos es una tarea
compleja y de largo plazo y, en algunos casos, estd fuera
del alcance de los investigadores o los extensionistas mismos.
Sin embargo, es posible solucionar algunos de ellos y, de
este modo, crear la posibilidad de, por lo menos, manejar
otros.

La presente propuesta de VALIDACION
TRANSFERENCIA DE ESQUEMAS MIP, pretende implementar,
en forma integrada, un conjunto de opciones disponibles
para enfrentar los problemas fitosanitarios en cultivos
especificos. Sin embargo, permite también el desarollo de
actividades de investigacién, de capacitaciéon de inves-
tigadores, extensionistas y agricultores, y la participacion de
los dos Ultimos grupos en el proceso de generaciéon de
tecnologia. Esta propuesta parte de las siguientes
consideraciones:

- El proceso de generacion de informacién, a través de la
investigacion, es caro y lento, Por ello, no se puede pre-
tender enfrentar todos los problemas fitosanitarios con
base en sblo informacién generada locamente. Existe
abundante informacién sobre plagas con émbitos de

instituciones. distribucion amplios, la cual se debe aprovechar
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inteligentemente, prescindiendo de la idea de que hay

que partir de cero al enfrentarmnos a estos problemas. La
integracién de la informacién (mucha de ella dispersa u
oculta en anaqueles o gavetas en las universidades y los
ministerios) (Fig. 1A) serd posible en la medida en que se
definan los cultivos prioritarios, vy se disponga de un
conocimiento aproximado de la realidad de la zona
donde se pretenda trabajar (Fig. 1B).

- Se debe reunir la informacién pertinente en un documento

o guia gque incluya informacion técnica general sobre
aspectos del manegjo agrondmico del cultivo
(variedades, preparacion del terreno, enmiendas, ferti-
lizacién, maneje de la planta, etc.) (Fig. 1C), asi
como informacioén de cardacter fitosanitario
(descripciones, ciclos de vida, sintomas, epidemiologia,
umbrales de accién, métodos de muestreo, opciones de
combate o manejo, efc.). Ejemplos de esto son las Guias
MIP sobre tomate, repollo, maiz y chile dulce producidas
por el CATIE (CATIE 1990, a,b, 1992).

- Una zona de trabajo se debe elegir a partir de un diagnds-

tico que Involucre aspectos socioecondmicos,
agroecolégicos vy fitosanitarios, con la  activa
participacién de los agricultores (Fig. 1D). Esto permitiré
conocer las peculiaridades de los sistemas de
produccién y del mercado, la importancia relativa de las
plagas como limitantes de la produccién y de Ia
productividad, la importancia jerdrquica vy la
estacionalidad de cada una de ellas, las practicas de
combate aplicadas, etc.

- La informacién de las guias se debe traducir a planes ope-

rativos de MIP, aplicables a regiones agroecoldgicas
particulares (Fig. 1E). Dichos planes contienen, segln la
secuencia fenolégica del cultivo, una definicion de
umbrales de accién y de métodos de muestreo
especificos para cada plaga, asi como un repertoric de
posibilidades para su combate, enfatizando las practicas
agricolas o culturales, el control biolégico y el uso de
plaguicidas selectivos o "blandos” (Anexo ).

- Los planes operativos deben ser elaborados en colabo-

racién por los especidlistas en Fitoproteccidn, en inte-
raccién con los investigadores y extensionistas de institu-
ciones publicas o privadas que laboran en las zonas se-
leccionadas y conocen su redlidad especifica,
Generalmente este personal estd subutilizado, por la
falta de recursos bdsicos y de proyectos a desarroliar, lo
cual conduce a una fragmentacién de esfuerzos que
muy pocas veces se concretan en aportes para los
agricultores.

- Los planes operativos por cultivo se deben aplicar en una o

varias Parcelas MIP, (Fig. 1F) en las propias fincas de
algunos agricultores, en donde los técnicos realizan pe-
riddicamente muestreos de plagas, toman decisiones
para su manejo segun los umbrales de accién, llevan
registros continuos de los costos y, al final, evaltan los
rendimientos, En parcelas de ofros agricultores
colaboradores, solamente se redlizan seguimientos
dinamicos, registrando costos y evaluando rendimientos,
para luego efectuar un andlisis comparativo de
beneficios y costos para ambas parcelas.
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- Durante el proceso de elaboracién e implementacién de
los esqguemas MIP plasmados en los planes operativos, se
hacen evidentes las insuficiencias o vacios de informa-
cién, lo cual da crigen a trabajos de investigacién de
naturaleza dirigida. De este modo, las Parcelas MIP su-
gieren temas de investigacién y se nutren de ésta,
posterlormente,

- Ofra funcién de las Parcelas MIP y de los seguimientos
dindmicos, es que permiten evaluar en forma confinua la
problemdtica fitosanitaria de la zona de trabdjo, es de-
cir, el monitoreo permanente de la incidencia y severi-
dad de cada organismo plaga en ciertos cultivos de in-
teres. Este aspecto es importante debido a la dinamici-
dad de la problemdtica fitosanitaria de los cultivos agri-
colas, Asi se puede detectar casi de inmediato si algin
organismo se estd convirtiendo en plaga, o s alguna
plaga comienza a causar danos econémicos crecientes
gue ameritan incrementar los esfuerzos para su com-
bate. Si no existen opciones para el manejo de estos
nuevos problemas, ésto sefiala la necesidad a generar-
las mediante trabgjos de investigacién,

-Las Parcelas MIP constituyen ‘campos experimentales”,
pero inmersos en la compleja y dindmica realidad de la
problematica fitosanitaria que los agricultores enfrentan
a diario. En éstas se evallan nuevas opciones para el
combate de dichos problemas, dentro del contexto de
dicha problematica y de la tecnologia disponible.

- Una vez que, en las Parcelas MIP, se comprueba que una
tactica o conjunto de ellas funcionan desde el punto de
vista biolégico y econémico, se realizan dias de campo,
se ofrecen charlas y reuniones con grupos de agricul-
tores y se les plantea la posibilidad de implementarlas en
sus campos comerciales. Si hay grupos de agricultores
que lo aceptan, se establecen parcelas comerciales
comparativas contiguas en la finca de algunos de ellos
(Fig. 1G). En una de las parcelas se ponen en practica
las tdacticas MIP seleccionadas por el grupo de
agricultores (Parcela de Manejo Disefiada por los
Productores-PMDP) y en la otra se mantiene el esguema
del agricultor (Parcela Convencional). En ambas
parcelas los técnicos efectian las labores ya descritas,
para compararias al final. De esta manera, al trabajar
con agricultores lideres, se promueve la transferencia de
las tecnologias de MIP.

-Los agentes de cambic (investigadores y extensionistas)
han sdo entrenados en las Parcelas MIP sobre los
detalles de las opciones que se gquieren implementar en
las PMDP, y en los principales aspectos tedricos y
practicos de la extensén agricola, lo cual favorece la
implementacién de las PMDP,

- Extensionistas y agricultores lideres implementan conjunta-
mente las PMDP, bdjo la supervisién y el apoyo de los
técnicos en Fitoproteccién. Los grupos de agricultores
organizados de la zona, e involucrados en estas
actividades visitan frecuentemente las parcelas para
recibir adiestramiento en la practica sobre los detalles de
su manejo, y participan en charlas donde se presentan
los resultados biolégicos y econdmicos que se estdn
logrando.



Las Parcelas MIP deben ser permanentes en una zona,
para poder evaluar en forma periédica la informacion
nueva y ajustar la existente. Se debe enfatizar que el
manejo de plagas es un proceso dindmico, asi como la
aparicién y la agudizacién de los problemas fitosanitarios, El
proceso de generacién y validacién de tecnologia también
debe ser permanente y dindmico, para poder nutrr
continuamente el procesc de transferencia.

EXPECTATIVAS

De esta propuesta se esperan resultados de naturaleza
varlada y multiple, por lo cual consideramos gue posee un
cardcter comprensivo, global, holistico. Por otra parte, la
practica ha demostrado (Calvo ef al. 1992) gue dichos
resultados pueden ser muy Utiles para los agricultores y muy
enriquecedores para los técnicos y las Insfituciones
involucradas. Los principales resultados se pueden agrupar
en las siguientes categorias:

- Credibilidad del MIP. Gracias al plan operative aplicado
en las Parcelas MIP, generalmente se logra una reduc-
clén sustancial del uso de plaguicidas, lo cual mejora las
relaciones de beneficio/costo para el agricultor y reduce
los impactos negativos sobre el ambiente y la salud hu-
mana.

- Flexibilidad del plan operative, Después de establecido el
plan operativo de MIP, su aplicacién es relativamente
smple en diferentes contextos agroecolbgicos, con las
adaptaciones pertinentes. Una vez analizados los resul-
tados, alto permitird evaluar su solidez o confiabilidad.

- Valor de la interdisciplinariedad. La participacion de los
especidlistas en las diferentes disciplinas de la
Fitoproteccién no sélo aporta la vision de conjunto para
el manejo del cultivo, sino que robustece los vinculos en-
tre ellas, de manera que se produce un enriguecimiento
mutuo en la comprensién de los problemas fifosanitarios
en detemminado cultivo. Ademds, puede crear las
condiciones para el desarollo de esquemas de frabdjo
andlogos para otros cultivos.

- Aprendizaje en la préctica. La mejor manera de aprender,
es llevando a la practica la teoria y la experiencia acu-
mulada, tanto por los especialistas en Fioproteccion,
como por los investigadores y extenslonistas. Los
primeros contribuyen con el marco concepiual,
metodologias de trabajo, conocimiento de informacién
reciente y sus propias experiencias, mientras gue los se-
gundos aportan su experiencia fitosanitaria en la zona
de trabajo, asi como el manejo agronomico del culfivo,
lo cual enriquece las percepciones y practicas de todos.

El trabajo es colectivo, no sélo en la gestacién del plan
operativo de MIP, sino también en la toma de datos de
campo (fitosanitarios y econdémicos), decisiones de
manejo y en el andlisis e interpretacién de los datos.
Cabe indicar que, por solicitud de los técnicos, esta ca-
pacitacién se complementa con la capacitacién formal,
a través de cursos cortos e intensivos sobre temas criticos
o claves.

- Afinamiento de la informacidn. El proceso planteado per-
mite detectar en la préactica, vacios o insuficiencias de
informacion, ya sea sobre umbrales de accién, métodos
de muestreo o practicas de manejo de plagas. Esto
permite generar y pricrizar temas de investigacién, que
pueden abordar directamente los investigadores de las
instituciones involucradas en el proceso, © los estudiantes
de postgrade en Fitoproteccién, o de licenciatura en
Ingenieria Agronémica o Biologia. Este tipo de investi-
gacién es dindmico y pragmdtico, puesto que sus resul-
tados nutren las Parcelas MIP en forma casi inmediata,
Por otra parte, los datos fitosanitarios y econdmicos regis-
trados periédica y continuamente, una vez sistematiza-
dos, analizados e interpretados, constifuyen por s mismos
un rico material de investigacion.

- Monitoreo fitosanitario permanente. Las Parcelas MIP y los
seguimientos dinamicos permiten redlizar una evaluacion
continua de la problemdtica.fitosanitaria en la zona de
trabajo, para defectar s algdn organismo  esla em-
pezando a causar danos econdmicos de importancia y
tomar las medidas perfinentes.

- Participacidn de los agricultores. Aungue la meta principal
de las Parcelas MIP no es la transferencia masiva de tec-
nologias de MIP, sino la validacién, hay que reconocer
que siempre existe algun grado de transferencia
espontédnea hacia el agiicultor, como resultado de su
interaccion con los técnicos. Aun mds, esta interaccion
se debe reforzar con dias de campo, charlas,
produccién de materiales escrifos en un lenguaje
asequible, etc., pues es la base para desarrollar las
futuras PDMP, gue son el fundamento practice de la fase
de transferencia, que sl deberia ser masiva,

Es importante la refrodlimentacion gue los agricultores
aporten a los técnicos, sobre nuevas opciones gue se
deberian investigar y evaluar en las Parcelas MIP, asi
como sobre modificaciones a las opciones disponibles
gue resultarian de mayor interés para dichos agricultores.
Asimismo, es deseable que los técnicos investigadores
sean expuestos constantemente a la percepcion de la
cambiante problemdatica fitosanitaria que enfrentan los
productores.

Por otra parte, la participacion de los agricultores en la
seleccion de las opciones de MIP que desean implemen-
tar en las PMDP tiene varias ventgjas. Primeramente,
asegura la inclusién de opciones en las cuales los agricul-
tores muestran interés inicialmente. Por lo tanto, sl los re-
sultados biolégicos y econdmicos son favorables en
relacion con aquellos obtenidos en las parcelas conven-
cionales, la probabilidad de una adopcién masiva de
dichas opciones podria ser muy alta. Ademnds, debido a
que los agricultores se sienten parte integral del esfuerzo
gue se estd desarrollando, se muestran mas dispuestos a
participar en las practicas de campo, charlas y discu-
sones de seguimiento y evaluacién de los resultados.



EL PAPEL DEL CATIE

El Centro Agrondmico Tropical de Investigacién vy
Ensenanza (CATIE), a través de su Area de Fitoproteccién, ha
desarrollado una labor importante en la  regién
cenfroamericana, especialmente durante los (ltimos ocho
anos. En su condicién de organismo regional, ha impulsado
acciones de manejo integrado de plagas en coordinacién
directa, principalmente, con los entes agropecuarios ofi-
clales de cada pails,

Uno de los mayores logros del Area de Fitoproteccién
ha sido el desarrollo de programas de investigacién
enfocados a aportar opciones para el manejo integrado de
plagas en cultivos horficolas y granos bdsicos (Saunders y
Pareja 1989), lo cual dio origen a la preparacion de cuatio
Gulas de MIP (tomate, repollo, chile dulce y maiz). Estas
gulas relnen, con sentido de conjunto, valiosa informacién
con potencial pdra su aplicacién en el.campo. El Area de
Fitoproteccion definié, como una de sus metas principales,
la Implementacién confinuada de esquemas.de MIP en
parcelas comerciales, basados en estas Guias MIP, y ha
dado alta prioridad al Inicio de acciones de apoyo a las ins-
ttuciones nacionales en sus esfuerzos de validacién y
transferencia de tecnologias de MIP.

No obstante, los recursos financieros del CATIE son
limitados para el desarrollo de todas estas acciones, pues su
presupuesto basico actual para el Area de Fitoproteccién
solo le permite aportar la asistencia técnica requerida.
Hasta ahora, instituciones contraparte en la regién han apor-
tado los fondos operativos para la instalacién y mante-
nimiento de las parcelas de trabajo. Por ejemplo, a partir de
1991 se iniciaron acciones en Costa Rica, en colaboracion
con el Convenio Costariicense-Alemdan de Sanidad Vegetal
(MAG-GTZ); en Guatermnala, con el apoyo de la Misén
Bilateral de la AID y el ICTA; en El Salvador, con el apoyo del
Proyecto de Manejo de Aguas de la AID y el CENTA.
Ademds, en Nicaragua el Proyecto CATIE/MAG-MIP, finan-
ciado por las agencias escandinavas NORAD y ASDI, ha rea-
lizado avances en la generacion y transferencia de tec-
nologias de MIP en el cultivo de tomate y, a través de con-
sultorias de cardcter puntual, técnicos del Area de
Fitoproteccién han colaborado en los esfuerzos de vali-
dacion de tecnologias de MIP en la Replblica Dominicana.

En sintesis, el CATIE cuenta con la experiencia de unos
dos anos en el desanolio de esta PROPUESTA DE
VALIDACION-TRANSFERENCIA. Es decir, La propuesta no es
tan solo un planteamiento tedrico o metodoldgico, sino que
tiene un arraigo en la realidad, lo cual permitird valorar a
corto plazo sus bondades y limitaciones.

CONSIDERACIONES FINALES

El camine recorido es todavia muy corto.  Sin em-
bargo, aunque los datos obtenidos son preliminares (Calvo
ef al 1992), también son promiscrios en cuanto a la
pertinencia de la nocién y las practicas del MIP en varios
cultivos horticolas. Ademds ha habido avances importantes
en el logro de los siete tipos de expectativas de Ia
propuesta.
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Para findlizar, es importante hacer algunas reflexiones
generdles en relacién con lo que ha sido la vivencia en la
implementacién de este modelo.

El proceso de evaluar tecnologias parte de criterios y
conocimientos cientificos, pues toda la informacién técnica
(escogencia de variedades, manejo del cultivo, métodos de
muestreo, umbrales de accién y métodos de combate)
proviene del acervo de conocimientos disponibles a nivel
locadl e infernacional. No obstante, sl existe un buen margen
de adaptacién, incluso emplilca, de la Informacidn referida
a los umbrales de accién, La generacion de Informacién
sobre niveles econdmicos de dano, umbrales econdmicos o
de accidén es demasiado compleja, lenta y cara (casl que
incosteable por paises como los nuestros), por lo cual es
preferible utilizar aquellos umbrales generados en otras
latitudes como un punto de partida aproximado. Una vez
elegido el umbral, la evaluacién en el campo permite
detectar si es realmente Utl y, de no serlo, se puede
modificar (de hecho, la estacionalidad misma de una plaga
conduce inevitablemente a su modificaciéon). En este sen-
fido, el procesoc de evaluacién se convierte en una mezcla
de ciencia y de "arte”, entendido éste como la adaptacién
empilica del conocimiento producido cientificamente,
Creemos que este recurso es totalmente legitimo para tratar
de establecer esquemas sensatos de fitoproteccién en
pafses que, como los nuestros, enfrentan una crisis seria,
derivada de la utilizacion unilateral y desmedida de plagui-
cidas.

Finalmente, aunque las demandas por programas de
MIP son casi ilimitadas, para ser eficientes y demostrar logros
es imprescindible establecer cultivos prioritarios. Una vez
que se demuestre que esta PROPUESTA DE VALIDACION-
TRANSFERENCIA funciona y gue puede dar pie a un amplio
programa de transferencia de tecnologias de MIP, serd
menos dificil conseguir recursos, ya sea de organismos inter-
nacionales, estatales o de los productores mismos, para de-
sarrcllar esquemas de MIP en otros cultivos. O
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ANEXO |
PLAN OPERATIVO
PARCELA DE VALIDACION DE TECNOLOGIA MIP EN TOMATE(*)
Grecia y Sarchi, Costa Rica
Estacion Seca, 1992
ACTIVIDADES GENERALES
VARIEDAD: Hayslip en Grecia y Sarchi.
TRATAMIENTO DE SEMILLA: No se hara, pues no hay Xanthomonas.

LOTES: En Grecia se sembrara en asocio con café nuevo y en Sarchi, en monocultivo.

ENMIENDAS: Se aplicara gallinaza entre 22-30 dias antes de la siembra, junto con una aplicacion de cal (si fuera
necesario, de acuerdo con un analisis de suelos).

SIEMBRA: Siembra directa (8-10 semillas por hoyo) con raleo y trasplante de algunas plantas raleadas a lugares con
baja germinacién. Se sembrara a una distancia de 40 cm por hoyo, manteniendo luego dos plantas en cada sitio. Se
sembrara una hilera de frijol-vainica al pie del tomate, seis dias antes de sembrar el tomate.

MANEJO DE LA PLANTA: Deshijar cuando el hijo tiene dos hojas, en la porcién inferior a la primera horquilla.
Deshojar para eliminar las partes enfermas. No fumar dentro o cerca de la parcela, y lavarse las manos con jabén
fuerte (Des-o-Tres) antes de cualquier labor que requiera manipular las plantas.

FERTILIZACION: Se utilizaran dosis de 200-300 kg de nitrégeno, 400-500 kg de fésforo y 200-300 kg de potasio por

hectarea, usando férmulas completas. Las aplicaciones se distribuirdn en el tiempo segun lo recomendado en la Guia
MIP de Tomate del CATIE (1980).

Fertilizacion adicional:

DIAS
0-—->30|45—————=->|60 >175 >190 >1100
Fosforo Magnesio |Magnesio |Potasio
Proteinas Boro Potasio Nitrégeno
Hormonas Zinc Calcio
Zinc Azufre Nitrégeno
Boro Cslecio
Nitrégeno Hormonas |

(Y Tomado de Calvo et al. (1992).
(La mencién de nombres de productos no implica su recomendacian por parte del CATE ni del MAG).
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En los primeros 30 dias se utiliza principaimente fésforo mediante las formulas 12-60-0 (0.5 kg por 200 | de
agua) o Fosnutren o Multiminerales a base de fésforo (125 cc por 200 | de agua); los dos GHimos ademéas contienen
proteinas, hormonas de crecimiento y vitaminas que ayudan al mejor desarrollo de la planta. Se aplica una vez cada
15 - 20 dias.

Después de los 30 dias se recomienda el uso de abonos foliares con proteinas, hormonas de crecimiento y
nutrimentos menores en todas las atomizaciones, una vez por semana. El fésforo ayuda al desarrollo de la raiz y el
nitrégeno y elementos menores al desarrollo del follaje. No se recomienda usar muchos productos en las mezclas (2 o
3. :

El azufre se aplica en el momento de la floracién para fortalecer el pedinculo y eliminar la posible
contaminacion de bacterias y asi evitar la caida de la flor; se utiliza Azufral en dosis de 0.5 kg por 200 | de agua. El
calcio se emplea cuando el fruto tiene 1 em de didmetro, para evitar las deficiencias que producen el "culo negro”. El
boro y el zinc se deben atomizar a 250 g y 0.75 de kg en 200 | de agua, respectivamente. Se deben aplicar en forma
separada; se repiten las aplicaciones unas 2 - 3 veces antes de la floracion. El magnesio se utiliza en dosis de 1
kg/200 | antes y durante la floracion.

MANEJO DE PLAGAS

Métodos de muestreo

HONGOS: Se muestrearan 25 plantas al azar a partir de un punto arbitrario de la parcela.

INSECTOS: Se muestrearan 30 plantas al azar a partir de un punto escogido arbitrariamente. Cada punto de
muestreo estara separado por un nimero fijo de pasos, segin el tamafno de las parcelas. Las partes a muestrear
dependeran del tipo de plaga, asi:

- En el estado de plantula se revisara toda la planta, para las siguientes plagas: acaros, afidos, mosca blanca
(Bemisia tabaci), mosca minadora (Liriomyza spp.), gusano alfiler (Keiferia lycopersicella) y crisomélidos
(Diabrotica spp. y Epitrix sp.)

Para gusanos cortadores (Agrotis spp., Feltia spp. o Spodoptera spp.) se contara el nimero de plantas cortadas.

- A partir de la aparicion de flores, se muestreara la hoja ubicada inmediatamente debajo de la inflorescencia mas
alta que tenga una flor abierta o a punto de abrirse (hoja ‘clave"), para todas las plagas citadas (con excepcién del

gusano alfiler) y para los gusanos del fruto (Heliothis spp. y Spodoptera spp.)

Complementariamente se inspeccionara el brote (meristema) principal y las 2 - 4 hojas tiernas préximas a él, para
afidos y gusano alfiler.

- A partir de la aparicion de frutos, se muestreara uno por planta, de al menos 2.5 cm de diametro, para gusanos del
fruto y gusano alfiler.

Umbrales de accién

HONGOS: Para “apagén” (Phytophthora infestans) y otras enfermedades ocasionadas por hongos se determinara el
porcentaje de severidad (% de area foliar afectada), utilizando la escala que comprende del 1 al 10 del CIP (Centro
Internacional de la Papa).

VIRUS Y BACTERIAS: En el caso de virus y bacterias como "tallo hueco” (Erwinia sp.) y "maya" (Pseudomonas

solanacearum) se muestrearan todas las plantas de la parcela y se determinara el porcentaje de incidencia (nimero de
plantas afectadas o muertas).
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Para enfermedades como el "pringue bacterial' (Xanthomonas vesicatoria) se medira el porcentaje de severidad
utilizando una escala de érea foliar afectada, que comprende del 1 al 5.

INSECTOS: Las siguientes cifras corresponden al total en las 30 plantas muestreadas.
Gusanos cortadores: Tres plantas cortadas.

Crisomélidos : 20% de defoliacion.

Acaros: Tres acaros y 10 huevos por foliclo, 0 20% de las hojas inferiores moteadas (para Tetranychidae), o de
las superiores corrugadas o encrespadas (para Polyphagotarsonemus latus).

Mosca blanca: 10 adultos (durante los primeros 45 dias después de la siembra).
Afidos: Seis brotes y hojas asociadas, o seis hojas clave con insectos.

Mosca minadora: 20 minas activas.
Gusano alfiler: 20 larvas en el brote y hojas asociadas, més la hoja clave.
Spodoptera: Una masa de huevos.

Heliothis: Cuatro huevos o larvas. Si estdn negros (parasitados), no considerarlos. Si son blanquecinos aplicar,

48-72 horas después. Siya tienen un "anillo” rojo (emergeran en 24 horas), aplicar al dia siguiente. (Se utilizara al
inicio de la floracién).

Gusanos del fruto: Dos frutos con danos recientes.
Gusano alfiler (en frutos): Cuatro frutos con larva adentro.

NOTA: De ser necesario, se trabajara con umbrales mixtos o combinados, utilizando la mitad del umbral, para los
siguientes tres grupos:

1. Mosca blanca y afidos.

2. Mosca minadora, gusano alfiler y crisomélidos.
3. Gusanos del fruto y gusano alfiler

Medidas de combate o manejo

MALEZAS: Se aplicara un herbicida quemante antes de la siembra. Durante la etapa de desarrollo del cultivo las
malezas se controlarén por medio de la aporca. Si fuera necesario, se aplicara nuevamente un producto quemante en
el momento de la cosecha.

HONGOS: Se utilizaran nebulizadores en las aplicaciones de fungicidas. Se aplicara cada cuatro dias si esta
lloviendo y seis si no liueve. Se comenzara aplicando un fungicida de contacto como Mancozeb o Daconil y luego se
intercalara una aplicacién de Ridomil (todos los productos a las dosis comerciales). Este régimen se continuara hasta
el inicio de la fructificacién. Después de la fructificacion se haran aplicaciones intercaladas de Daconil y cobre a las

dosis comerciales. Si se presentan brotes de Xanthomonas se aplicard Kocide o Trimiltox a la dosis comercial. Si los
brotes son serios se aplicara Agrimicin a la dosis comercial.
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INSECTOS:
1. Practicas agricolas o culturales
- Cultivos trampa (pepino) en el borde del cultivo mas perpendicular al viento, de ser posible, y frijol-vainica en los
surcos, junto con el tomate.
- Barrera fisica (maiz) en el borde del cultivo mas perpendicular al viento,
- Destruccion de rastrojos, si se siembra en asocio con café.
2. Sustancias protectoras
Se aplicara de aceite mineral (Sunspray o Agrol) cada tres dias, tanto al frijol-vainica como al tomate, para
combatir la mosca blanca. Se aplicaran 50 cc de aceite y 20 cc de dispersante (Citowet) mezclados en 20 litros de
agua. Las aspersiones se suspenderan a los 45 dias.
3. Plaguicidas
Se aplicaran cuando se alcance el umbral de accién, con excepcion de un granulado sistémico, como el
Furadan (dosis comercial) al momento de la siembra (10 cm debajo de la semilla). Esta es una aplicacién "preventiva”
contra nematodos, cortadores, mosca blanca y afidos. El Furadan también sera aplicado al sembrar el frijol, para
combatir a la mosca blanca.
- Gusanos cortadores: Se combatiran con Lorsban liquido, en la dosis comercial, aplicado a la base de la planta, Las
aspersiones se haran por la tarde. En caso de ataques localizados, se dirigira la aplicacién solo a los parches
atacados.

- Crisomélidos: Se aplicara Evisect o Padan a la dosis comercial.

- Gusanos del fruto y gusano alfiler: Se aplicard una mezcla de Bacillus thuringiensis (Javelin o Dipel) a la dosis
comercial, mas media dosis de un producto convencional (Orthene o Lannate)

- Mosca blanca, ifidos y mosca minadora: Se aplicara preferiblemente Vertimec a la dosis comercial. En segunda
instancia se utilizaria Padan u Orthene a las dosis comerciales.

- Acaros: Se haran dos aplicaciones, con un intervalo de ocho dias, de Vertimec o Acaristop, utilizando nebulizadores.
4. Control biolégico

Con el uso de practicas agricolas y del combate quimico con productos selectivos, se pretende favorecer la
conservacion y accion de los parasitoides y depredadores que atacan las plagas de este cultivo,
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