A\ ANEJO INTEGRADO DE f

- parala conservacion de los recursos naturales, la salud y la produccion agricola sostenible

Dlclombre 9a 75 ° . . gds




"MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS”

- Publicacién delos trabajosmassignificativos enlas areas de fitoproteccion de interésregional para:  laproduccion
agricola sustentable;  la conservacion de los recursos naturales; y  |a proteccion de la salud del productor
agricola y del consumidor.

- Seleccionay difunde material de apoyo ala ensenanza, la investigacion, la cooperacion técnica y el desarrollo en
los paises de Centro América y Panama.

- Los trabajos son seleccionados y revisados por expertos vinculados directa e indirectamente con las actividades de
fitoproteccion del CATIE en la regién. En esta forma se integra un “grupo asesor editorial” que varia de acuerdo
con el grado de participacion de cada especidlista en este proceso, Todos los frabajos son considerados por el
Comité Editorial del CATIE - CEC, dentro del proceso de edicién y publicacion.

- Los arficulos difundidios por este medio pueden ser analizados, citados o reproducidos total o parciamente,
mencionando la fuente original.

- Las ideas y opiniones expresas o implicitas en esta publicacion son de la responsabilidad de cada autor y no
necesariamente de |as instituciones auspiciadoras.

- La funcion principal de esta Revista es la de servir como instrumento de comunicacion, foro de discusion y medio de
difusién de los resulfados de la experimentacion y la investigacion.

Instrucciones para los autores:

- Se consideran para su inclusion en la Revista trabajos tales como: Informes técnicos; resultados de investigacion;
ponencias a reunioneas, cursos, seminarios, talleres, etc.; material de ensenanza; adaptaciones de tesis; informes
de consultorias; estudios de diagnéstico; y otro material que refleje un aporte al logro de los objetivos de las
actividades de fitoproteccion del CATIE.

- Se aceptan escritos amaqguing, pero de preferencia, se reciben versionesimpresas por computador acompanadas
de su copia en diskette usando el procesador de fexto "Word”, "Word peifect” o "Word Star”.

- En el niimero de esta Revista, correspondiente a diciembre de cadaano, se ofreceran instruccionesmas ampliaspara
los usuarios sobre la presentacion de trabajos, los cuales siguen basicamente el formato de presentacion del
presente numero.

Organismos Auspiciadores:

- Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensenanza - CATIE
- Oficina Regional para Programas Centroamericanos (ROCAP) de la Agencia Internacional para el Desarrolio - AlD,
de los Estados Unidos de América

Fecha de iniciacion y periodicidad:

MNo.1, setiembre, 1986.
Trimestral (marzo, junio, setiembre, diciembre).

Tiraje y Distribucion:

- 1000 ejermplares =

- Se envia en reciprocidad con instituciones que hagan llegar sus publicaciones e informacién en areas de fitoproteccion al CATIE.

- Quienes no dispongan de condiciones para elintercambio y cooperacion pueden tomar unasusc ripcion anual por US$25 (incluye envio
por impreso aereo),

- Responsable de coordinacion, edicion y distribucion:

Orlando Arboleda-Sepulveda

Centro de Informacion en Fitoproteccion
CATIE. Area de Fitoproteccion.

7170 Turrialba, Costa Rica

EMail; cicmip@catie.ac.ct

EICATIE esunainstitucisn de cardctercientifico y educacional, cuyo proposito fundamental esla investigacion y la ensenanza
de posgrado en el campo de las ciencias agropecuarias y de |os recurscs naturales renovables aplicados al Tropico
americano, particularmente en los paises de Ameérica Centfral y el Caribe.




ISSN 1016-0469

/K\ango integrado de_Plagas

Diciembre, 1994 No. 34

CONTENIDO

INFORMES DE INVESTIGACION

Participacion de los-agricultores en adaptar y evaluar tecnologias de semilleros contra la

mosca blanca (Bemisia (abach) , eNTOMBLE .......coc...oiviiyir st irinsiatsnsssessgpessassntssisasnsssstsesasssesssssansss 17 T
Carlos A. Quirés, CIAT, Cali, Colombla
Octavio Ramirez, Luko Hilje, CATIE, Turrialba, Costa Rica

Estudios de deteccion de picudo del algodon Anthonomus grandis Boheman en el valle
de Juarez, Chihuahua, México.. e e e B 12

José Jesis Juvera Bracamontes Damlén Marllnez Heredla
Universidad de Sonora, Hermaosillo, Sonora, Méxlco

ENSAYOS
Modelo de extension y metodologia de capacitacion, utilizado en la transferencia de MIP-Maiz, con
pequenos agricultores en la region occidental del pacifico de Nicaragua...................cn 0 1347

Pedro Baca C., Diégenes Gonzélez G., CARE, Ledn, Nicaragua

Es viable el control biologico de un vector de geminivirus, como Bemisia tabaci?.................cccoceeeeennen.. 18-22
Ronald D. Cave, EAP/EI Zamorano, Tegucigalpa, Honduras

COMUNICACION TECNICA
Produccion de plantulas de tomate sin geminivirus transmitidos por la mosca blanca (Bemisia tabaci)....... 23.27

Douglas Cublllo, Alfonso Chacén, Luko Hilje, CATIE, Turrialba, Costa Rica

Caracterizacion morfoldgica y cuantitativa de Colletotrichum aislado de Coffea arabica en Nicaragua........28-30
Marcela Torres, UNA, Managua, Nicaragua
David Monterroso, CATIE/MAG/MIF, Managua, Nicaragua
Yanet Gutlérrez, UNA, Managua, Nicaragua
Jorge Géngora, CENAPROVE, Managua, Nicaragua

FORO

Generacion de tecnologias de Manejo Integrado de Plagas (MIP) para su implementacion en
América Central .. e e R R A R R SR by S B A D
Octavio Ramlrez CATIE Turnalba Cosln l'llca

REVISION DE LITERATURA

Control fnogenehco del complejo mosca blanca-virus.. P S e o 1L
Marlo Saborio Mora, Industria ASADA S.A., San Jmé castn Rica

BIBLIOGRAFIAS ESPECIALIZADAS

"Manejo Integrado de Plagas®. Indice de Malerias: No.1-33 (Set, 1986 - Set. 1994) ........................41-48

ot kg

Progroma Centro Agrondmico
Agricultura Troplcal Sostenible ! Tiopical de Investigacién y Ensefianza

—— it o

Tunialba, Costa ltica



Muinejo Integrado de Plagas (Ciosta Rica) No.34 p. 1-7, 1994

PARTICIPACION DE LOS AGRICULTORES
EN ADAPTAR Y EVALUAR TECNOLOGIAS DE SEMILLEROS
CONTRA LA MOSCA BLANCA (Bemisia tabaci), EN TOMATE*

ABSTRACT

A methodology of participatory research was used to
select, adapt, and test seedbed management technologies,
aimed at protecting tomato seedlings from whitefly-borne
geminiviruses. Growers compared in their farms several
combinations of covering nets and trays, with direct planting,
which were improved according to their previous experiences
and during the trials. Even though direct planting was the best
treatment, reaching high yields, growers judged that covered
seedbeds have great potential, but need additional improvements

in some agronomic aspects.

RESUMEN

Se utilizé una metodologia de investigacion participativa
para seleccionar, adaptar y evaluar tecnologias de semilleros
que protejen las plantas de tomate de los geminivirus transmitidos
por B. tabaci. Los agricultores, en sus fincas, compararon varias
combinaciones de mallas cobertoras y bandejas, con la siembra
directa, mejoradas segun sus experiencias y durante la
experimentacion. Aunque la siembra directa superé a los
demas tratamientos, con rendimientos altos, los agricultores
juzgaron que los semilleros cubiertos tenian gran potencial,
pero debian ser mejorados en varios aspectos agronémicos.

INTRODUCCION

El 60% del tomate de mesa en Costa Rica se produce
en el Valle Central Occidental (Calvo et al. 1994).
Comunmente se siembra directamente en el campo, por lo
que las plantulas recién emergidas quedan expuestas a los
geminivirus transmitidos por lamoscablanca, Bemisia tabaci
(Gennadius) (Homoptera: Aleyrodidae).

El cultivo es mas susceptible al geminivirus en sus
primeros 50-60 dias desde la germinacion (Acuiia 1993,
Franke et al. 1983). Para el manejo del vector, es posible
proteger las plantulas con mallas, durante la primera etapa
de este periodo critico, impidiendo su acceso (Anzola y
Lastra 1978, Hilje 1993, Rivas et al. 1994). En el proceso de
investigacion de esta tecnologia es importante la participacién

Recibido: 28/10/94. Aprobado: 22/11/94
*Parte de la tesis MSc. del primer autor. CATIE, Escuela de Posgrado.
Turrialba, Costa Rica.
**CIAT, Proyecto IPRA. Cali, Colombia.
"“CATIE. Area de Fitoproteccion, 7170 Turrialba, Costa Rica.

Carlos A. Quirgs**
Octavio Ramirez***
Luko Hilje***

del agricultor, para que los investigadores y extensionistas
conozcan en detalle las ideas, necesidades y criterios de los
agricultores y se acepten o rechacen tecnologias y se
puedan generar tecnologias adecuadas a sus condiciones
agro-socioeconomicas (Quirds y Ashby 1988).

Elobjetivo fue seleccionar, adaptary evaluar diferentes
opciones para evitar el contacto entre el vectorylas plantulas,
mediante la experimentacién en campos de productores,
con una metodologia que fomenta su participacién en todas
las fases de la investigacion.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajo en los cantones de Grecia y Valverde Vega,
provincia de Alajuela, Costa Rica, a 836 y 1054 msnm,
respectivamente, en la zona de bosque muy himedo de
premontano (Tosi 1969). Se utilizé la metodologia de
investigacion participativa de Ashby (1986), que incluyé una
reunién de planificacion, el establecimiento y ejecucién de
los experimentos su evaluacion y retroinformacién de
resultados, por parte de los agricultores.

Reunién de planificacion. Se realizé una reunién en
cada zona, con 15-20 agricultores considerados por la
comunidad y los extensionistas. Los agricultores
seleccionaron los tratamientos, las dimensiones de las
parcelas, las localidades de trabajo y el nimero de éstas.
Las opciones tecnoldgicas presentadas fueron:

- Semillero de era o lomillo tradicional, con trasplante a raiz
desnuda.

- Semillero de era o lomillo tradicional, con malla Agronet S
(Kayserberg, Alemania), y frasplante a raiz desnuda.

- Semillero en bandeja Tray Masters (V-J Growers, Florida),
No.72 o 98, y trasplante en cepellén o “pilon”.

- Semillero en bandeja Tray Masters No. 72 0 98, con malla
Agronet S y trasplante en pilén.

- Siembra de tres hileras o surcos de maiz alrededor de la
era tradicional, 30 dias antes de sembrar el tomate.
Trasplante al campo a raiz desnuda.

- Siembra de cuatro hileras o surcos de frijol alrededor de la
era tradicional, 25 dias antes de sembrar el tomate.
Trasplante al campo a raiz desnuda.

Se selecciond por consenso las que se evaluarian,
incorporando las adaptaciones sugeridas, y se incluyeron
nuevas opciones. El tratamiento testigo fue la siembra
directa.
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Establecimiento de los experimentos. Con la
participacién de los agricultores, se establecieron en sus
predios 4 experimentos en Greciay 5 en Valverde Vega, en
la estacion seca (febrero e inicios de marzo), cuando se
esperaba gran abundancia de B. fabaci. Se sembré la var.
Hayslip (Dessert seeds, EE.UU.), la mas usada en ambas
zonas.

Los tratamientos elegidos en la reunion fueron el 2, las
dos variantes del 3 (bandejas No. 72 y 98), y una nueva
variante de éste con labandejaNo. 51; aqui se denominaran
E-A, B72-A, B98-A y B51-A. Los semilleros y el testigo (SD)
se sembraron el mismo dia.

Cada agricultor manejo el cultivo en el testigo, segtin
su costumbre, criterio y experiencia. Se registro el tiempo
invertido, asi como el tipo y cantidad de insumos aplicados
en las labores agrondmicas y el combate de plagas.

El semillero de era midié 2x0.9 m. Se incorporaron al
suelo 30 kg de abono organico Biofer (CoopeVictoria, Grecia),
antes dela pulida final de lacama para la semilla, y 264 g de
abono 10-30-10, al fondo del surco.

Los semilleros cubiertos tuvieron tineles de malla de
1 mde base y 0.5 mde altura, sostenida con arcos de varilla
de hierro de 6 cm y 1.8 m de longitud. Se colocaron sobre
mesas, a 0.90 m del suelo. El sustrato en las bandejas fue
una mezcla de tierra rica en materia organica, Biofer y
granza de arroz, en proporcion 5:3:2.

Enlos tratamientos pertinentes, el trasplante se realizo
alos 28-35 dias después de la siembra (dds). Se sembré a
0.30 m entre plantas y 1.2 m entre surcos (27.777 plantas/
ha) en Grecia, y 0.50 m entre plantas y 1.2 m entre surcos
(16.666 plantas/ha) en Valverde Vega. Se colocaron dos
plantas por hoyo. En la dltima localidad, se tomo una
muestra al azar de 10 plantas por tratamiento, para medir la
altura, peso fresco y seco de las plantulas. El testigo fue
raleado a dos plantas un dia después del trasplante de los
semilleros.

Enelcampo, se utilizé un disefio de bloques completos
al azar, con tres y cuatro repeticiones, en Grecia y Valverde
Vega, respectivamente; cada repeticion correspondit a una
finca. Launidad experimental tuvo 200 plantas. Elanalisis se
efectué mediante ANDEVA y pruebas de Duncan y DMS
(SAS 1989)

Evaluacion fitosanitaria y econémica. El agricultor
no participo directamente en éstas, sino el autor principal. En
acuerdo con cada agricultor se fijo un dia sin aplicacion de
insecticidas, para registrar la abundancia de B. fabaci. En
cada parcela se seleccionaron semanalmente 16 sitios, a
partir de un punto escogido arbitrariamente, con ocho pasos
entre sitios. Se cont6 el nimero de adultos en la hoja “clave”,
superior (Calvo et al. 1994). Semanalmente, se contaron las
plantas con sintomas de virosis en toda la parcela, y la
severidad se estim6 mediante una escala visual cualitativa
(loannou 1985).

Seobtuvolacurvade la epidemia para cadatratamiento,
conlasecuaciones transformadas, para los modelos logistico
(In y/1-y) y de Gompertz [-In (-In y)] (Madden y Campbell
1986); las curvas fueron linearizadas, para calcular la tasa
de infeccion (T,)), que es el tiempo (dias después del
trasplante) requerido para alcanzar el 50% de infeccion en
cada tratamiento (loannou y lordanou 1985).

El rendimiento se determind mediante el peso de los
frutos recolectados, segun las categorias consideradas
comercialmente. Cada agricultor efectud la clasificacion. Se
cosecho dos veces por semana, en 30 plantas del area
central de cada tratamiento. Para su evaluacion
economica, a las cinco opciones se les dio un seguimiento
dinamico (French etal. 1994), registrandose periodicamente,
para cada tratamiento, los datos de mano de obra, insumos
aplicados, precios unitarios, cantidad y calidad del tomate
cosechado y su valor en el mercado.

Evaluacion de los agricultores. Al final de los
experimentos se evaluaron las cinco opciones, mediante
una matriz de ordenamiento de criterios (Ashby 1991).

RESULTADOS Y DISCUSION

Reunionde planificacion. Los agricultores rechazaron
desde el inicio las opciones sin malla protectora, pues
consideraron que B. tabaci era un enemigo peligroso, por
sus altas densidades. Se interesaron en incluir la bandeja
No. 51, para conocer el efecto del mayor volumen de
sustrato sobre el desarrollo de las plantulas, asi como sus
costos. Consideraron que el suelo para el sustrato deberia
ser “de montafa”, es decir, sin uso agricola y rico en materia
organica, para lograr mayor fertilidad; también, que el abono
organico deberia ser facilmente asequible, comola gallinaza
“cuita”y el Biofer. Finalmente, acordaron manejarlas parcelas
segun el criterio de cada uno, uniformemente para todos los
tratamientos por finca.

Asi, al ofrecer elementos de discusién a agricultores
expertos en su cultivo, se logré que opinaran y criticaran
(retroinformaran) sobre las opciones planteadas. Su
experiencia con el cultivo respalda sus conceptos, lo que
permite conocer la probabilidad de adopcion de las
tecnologias por sus usuarios potenciales. Esta adopcién no
es antojadiza, pues obedece a unaracionalidad que aveces
no se comprende facilmente. Su participacion en la
investigacion permite incorporar sus sugerencias, para
adaptar las tecnologias a sus condiciones agro-
socioeconomicas, e incrementar la probabilidad de su
adopcion futura. Asimismo, puede permitir la reorientacion
parcial o total de objetivos de investigacion, para procurar
mejores opciones tecnologicas.

Mediante la retroinformacién se detecté la necesidad
de investigar los requerimiéntos nutricionales del tomate en
la etapa de semillero, para optimizar su desarrollo y obtener
plantas de caracteristicas iguales o mejores que las de
siembra directa, sin geminivirus.
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Adaptacién de tecnologias. Los agricultores
sugirieron cambios o adaptaciones en varios aspectos de
las tecnologias propuestas originalmente.

- Semilleros de era. La cantidad de semilla por surco se
redujo, para disminuir la competencia por espacio,
nutrimentos y luz, y evitar la produccién de plantulas
etioladas y cloréticas. Las deshierbas y abonamientos
deberian realizarse oportunamente, para obtener
plantulas sanas y fuertes, con suficientes reservas para
contrarrestar el estrés del trasplante y la virosis; se
sugirié incorporar un segundo abonamiento alos 20 dds,
parafortalecerel sistemaradical y aumentar el grosor del
tallo. Los arcos del tunel cobertor se construyeron con
materiales de la propia finca, como trozos de madera,
varas de bambu o corteza de arboles, bien pulidos; los
agricultores sugirieron formas de tensarlos, con alambre
amarrado a estacas en los extremos del tanel (Fig. 1).

alaubow Galvaszade g,
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Fig. 1. Tunel cobertor con las adaptaciones hechas por los
agricultores.

- Semilleros en bandejas. Los problemas de desarrollo y
vigor de las plantulas, se trataron con la aplicacion de
1500 g de abono 10-30-10 a 50 kg del sustrato original
(suficientes parallenar 15 bandejas). Los semilleros que
no recibieron este abono a la siembra, lo hicieron a los
18 dds, pero dirigido al sustrato, para evitar el contacto
directo con la plantula.

Las mesas para colocar las bandejas causaron varios
problemas: mucho tiempo de construccién, gasto en
materiales, gran frecuencia de riego, y pobre desarrollo de
las plantulas. Las temperaturas altas, humedad baja y
fuertes vientos de |la estacién seca, recalentaron la bandeja,
de plastico negro, lo que dificulté la germinacién o el
crecimiento de las plantulas. Por tanto, se colocaron las
bandejas sobre el suelo. Se regaron diariamente por la
mafianay la tarde y se taparon con zacate alto o cogollo de
cafladeazlcar, durantelos primeros cincodlas; la cobertura
se eliminé al sexto dfa, al instalar el tinel de malla. Al sexto
dia se inici6 la germinacién, de hasta 95%.

Calidad de los semilleros. Las plantulas del semillero
E-Afueron las mas altas (Cuadro 1); su peso seco fue similar
al de B51-A, y superior al resto, debido quiza a la mejor

CUADRO 1. Promedics de variables agrondmican de
pléntulas en pemillercs, al trasplante, en
Valverde Vega. (n= 4).

Tratamiento Altura Peso fresco Fego seco
{em) g} (g}

S0 8.75 o 0.85 [ oul2 c

E-A 20.05 a 3.04 a 0.29 a

BS8B-A 10.22 be 1.70 be 013 ]

B72-A 10.90 bc 2.15 ab 0,18 bc

B51-A 14.02 b 3.24 a 0.26 ab

Las medias con la misma letra no difleren entre si segiin
Duncan (p=0.05). ?

preparacion de la cama de siembra, mas la fertilizacién (15
kg de abono organico y 264 g de 10-30-10 por semillero de
2 m?). La inferioridad de la siembra directa en las tres
variables, se debio posiblemente a que en dicho sistema se
colocande 13-28 semillas porhoyo, porlo que lacompetencia
fue mayor; el raleo se efectud un dia después del trasplante
de los demas tratamientos. Aunque estas parcelas tuvieron
laventaja de ser fertilizadas desde la siembra, quizas fueron
afectados porlos suelos endurecidos porla escasallluvia, ya
que la preparacion del terreno fue minima, y por la alta
insolacion de la estacién seca.

Las plantulas de los tres tipos de bandeja no difirieron
en altura, aunque las de B51-A fueron levemente mayores.
Estas superaron a las otras en los pesos fresco y seco,
quizas debido a su mayor volumen de sustrato, que equivale
a mas nutrimentos y mayor retencién del agua de riego.

Estos datos coinciden con los de Anzola y Lastra
(1978) y Rivas et al. (1994), quienes observaron que la
mayor altura en semilleros cubiertos no obedece a etiolacion,
pues la biomasa también fue mayor. Esto se explicaria
“efecto de invernadero”, que favoreceria a las plantulas al
mejorar las condiciones de humedad relativa y temperatura
bajo el cobertor.

Evaluacion fitosanitaria. Esta incluyo6 informacion de
campo sobre la abundancia del vector y la incidencia de
virosis.

- Abundancia del vector. En Grecia, inicialmente la
abundancia fue baja, mayor (p<0.05) en las plantas
provenientes de E-A, que tenian una marcada tonalidad
verde amarillenta, debida al estrés del trasplante. Esta es
muy atractiva para B. fabaci (van Lenteren y Noldus 1990)

Hubo dos picos mayores, a los 45 y 66 dds, salvo en
la siembra directa, que no mostré el primero (Fig. 2A).
Aunque sus plantulas eran pequefias, tenian una tonalidad
verde intensa, debida a dos fertilizaciones anteriores, que
contrastd con la verde-amarillenta de las plantulas de
semilleros, y posiblemente los adultos se desplazaron hacia
éstas. Otraexplicacion es que porlafertilizacion altrasplantar,
quizas broté mas follaje tierno, que atraeria a B. tabaci, pues
esta lo prefiere, por ser rico en azucares y nitrogeno (van
Lenteren y Noldus 1990).
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Fig. 2. Promedio de adultos de 8. tabac por planta en los cinco
fratamientos, consolidade para tres lotes en Grecia (A) v
cuatro en Valverde Vega (B).

Fig. 3. Porcentaje de virosis en los cinco tratamientos, consolidado
para tfres lotes en Grecia (A) y cuatro en Valverde
Vega (B).
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Lareduccién subsiguiente se debié aque endos de las
tres parcelas se aplicé endosulfan (Thiodan), bifentrina
(Talstar) y thiocyclam hidrogenoxalato (Evisect).
Posteriormente influyeron las labores de aporque, amarre,
deshoje y abonamiento, quizas al perturbar a los adultos,
reducir el area foliar o eliminar hospedantes silvestres
dentro del cultivo. El segundo pico, a los 66 dds, ocurrio
posiblemente debido al efecto del abono y deshoje realizado
entre los 52-59 dds, que quizas favorecié la aparicion de
mas follaje tierno. Finalmente, se observé una respuesta
similar en todas las parcelas.

En Valverde Vega, las parcelas se sembraron a
mediados de la estacion seca, y las lluvias afectaron varios
muestreos. La abundancia de B. fabaci fue menor que en
Grecia (Fig. 2B), no solo por lalluvia, sino porque ha sidouna
zona con menor presencia del insecto. No hubo diferencias
(p>0.05) entre los tratamientos.

El efecto adverso de la lluvia sobre la abundancia de
B. tabaci se percibié en ambas zonas. Se inicié entre el 3-10
de mayo, es decir, poco antes de los 75 dds en Grecia, y 61
dds en Valverde Vega, cuando se acumularon 40.5 mm en
cuatro dias, y 65.7 mm en cinco dias, respectivamente. Este
efecto se observé en otras zonas (Anzola y Lastra 1985,
Eichelkraut y Cardona 1989, Hilje et al. 1993).

Los agricultores hicieron de 4-12 aspersiones, con 4-
8 insecticidas, mas algun fungicida. Estos se rotaron, pues
en las primeras cuatro aplicaciones se utilizaron diferentes
productos, algunos de los cuales serepitieron posteriormente.
Estas aplicaciones, y algunas practicas agricolas

(fertilizacion, amarre, aporque, deshojas y deshije), por su
efecto directo, o por la perturbacién causada al realizarlas,
posiblemente afectaron la abundancia de B. fabaci. El éxito
de los insecticidas en reducir la abundancia del vector,
sugiere que éste alin no ha desarrollado resistencia.

- Incidencia de virosis. En Grecia, en la siembra
directa, se observaron plantas con sintomas a los 38 dds,
mientras que en los demas tratamientos, sucedi6 a los 45
dds, dos semanas después del trasplante (Fig. 3A). Las
curvas de |la epidemia mostraron un patrén sigmoideo (Hilje
et al. 1993), pero su tasa de desarrollo difirio; en la SD fue
menor, seguida por B51-A y mayor en el resto (Cuadro 2). A
pesar de sumayor exposicion al vector, la SD soportd mejor
la infeccion, quizas por el mayor vigor debido al manejo
agronomico del agricultor; al B51-A posiblemente le favorecio
el mayor volumen del pilon.

CUADRO 2. Parfimetros epidemiolégicos para las parcelas de
Grecia y Valverde Vega.

Grecia V. Vega

Tratamientos

™ ME Tag D ME sy
sD 0.15 L 53.0 0.18 L 58.0
E-A 0.39 ; P e 0.16 G 56.0
BIB-A 0.39 L 58.0 0.14 G s
B72-A 0.3% L 58.0 0.15 G 58.0
B51-A .33 L 60.0 0.14 it 60.0

TD= Tasa de diseminacidn, ME= Modelc epidemioldgico (L=
Logistico, G= Gompertz), T50= dds con 50% de plantas
virdticas
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A los semilleros cubiertos posiblemente les afecté la
cercania de la SD. Por su mayor tiempo de exposicién, es
posible que en ésta el indculo (adultos viruliferos) aumentara
hasta ser proporcionalmente alto al trasplantarse aquélios,
que por la tonalidad de su follaje los atrajeron mas (Fig. 2A).

En todos los tratamientos, la virosis se incremento
rapidamente a partir de los 52 dias. Alcanzé el 100% a los
80 dds, a pesar de la baja abundancia del vector y su
combate quimico. Se observaron niveles minimos, en
comparacion con los tipicos de la estacion seca para la
zona, que varian entre de 9-196 adultos/ planta (hoja
muestreada) (Hilie ef al. 1993). Sin embargo, la virosis
destruyo un lote en cada zona, lo cual hizo que sus duefios
los abandonaran. Tanto en la siembra directa como en el
trasplante, el 100% de virosis cominmente se alcanzé cerca
de los 80 dds (Hilje et al. 1993).

En Valverde Vega se observaron tendencias analogas
alasde Grecia, sin diferencias notorias entre los tratamientos
(Cuadro 2, Fig. 3B).

Evaluacién econdémica. En Grecia hubo gran
diferencia (p<0.01) entre la SD (57.3 t/ha), y el resto (26.5-
28.9 t/ha), los cuales no difirieron entre si (Cuadro 3). Calvo
et al. (1990) registraron valores parecidos en la siembra
directa. En ésta, ademas, hubo mayor produccién de las
categorias 1a. y 2a. que en los demas tratamientos (Cuadro
3). Esto sugiere que el vigor de las plantas y algunas

CUADRO 3. Rendimientos promedio (ka/ha) , segin las
categorias comerciales, e Iindice de severidad de
la viroeim, para tres lotes, en Grecia,

Categoria
Tratamiento Total 18
la. 2a. 3a,
5D 32.829%a 11.604a 12.876a 57.310a 3.1
EA 12.570 b 6.246 b B.647a 27.464 b 3.8
R9A-A 10.977 b 7.953 b 9.132a 28.063 b 4.0
R72-MA 11.388 b B.021 b 9.515a 28.924 b 3.9

BS1-A 11.518 b 5.308 b B.675a 26.502 b 4.2

18 = Indice de severidad (Icannou 1985)
Las medias con la misma letra no difieren entre sf segin
Duncan (p=0.05).

CUADRO 4. Beneficios brutos, costos variables y bene-
ficios netos (US$/ha) en Grecia.

Beneficio Coatos Beneficio
Tratamientos bruto wariables neto
sD 33439a 760 EDELSE]
RT2-A 15423 b 468 13703 b
E-A 15032 b 467 13439 b
BIA-N 14967 b 443 13375 b
B51-A 14338 b 475 12568 b

Las medias con la misma letra ne difieren entre sf
seqin Duncan (p=0.05).

aplicaciones iniciales de insecticidas son claves para atenuar
el impacto de la virosis. Aunque en la SD ésta se manifesté
primero (Fig. 3A) y el T,, se alcanzd mas rapidamente
(Cuadro 2), el indice de severidad fue de apenas 3.1.

En cuanto a los beneficios brutos, hubo grandes
diferencias entre bloques o fincas (p<0.01) y entre
tratamientos (p<0.01). En este dltimo caso, solo los hubo
entre la SD y el resto (Cuadro 4). Estas tendencias se
mantuvieron para el beneficio neto parcial, pues aunque los
costos variables de la SD fueron mayores, se compensé con
los altos precios del tomate en el mercado.

En Valverde Vega, los rendimientos entre tratamientos
no difirieron (p>0.05), y fueron levemente mayores en la SD
(Cuadro 5). Sus valores promedio, de 39.1 t/ha en la SD, y
de 27.6-33.4 t/ha en el resto, fueron inferiores a los de
Grecia, porla mayor distancia de siembra y porque enun lote
elimpacto dela virosis fue severo paratodos los tratamientos.
En las plantas de semilleros en bandejas los indices de
severidad fueron menores (3.1-3.6) y mayor cosecha en
comparacién con Grecia, debido a mejoras realizadas con
base en la experiencia previa en Grecia.

Los beneficios brutos fueron diferentes (p<0.05) entre
fincas, pero no entre tratamientos, lo cual se mantuvo para
los beneficios netos (Cuadro 6). Esto refleja el beneficio

econdmico de las mejoras de manejo de los agricultores,
citadas antes.

CUADRO 5. Rendimientos promedio (kg/ha), segin las catego-
rias comerciales, e fndice de severidad de 1la
viroais, para cuatro lotes, en Valverde Vega.

Categoria
Tratamiento =i — Total 15
la. 2a. 3a.
sD 26.460 B.639 3.5966 3%.077 3.5
E-A 16.971 7.117 3.760 27.610 4.0
B98-A 17.785 9.205 4.438 31.418 3.1
B72-A 18.411 9.522 4.987 32.921 3.6
B51-A 20.771 B.699 3.976 33,447 3.5

18 = fndice de severidad (Ioannou 1985)

CUADRO 6. Beneficios bruteos, costos variables y bene-
ficios netoa (USS$/ha) en Valverde Vega.

Tratamientos Beneficion Costoa Beneficin
bruto variables netos
8D 27686 656 24625
BS1-A 19581 415 17615
B9A-A 17867 274 16175
B72-A 17230 330 15514
E-A 14361 in7? 12909
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CUADRO 7. Orden de preferencia de losa agricultores, por
loa tipos de semillerce y la siembra directa,
en Grecia y Valverde Vega.

Criterios sD E-A Resto
Problemaa al trasplante - 3 2
Facilidad de manejo 2 3 1
Econfimico 3 1 2
Vigor de plantas 1 3 2
Proteccién contra vector 3 2 1
Ficil sjecucitn 1 x 2
TOTAL 2 3 1
EVALUACTION GENERAL 1 i 2

Evaluacion porlos agricultores. Se realizo con base
en criterios manifestados por ellos (Cuadro 7). Juzgaron al
E-A como el semillero mas econémico y funcional, pero
objetaron el problema del estrés del trasplante y la atraccion
de las plantulas a B. fabaci.

Las bandejas cubiertas clasificaron en primer lugar, al
ser calificadas como buenas o bastante aceptables en todos
los criterios, pero en la evaluacion general ocuparon el
segundo lugar. Esto se debe posiblemente a que dieron
mayor peso al vigor de las plantas y a la ejecucion de las
labores, bien conocida por ser su sistema tradicional de
siembra. Creen necesario evaluar mejor, en las bandejas,
los tipos de sustrato, fertilizacion (cantidad y época), y riego
(intensidad y frecuencia), como una opcion viable y valiosa,
especialmente bajo condiciones de alta presion de inéculo
y vector.

La SD ocupd el segundo lugar en el total de puntos,
pues no impide el contacto del vector con las plantas, cuyo
combate quimico es caro, y se corre el riesgo de abandonar
las parcelas. Sin embargo, ocup6 el primer lugar en la
evaluacion global por su facil ejecucion, la ausencia de
estrés al trasplante, y porque el cultivo resulta mas vigoroso
y tolerante a las plagas, y da mayores rendimientos.

CONSIDERACIONES FINALES

La abundancia de B. tabaci fue baja, debido en parte
al combate quimico, lo cual favorecio mas a la siembra
directa que a los semilleros cubiertos. Es decir, bajo gran
presion del vector y los geminivirus, los resultados
posiblemente hubieran diferido sustancialmente.

Aunque pocos adultos de B. tabaci pueden diseminar
la virosis rapida y eficientemente, hasta afectar todas las
plantas de una parcela (Hilje 1993), como se observo aqui,
las mayores poblaciones podrian acelerar la epidemia, al
desplazar al virus mas rapidamente. Por ejemplo, la pérdida
total y abandono de dos lotes ocurrié cerca de tomatales
senescentes, posiblemente porque lamayoria delos adultos
emigrantes eran viruliferos. Esto sugiere la eliminacion de
rastrojos, para reducir el inoculo, o la siembra de parcelas
lejos de campos viejos.

La crisis provocada por la asociacién B. tabaci-
geminivirus forzé a muchos agricultores, durante la estacion
seca, a desplazarse hacia localidades demayor altitud, para
evadir o minimizar el riesgo. En las zonas bajas,
permanecieron aguellos con mas experiencia y recursos,
incentivados por los expectativas de buenos precios al
decrecerlaproduccion detomate. Es posible que lareducciéon
del area de siembra, regionalmente, disminuyera la presion
de inéculo sobre las parcelas experimentales en Grecia, lo
cual, junto conlarotacion de insecticidas y algunas practicas
culturales, generaron rendimientos a veces superiores al
promedio para la zona.

En las condiciones de esta crisis, los semilleros en
bandejas son una opcion promisoria, por lo que los
agricultores los calificaron bien, a pesar de los inconvenientes
de manejo discutidos. En un caso, en Valverde Vega, con la
B51-Aseobtuvieron 51.8t/ha, que es unvalor extraordinario.
Sin embargo, cualquier tecnologia sugerida debe ser
evaluada con sus usuarios potenciales.

Al involucrar a los agricultores activamente en el
proceso, ellos suministraron informacion que podria reducir
notoriamente el tiempoy los recursos de las investigaciones.
Seidentificaron las razones para surechazo o aceptacion de
tecnologias, lo que permite ainvestigadores y extensionistas
fijarse metasy lograren formarapida los objetivos propuestos.
Asimismo, se identificaron aspectos que ameritan mayor
investigacion, algunos de los cuales estan en evaluacion,
por la iniciativa individual de varios agricultores. |
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ESTUDIOS DE DETECCION DE PICUDO DEL ALGODON Anthonomus grandis
Boheman EN EL VALLE DE JUAREZ, CHIHUAHUA, MEXICO*

José Jesus Juvera Bracamontes**
Damian Martinez Heredia

ABSTRACT

Field work was conducted in the Juarez Valley, which was
dividedin fourzones to be used as sampling areas for boll weevil
collection. The captures of Anthonomus grandis were taken to
the laboratory of the US Department of Agriculture in El Paso,
Texas foridentification and counting. “Scout” traps with grandlure
sexual pheromones were placed as strategic points for weevil
collection. In 1987 and 1992 zone | was the most problematic
area, which included the Escuela Superior de Agricultura
“Hermanos Escobar” to Colonia Juarez and Reforma; and 1987,
1988 and 1989 zone IV was the most problematic, which
included El Cuervo to Bosque Bonito, since these were the
zones where the greatest weevil captures took place. Capture
tendency was similar in all zones; increases began in August
with the highest number of captures being in September and
October, to increase in November. Insecticides were applied to
reduce weevil population in problem areas; Malathion U.L.V.
was usedin zone | in 1987 and 1992, and in zone IV in 1987 and
1988.

INTRODUCCION

El cultivo del algodonero es importante en el Valle de
Juarez, Chihuahua, México, por la gran poblacién que
depende de esta oleaginosa, y alto empleo de mano de obra
desde su siembra, cuidado durante el cicle vegetativo,
cosecha, transporte, despepite, produccion de aceite, semilla
y elaboracion de hilados y tejidos.

Anthonomus grandis Boheman en el Valle de Juarez,
representa un grave problema, por las pérdidas economicas
que ocasiona al cultivo, y por la disminucién en el valor de
la tierra y las pérdidas para la industria. En los Estados
Unidos, ha causado pérdidas anuales de 100 millones de
ddlares, en la produccion de fibra y semilla de algedén. En
general, esta plaga ha traido un profundo cambio en el
patron de cultivo, tal como el abandono para la produccién
del algodon y la consiguiente diversificacion. Con el objeto
de detectar, prevenir y combatir al picudo del algedén en el
Valle de Juarez, se realizé el presente estudio, mediante la
técnica de colocacion en puntos estratégicos, de trampas
“scout” con feromona sexual grandlure, e intentar su control,
evitando su establecimiento, siendo el uso del trampeo de
gran valor, por mantener la armonia del ambiente, ademas
esta técnica es un gran auxiliar en la determinacion de las
aplicaciones de insecticidas.
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RESUMEN

: El trabajo de campo se realizé en el Valle de Juarez,
dividido en cuatro zonas o areas de muestreo para la
recoleccion de Anthonomus grandis. Las capturas se
trasladaron al laboratorio del USDA en El Paso, Texas, para
su identificacién y contabilizacién. Se utilizé la técnica de
colocacion en puntos estratégicos de trampa “scout” con
feromona sexualgrandlure. Las zonas mas problematicas en
1987 y 1992 fueron: la |, que abarca de la Escuela Superior
de Agricultura "Hermanos Escobar” a Colonia Juarez y
Reforma; y en 1987, 1988 y 1989 la IV, que abarca de El
Cuervo a Bosque Bonito, ya que fueron las de mayor captura.
Latendencia de capturas fue similaren todas las zonas, inicia
su incremento en agosto y mayores capturas en septiembre
y octubre, para decrecer en noviembre. Se aplicaron
insecticidas para reducir la poblacién del picudo en |as dreas
problemas; se usé Malathién U.L.V. en la zona | en 1987 y
1992, y en la zona IV en 1987 y 1988.

MATERIALES Y METODOS

Se detecto6 un foco del picudo del algodén A. grandisen
el Areade Juarez, en una parcelade 40 ha aproximadamente
y a 600 m de la Escuela Superior de Agricultura “Hermanos
Escobar” (Ing. Heliodoro Luévano Oropeza, comunicacién
personal). Se iniciaron los contactos con el Departamento
de Agricultura de los Estadas Unidos (USDA), para concretar
esfuerzos sobre la prevencién y control en las zonas
afectadas por esta plaga. El Programa Cooperativo
Binacional para la Erradicacién de Picudo del Algoddn, Valle
de Juérez, Chihuahua y el Paso, Texas nace en octubre de
1986. En Septiembre de 1987 inicia las aplicaciones de
diapausa en dos zonas del Valle de Juarez con malathién
ULV a razén de 1.533 l/ha.

Las instituciones cooperantes de este programa,
durante el periodo 1987 a 1992, fueron el USDA y la
Direccién General de Sanidad Vegetal de la Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidraulicos (DGSVSARH).

Area de Estudio. El Valle de Juarez esta al norte del
Estado de Chihuahua, entre los meridianos 105°30'y 106°30'
Oy los paralelos 30°56'y 31°45' N, La altura varia de 1131
msnm en la presa de derivacién en Ciudad Juarez, hasta
1060 msnm a la altura del vado de Cedillos, limite sureste de
la zona de riego.
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Lasuperficiedel Valle es de unos 27 000 hay comprende
los municipios de: Juarez, Guadalupe y Praxedis G. Guerrero,
Anualmente se cultivan cerca de 20 000 ha en promedio.
Segun la clasificacién de Thornthwaite, domina el clima
seco en invierno, primavera y otofio, y templado extremoso.
El valor medio anual de la precipitacién pluvial es de 2.7 mm
y se presenta en 38 dias al afio aproximadamente; distribuidos
por lo general entre junio y octubre.

La temperatura media anual es de 17°C: la minima
extrema ha sido de -21°C en enero y la maxima en julio con
44.4°C, en tanto que el periodo libre de heladas es de 206
dias de abril a octubre; la evaporacién media es intensa, con
valores de 2634 mm anuales y maxima mensual en junio de
359 mm, el valor minimo se presenta en enero con 53 m. La
velocidad del viento media mensual va de 7.6 m/seg en abril
a3.1m/segendiciembre. Lainsolaciénanual acumulada ha
alcanzado en promedio 3,261 horas, con valores mensuales
acumulados minimos de 185.8 horas en diciembre y 336.5
horas en mayo como maximos.

Los cultivos de mayor importancia por la superficie
sembrada son el algodonero, alfalfa, sorgo forrajero y trigo,
disminuyendo considerablemente el primero en los tltimos
anos, principalmente en 1992.

Divisién del Area de Estudio. El Valle de Juarez se
constituy6é de cuatro zonas contiguas, quedando en una
distancia de 135 km de largo por una seccion transversal de
3 km, delimitadas por el rio Bravo, asi:

l.- Escuela Superior de Agricultura “Hermanos Escobar”
- Colonia Juarez y Reforma
Il.- Colonia Juarez y Reforma - Colonia Esperanza
lll.- Colonia Esperanza - Allende
IV.- El Cuervo - Bosque Bonito

Colocacién de Trampas. El periodo mas probable
para atrapar al picudo del algodén en el Valle de Juarez es
de abril a noviembre. Las trampas se colocaron en el
perimetro de los campos algodoneros, visibles de todas
direcciones y donde no fueran dafiadas por los operadores
de lamaquinaria. Las trampas se colocaron cuando menos
15 cm mas altas que la planta del algodén, ya que su

ICUADRO 1. Area sembrada de algodén en las cuatro Zonas de
estudio de 1987 a 1992 (ha/zona).

ZONAS

Afio i
1 11 111 ™

A7 924.44 2478.58 1376.50 21 .16
A8 1222.31 23%0.33 1825.41 27.88
/9 953.96 2204.32 1825.43 27.8R
a0 1037.46 2458.40 1314.99 15.42
91 550.14 i07.05 388,41 11.34
a2 227.137 520.60 2431.08 1.8

ubicacionjunto a postes o hierbas altas, reduce su efectividad.
Por lo tanto se seleccionaron los lugares de trampeo para
evitar dafios accidentales y vandalismo. - Las trampas
permanecieron en su lugar durante el cultivo del algodén.
Sin embargo, al inicio de las nuevas temporadas, algunas
trampas se cambiaron de lugar de acuerdo con las nuevas
siembras. La pérdida consistente, el vandalismo y la
destruccién obligaron a su reubicacién o su reposicion.

Las trampas se colocaron en los extremos de las
estacas, engrapadas a ellas o insertadas en una ranura, se
inserté el filtro con feromona y uno con insecticida en la
camara colectora transparente en la parte superior de la
trampa, el filtro con propoxur se adhiri6 al interior de la tapa
de la camara colectora con un cemento plastico adhesivo.
Esto asegura el contacto con el insecticida ya que los
picudos circulan por la tapa después de entrar a la camara.
En este lugar no interfiere con el flujo de aire hacia el cono
de malla de alambre.

La cantidad de trampas usadas el primer afio de
estudio fue recomendada por el especialista con el criterio
de detectar lo mas rapido posible al picudo del algodén. En
lazona | se sostuvo el criterio de mayor cantidad de trampas
por la colindancia con la frontera de El Paso, Texas:
manejandose para las demas zonas cien trampas promedio
durante los afios de estudio (Cuadro 2).

Tipo de Trampa. Se utiliz6 la trampa tipo “scout” para
picudo del algodén, colocandose una trampa por cada tres
ha. La trampa esta conformada por el cuerpo, el cono de la
malla de alambre y la camara colectora. Los picudos
atraidos, entran a la camara por un orificio en la punta del
cono de la malla de alambre (Fig. 1).

El atrayente grandlure (3.3%), 22.4 mg de feromona
artificial en un filtro naranja, atrae a picudos machos y
hembras. El cambio del atrayente se realizaba cada 4
semanas; cuando el atrayente era en tira con 10 mg el
cambio se hacia cada dos semanas.

Latrampa esde coloramarillo saturno, y es un atractivo
mimico floral, ademas, es mas atractiva por su disefio

CUADRO 2. NUmero de trampas por zona,

TUNRS

AHD

1 11 111 1w
i 176 351 65 1on
BA 462 100 100 1an
A9 jonn 100 100 100
an ano 100 1nn 100
91 ann 100 100 100

a2 120 100 100 100
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Fig. 1. Capturas adultos de picudo del algodon durante los 6 afios enlas zonas
de muestreo.

sefalandose en otros estudios, que la cubierta al refractar
claridad atrae al picudo a mayor distancia.

Se utilizé el insecticida propoxur (Baygén) al 10%, en
la trampa con un filtro verde junto con el atrayente; ya que
el insecticida se usa en tiras impregnadas, el filtro con
insecticida debe cambiarse cada tres meses (esto puede
variar con las condiciones climaticas).

Inspecciéon y Servicio de las Trampas. Se
inspecciond la estaca y la parte inferior de la trampa antes
de tocarla. Los adultos de picudo a menudo se posan en la
estaca o la escalan por dentro del cuerpo de la misma.
Después de esta inspeccion, se reviso el colector
transparente. Los filtros con feromona o el insecticida
pueden también ocultar picudos. Para una inspeccion
completa se quito la tapa de plastico del colector y se revisd
bajo los filtros. Estos se manejaban con pinzas al revisar y
poner el cebo. Se anoté lafecha en el interior del cuerpo de
latrampaen cadainspeccion. Se hacia unainspeccion cada
dos semanas, y en caso de encontrar picudo del algodon, se
realizaba cada semana.

Durante las etapas de fructificacion del algodén, para
detectar estados inmaduros del picudo, se buscaron cuadros
abiertos y amarillos, se revisaron flores y se observaban
bellotas dafiadas que lo pudieran albergar. Se revisaron los
cuadros buscando signos de alimentacion u oviposicion
evidentes por la presencia de granos de polen de color
amarillo naranja.

Recolecciéon, Manejo e Identificacion del
Biomaterial. Los picudos encontrados durante lainspeccion
se colocaban en frascos de 5 cm?, con alcohol al 70% para
su conservacion y facil traslado, luego se remitieron al
laboratorio de diagnéstico del USDA en El Paso, Texas, para
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su identificacién el mismo dia y proceder a la anotacion de
la informacién de las capturas de A. grandis.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se identifico A. grandis con base en los especimenes
capturados en el trampeo. Una comparacion entre las
capturas en las diferentes zonas en los 6 afos de muestreo,
sefalaque enlazonalla mayor capturafue de 1987 con 124
y en 1992 con 440; en la zona Il el de mayor incidencia fue
1991 con 43 especimenes; en la zona Ill se incremento en
baja escala en 1988 con 41y 1991 con 21; en lazona IV se
encontré bastante incidencia en 1987 con 960, 1988 con
2934 y 1989 con 342 (Cuadro 3).

En las zonas problematicas el picudo causo dafio en
los tres primeros afios de observacion en la zona IV y el
primero y tltimo en la zona |.

En la zona |, la mayor captura fue entre agosto y
noviembre, con un comportamiento ascendente y los
problemas con elinsecto seinician en agosto, probablemente
debido a la migracion del picudo de areas aledanas a las
zonas de estudio (cuadro 5).

En las zonas Il y lll, el picudo se incrementa en baja
escala a partir de septiembre, comportandose en forma
similar en los siguientes meses, pero sin lograr en ninguno
de los casos constituir problemas en cuanto a cantidad de
capturas (Cuadros 5y 6).

En la zona IV, la mayor captura fue entre mayo y
noviembre, de 1987 a 1989 (Cuadro 7). De 1990 a 1992, se
inician las capturas de septiembre a noviembre. Esta fue la
zona de mayor captura y por lo tanto de mayor riesgo para
el establecimiento del picudo.

Las zonas | y IV fueron mas problematicas por el
numero de capturas en los 6 afios de muestreo, debido
probablemente a la diseminacion del picudo de El Paso,
Texas, a la zona | y de Ojinaga, Chih. a la zona IV (Fig. 1).
En estas zonas fue necesario aplicar insecticidas. En 1987
se efectud una aplicacion de malathion ULV a 1331.24 has.
y al incrementarse en nueva cuenta en 1992, se aplico de

CUADRO 3. Capturas de A. grandis en las diferentes zonas en &
anos de muestreo.

Atio

1 11 111 iv
a7 . 124 2 2 260
A8 5 4 41 2934
a0 5 2 5 142
a0 1 {1} 1] 11
a1 3 45 24 18
a2 440 0 0 f
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CUADRO 4. Adultos de A. grandlis durante & arios de muestreo,

CUADRO 7. Adultos de A. grandis durante & afios de muestreo,
zonal. Zona IV.
7onafafic Abr. May. Jun Jul. Ago. Sep. Oct Hov. Tot Zonafafic Abr. May. Jun. Jul Rgo Sep. 0ot Hov., Tot.
a7 1 ] 7 3 12 24 50 18 123 a7 0 45 3L 4 10 A3 08 493 G960
an 1 2 0 0 1 i 1 0 5 L] 0 1 1 4 6 1359 1315 248 2034
a9 0 0 0 0 0 1 3 1 s B9 o 52 16 7 2 50 59 131 C3az
90 0 0 0 0 0 0 0 1 1 i 2 0 g 1 2 taoe
: 9] 0 0 n 0 1 ;

a1 0 0 0 0 0 0 3 0 3 s e
92 1 0 0 0 0 3 2 1 7

92 0 1 i} i} 1 T 11 420 440 2
TOTAL i EE] i 10 19 1480 176 909 4164

TOTAL 2 11 7 3 14 32 6H 440 557

CUADRO 5. Adultos de A. grandis durante & afos de muestreo,
Zona Il

Zona/aio  Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Ockt. Hav. Tot.
BT 2 1] ] L] o L] 1] 0 2
LikiE (1] L3 o 0 [} al 2 1 4
L] 0 0 (i} 0 o o 1 1 2
a0 n L] 0 o 0 o 0 n 0
91 0 n 0 0 o . o 6 39 45
92 ] 0 0 0 i} 0 0 n n

TOYEAL F] 0 0 0 ] 1 a a1 51

CUADRO 6. Adultos de A. grandis durante 6 anos
Zona lll.

de muestreo,

fona/laiio  Abr. May.

Jun. . dnl. Ago. Sep. Oct. MHov. Tot,

a7 0 1 1 o o o Li] o 2

L] 0 0 ] 0 n 5 20 18 41

A9 L] 0 0 ] o 0 5 o 5

a0 0 o 0 0 a L3 o o

a1 o 0 0 0 L} 1 A 14 21

22 i} o 0 U] 0 o o 0 0
TOTAL [] 1 1 [} [ [] 31 32 69

nuevo en 6 has. de lazonal. Se aplicé el mismo insecticida

en la zona IV en 1987 en 267.30 has. y en 1988 en 146.08
has. %

En la zona IV donde se obtuvo la mayor captura, se
restringié la siembra de algodonero en 1988 por haber
presentado el mayor problema. Bajo estas medidas se
combatio al picudo eficientemente y se logrd un ligero
incremento en lazona | en 1991, debido probablemente a la
suspension de las aplicaciones de productos quimicos.

Los resultados de las revisiones de los dafios de
picudo en las etapas de fructificacion, no fue significativo,
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asi como tampoco se encontraron oviposiciones, larvas,
pupas de picudo, por lo que se deduce que esta plagano se
ha establecido en ninguna zona de estudio.

CONCLUSIONES

- Las zonas mas problematicas fueron la | y la IV, en
donde hubo mayor captura de picudo del algodén.

- Losarios de mayor problema de capturas de picudo del
algodén en lazona | fueron 1987 y 1992; enla IV 1987,
1988 y 1989.

- Latendencia de crecimiento poblacional del picudo del
algodoén fue similar en todas las zonas, ya que su
incremento se inicia casi siempre en agosto y se
incrementa gradualmente en octubre y noviembre.

- En los muestreos en las etapas de fructificacion del
algodén no se encontro oviposicion, larva, ni pupa de
picudo, por lo que se concluye que el trampeo ha sido
de gran ayuda para determinarlos momentos oportunos
deaplicacion deinsecticidas, ola suspensién de siembra
del algodén, basados en las capturas del insecto en
alguna zona de estudio. [
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ABSTRACT

The purpose of this study was to disseminate the
extension model and training methodology, based on
the conception of popular education, using IPM-maize
with small producers for technology transfer. This model
isasystermn comprisedby: campesino coordinators-trainers-
extensonists- promotersand farmers. Extensionistsassume
responsibility for technical assistance, training and
implementation of knowledge. The promoter is a direct
multiplier of IPM techniques, and a source of feedback
for the program. Traditional technology transfermethods
were used such as: workshops, demonstration plots, field
days and promoter meetings, adapted to the popular
education methodologyinherentinthe extensionmodel
which stimulates farmer participation. Theintegration of
the popular education methodology in this model has
contributed to strengthen bonds with the community,
widen coverage, make fechnology fransfer successful,
cause a multiplier effect and strengthen sustainability.
The most impressive result is the change in atfitude
promoted in farmers refering to pest management and

pesticide use.

Se difunde un modelo de extension y metodologia
de capacitacién, basados en la concepcion de
educacion popular, utilizado para la transferencia MIP-
Maiz con pequenos agricultores, conformado por:
coordinadores-capacitadores-extensionistas-promotores
campesinos y agricultores. Los extensionistas asumen la
asistencia técnica, capacitacion y la implementacion
de los conocimientos. El promotor campesino es
multiplicador directo de los conocimientos MIP, y fuente
retroalimentadora para el programa. Se utilizaron
técnicas tradicionales de transferencia como: talleres,
parcelas demostrativas, dias de campo y encuentro de
promotores, adaptados a la metodologia de la
educacién popular, inherente al modelo de extension y
propiciala participaciéon delosagriculfores. Laintegracién
delametodologia de educacion popular en estemodelo
contribuye a: fortalecer vinculos con la comunidad,
ampliar cobertura, posibilitaria transferencia exitosa,
causar un efecto multiplicador y potenciar la
sostenibilidad. El principal resultado, es el cambio de
actitud promovido en los agriculiores, sobre el manejo
de plagas y el uso de plaguicidas.
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*5° Congreso Internacional de Manejo Integraodo de Plagas. 18-22
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INTRODUCCION

Estudios del Ministerio de Salud en 1988, en la
regién occidental del Pacifico de Nicaragua (Ledn y
Chinandega), reportaron 3,346 casos de intoxicados
por plaguicidas; donde el 79% de los casos eran
pequenos productores de maiz.

Elproyecto Uso Seguro y Racional de Plaguicidas,
auspiciadopor CARE, yla Oficina de Salud Ocupacional
como contraparte del Ministerio de Salud, redlizabaen
ese periodo una fuerte labor de educacion masiva
contrabajadoresde pistasde aterizaje parafumigacion
aéreayobrerosagricolasde dreas estatalesensituacion
deriesgo porplaguicidas. Con estosantecedentes, el
proyectoinstituyé en 1989, el componente de Manejo
Integrado de Plagas (MIP), que sumado alos de salud
y capacitacién, constituyeron una estrategia para
reducirel usoirracional de plaguicidas, con productores
de maiz; para enfrentaren forma conjunta el problema
de alto porcentaje de intoxicados.

El proyecto no preestablecié su modelo de
extension y capacitacién, sino que fue construyendo
unsistema conceptual ymetodoldgico; setratadeuna
relacién entrelaensenanza-aprendizaje, que ayudaal
agricultor a situarse en su medio, critica y
creadoramente.

Paraloscampesinos, sus costumbresy tradiciones
agricolas son la base de su quehacer, esta esla razén
porlacualelproyecto concibe que lametodologiade
educacién popularse adaptaalasformastradicionales
de transferencia de tecnologia, ya que favorece la
articulacién entre practica y teoria, noreemplazando
unaporotra,sino que se nutren mutuamente. También
se posibilita constantemente su capacidad reflexiva.
La educacién popular estimula frecuentemente alos
productores a usar mejores criterios agricolas en la
toma de decisiones; este esel elementomasmotivador
de la integracién para trabajar en MIP.

Este trabajo pretende difundir el modelo de
extensién yla metodologia de capacitacion, basado
en la concepcién de la.educacién popular, que el
proyecto ha utilizado para la transferencia MIP-Maiz
con pequenosagricultores.
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METODOLOGIA

Definicién delModelo de Extensién. La estrategia
paralatransferencia detecnologia MIP-Maiz, definida
por el Proyecto, se basa fundamentalmente en las
funciones de extensionistas y promotores agricolas
campesinos. Como modelo de extension, se escogié
un sistema piramidal de tres niveles, 13 extensionistas
trabajando estrechamente con un grupo de 60
promotores, loscualesinvolucraron a 1200 agricultores.

Se considerd que la persona de enlace entre el
técnico extensionista conlos agricultores, tendria que
redlizarun papeldeterminante para el éxito del mismo.
Porconsiguiente, se hizo necesario vivir un proceso de
seleccionde unproductorlidero PROMOTORAGRICOLA
CAMPESINO, basado en los siguientes criterios:

« Serlider de la comunidad. - Ser electo por su propia
comunidad. - Tener interes en aprender y ensenar. -
Saber leer y escribir. - Ser buen productor.

Logica de la Promocion. Para facilitar la
comunicacion entre campesinos, el proyecto concibié
el tfrabajo con promotores agricolas campesinos, a fin
de realizar cambios en aquellas practicas donde se
haciaunusoirracionalde plaguicidasyunmalmanejo
de las plagas. Asi se lograria mayor y mejor cobertura
en las comunidades, se facilitaria la comunicacion
entre los extensionistas y las comunidades, y se
propiciariala retroalimentacién entre la comunidad y
el proyecto.

El promotor garantizaria la continuidad de las
practicas MIP alfinalizar el proyecto, porconsiguiente,
surol era determinante en este proceso con funciones
talescomo:

- Multiplicar en forma prdactica los conocimientos
MIP - Maiz y uso seguro de plaguicidas.

- Manejarlas parcelas demostrativas.

- Lllevar control de las actividades productivas a
través del libro de campo.

- Organizarlas actividades del Proyecto.
- Promoverlasactividades MIP ensuscomunidades.

Trabajo de Extension. Los Extensionistas
constituyeron el eje de todo el proceso, para la
transferencia de tacticas MIP. Los extensionistas han
funcionado como transmisores deinformacion sobrela
utiidad y forma de aplicar nuevas técnicas; y lo mas
novedoso es que también son capacitadores. Esta
responsabilidad paralela permitié manteneralo largo
del proyecto, un procesosistemdtico de comunicacion
con los productores.

Este proceso de comunicacién tambiéntomden
consideracion el grado de escolaridad, situaciénsoclo-
econdémica y tecnolégica que practicaban los
agricultores en general. Se considerd el nivel de vida
delosmiembrosdelacomunidad, elsistemaecondémico
y organizativo dela produccion, formadetenenciade
la tierra y conflictos existentes en las comunidades.

Con este proyecto se demostré que el desarrollo
dela capacitacion esmdsque lasimple tfransmision de
informacién sobre avances tecnolégicos. El término
capacitacién es tan amplio como el de extension,
porque no sélo se ocupa de la transmisién de
conocimientos, sino también de la formacién de los
promotores agricolas campesinos y agricultores
participantes.

En la historia del proyecto, los extensionistas
lograron despertar el interés de los agricultores para
realizarcambiosen sus practicastradicionales, porque
trabajaron en forma permanente con el componente
importante de la motivacién y han conseguido
identificarse con losintereses de los agricultores.

Los extensionistas retro-alimentaron al proyecto
por conocer directamente la problemdtica y las
necesidades que enfrentan los agricultores en sus
comunidadesparala adopcion del MIP, Conociendo
estos elementos, se elaboraron estrategias que
ayudaron a resolver los problemas y facllitaron la
transferencia de las practicas MIP. Este proceso lo
coerdiné y dirigd el gerente ylos supervisores, quienes
apoyados por los capacitadores, determinaron y
aprebaron laslineas de accién.

Metodologia de capacitacién. El proyecto inicid
suseventosde capacitacionparael personalde campo
(extensionistas), en los aspectos tecnologicos y
metodolégicosy emprendioé su trabajo en 1989, con 55
Comunidades.

Mediante un proceso de capacitacion, utilizando
como metodologia la educacién popular, se
capacitaron los promotores agricolas campesinos en
las tacticas de MIP - Maiz y en el Uso Seguro de
Plaguicidas (USP). Se capacitaron 60 promotores
agricolas campesinos, quienes lograron un efecto
multiplicador en las acciones de: reproducci_o'n de
talleres, dias de campo, reuniones e intercambios de
experiencias en MIP-Maiz, con el apoyo de los
extensionistas. Esto significé el ensayo exitoso de una
alternativade transferencia, porlo cualseinvolucraron
1200 agricultorescomo beneficiariosde la capacitacién
y de la extension.
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Aplicando la Metodologia de Capacitacion
Popular. Esta metodologia se fundamenta en el
razo>namiento del conocimiento delos agricultores, se
concibe lo educativo como un proceso inseparable
de sus practicas. Esto determina que se apliquen
métodos partiendo de su realidad
agrosocioecondmica, yfavorece quelos agricultores
lainterpreten en forma correcta, para actuarsobre su
redlidad, la modifiquen, y la transformen.

En las comunidades de intervencién, se trabajé
con métodos activos de transferencia en todas sus
etapas, respondiendo a los siguientes criterios de
educacién popular:

- Valoracién de las caracteristicas, experiencias e
intereses de los agricultores,

- Motivaciéon de la participacién, fomento de un
interaprendizaje que considera elsaberde todosy
estimulo del esfuerzo solidario y el didlogo.

- Conciliacién deteoriay practica, enlabisqueda
de acciones que transformen la realidad y
solucionen problemas.

- Estimulo de la experimentacién de practicas MIP y
contribucién alablsquedade mdsconocimiento.

- Motivacién para despertarelinterés porel sabery
la satisfaccion porvencer obstdculos.

Métodos de transferencia adaptados a la
educaciénpopular. Sonlosmediosde capacitaciona
través de los cuales aseguramos la participacién e
infegracion delos agricultores. Estos factores han sido
ventajosos, porque hanlogradola capacitaciéonmutua,
infercambiando sus conocimientos y también les ha
permitido tomardecisionesde beneficio. Se emplearon
lossiguientesmétodos:

1. Ialleres de Capacitacion. Método utilizado
para percibir los conocimientos que los promotores
agricolascampesinos ponen en prdctica, y asiretomar
las practicas agricolas positivas, combindndolas con
los conocimientos cientifico-técnicos. En un taller se
relacionan de manera consciente y planificada los
siguientes elementos:

a. Necesidades de Aprendizaje: Partimos de
descubrirlasnecesidadessentidaso crearconciencia
sobre la necesidad que se quiere abordar en el taller.
Las necesidades de aprendizaje hacen que al
programar, ejecutar y evaluar un taller pongamos
especialatenciénalosefectosque deja eltallerenlos
participantesy en elmedio que estosviven y trabajan.
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b. Método de Trabajo: La realidad y quienes
participan en el taller, en nuestro case, son pequenos
agricultores. Esto ha condicionado el método de
trabajo; sin embargo, este tiene que asegurarnos: la
participacién, la comunicaciéon horizontal entre
participantesy extensionistas (facilitadores deltaller) y
la produccién de conocimientos de aplicacién
practica. Se les motiva a expresar sus experiencias
justificando el cédmo y por qué, sometiendo sus
conocimientos al criterio del plenario.

Elfacilitadorordenalosaportes eideas, retomalos
que son validos y los complementa con los aportes
cientifico-técnicos, generando nuevosconocimientos
al elaborar las conclusiones. Se utilizaron técnicas de
comunicacion, tales como: tfrabajo de grupos, lluvias
de ideas, plenarios, preguntas dirigidas, prdcticas de
campo y dindmicas participativas; apoyados con
medios tales como papelégrafos, rotafolios, folletos
populares, videos y diapositivas.

c. Programacion: Con estos elementosmetodoldgicos,
se programé el taller, utilizando un instrumento que
denominamosdiseno metodolégico, donde se definen
losobjetivosgenerales, deloscualesse derivan objetivos
especificos, contenidos de aprendizaje y el
procedimiento metodolégico.

Los temas del taller se prepararon con base en
necesidadesreales delos agricultores, en especiallos
contenidos, ensu elaboracién, redlizaciényevaluacion.
Los objetivos y temas de aprendizaje, se lograron a
travesdel procedimiento metodoldgico yde estaforma
incidimos enlasolucion delproblema o necesidad, por
la cual se realizo el taller.

Durante el proyecto se ejecutaron los siguientes
talleres de capacitacién a los promotores agricolas
campesinos: uso seguro y racional de plaguicidas,
calibracién de bombasde mochila, tdcticasen el MIP
delsuelo, tacticasde MIP delfollaje y controlnatural de
insectos plagas.

Estos talleres se multiplicaron de manera directa
por los promotores agricolas campesinos, a 1,200
agricultoresbeneficiarios del proyecto. Ensu ejecucion
se logrd integrar la metodologia de la educacién
popularconlatransferencia tradicional de tecnologia,
ddandole un giro al modelo de extensién, donde el
sujeto es mas participativo y mds consciente, lo que
permitié la adopcidn de las técnicas MIP.

2. Digs de Campo. En éstos se combind la
demostracion de métodos con la de resultados,
utilizando como instrumento fundamental la parcela
demostrativa. Participa un grupo de agricultores,
quienes observan, comparan, intercambian
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experiencias, y practican las técnicas MIP. Un
extensionistaconduce, motivayorientaenlaspracticas
MIP, los promotores agricolas campesinos colaboran
eficazmente.,

Este evento se Inicia con la organizacién vy
planificacion del dia de campo, preparacion de un
diseno metodolégico, en donde se define el objetivo,
contenido y metodologia, garantizando los recursos
diddacticosylosmaterialesde practica. Enlaejecucién
de la actividad se organizan subgrupos liderados per
los promotores agricolas campesinos.

Con los dias de campo se llegd a un mayor
nimero de beneficiarios, se establecido un mejor
contacto entre ellos, el promotor agricola campesino
y el extensionista. El promotoragricola campesino fue
adquiriendo las capacidades de multiplicar los
conocimientosadquiridos, yacumularexperienciasen
las formas de comunicaciéon hacia el resto de
agricultores, creandoles la confianza de tener en el
promotor agricola campesino, al orientador sobre el
MIP.

3. Parcelas Demostrativas. Estas fueron parte
integral en el proceso de capacitacion, fue un
instrumento de fransferencia tecnoldgica, manejado
porpromotores agricolascampesinosy agricultoresen
donde se realizaron las practicas MIP, con la asesoria
técnica del extensionista. Su finalidad es convencer
sobre la efectividad de las practicas MIP, en primer
lugaralos promotores agricolascampesinos, yluegoa
los agricultoresque participaban enlosdiasde campo.

4. Visitasde AsistenciaTécnica. Estasconstituyeron
un pilarfundamental de cooperacionen el proceso de
interaprendizaje en MIP-Maiz, esencialmente los
extensionistas realizaban visitas a los promotores
agricolas campesinos y a los agricultores.

La visita a los promotores tenia como propdsito
continuarel proceso de capacitaciony contribuirensu
formacién como promotores, generar confianza,
promover la aplicacién de las tacticas MIP en sus
parcelas, afianzar conocimientos MIP, programar
actividades de difusién MIP. Se pretendia también
detectarlaproblematica en MIP ymotivarlos, paraque
a través de un proceso reflexivo, en base a su
experiencia, expresaran posiblessoluciones, lascuales
eran aprobadas o complementadas por el
extensionista.

La visita a los agricultores tenia como objetivo
darle continuidad a la capacitacién brindada porlos
promotores y ofrecer asistencia técnica directa a los
agricultores, realizando un proceso reflexivo basados

en sus experiencias, para idenfificar y resolver los
problemas del rubro, asi como genetar o aportar
posibles soluciones en el MIP.

5. Encuentro de Promotores. Consistia enreunirlos
para Intercambiar experiencias y logros, asi como las
dificultades encontradas en su quehacer como
promotores del MIP en sus comunidades. Su propdsito
fue fortalecerelroldelalaborde promociony contribuir
bajo el principio de la colaboracién mutua, en la
formacién de los promotores agricolas campesinos.

Estamodalidad de capacitacion, encuantoala
organizacién y planificacién, estuvo a cargo de
capacitadores y extensionistas del proyecto, quienes
garantizaron el procedimiento metodolégico y la
elaboracién de materialesdiddcticos. Enlarealizacion
de la actividad, los extensionistas facilitadores,
propiciaban con énfasisla transmision de lasvivencias
de los promotores relacionadas con MIP.

Estos eventos generaron ideas en los promotores
paraelmanejointegrado de plagas, de acuerdo con
las experiencias e innovaciones, producto de sus
necesidadesy dieron la pauta ala retro-alimentacion
delproyecto, paraenriquecerla estrategia del trabajo
en MIP,

6. Encuentro e intercamblo de experiencias de
promotoresagricolascampesinos con otros Proyectos.
Los promotores agricolas campesinos transfirieron los
conocimientos en MIP-Maiz a promotores de otros
proyectos, mediante técnicasde comunicaciény de
capacitaciéncomo:losdiasde campoy demostracion
demétodos. Enla programacién del eventose creé un
espacio pard que recibieran los conocimientos de los
contenidos globales y especificos del otro proyecto,
transmitidos por sus promotores.

Esta actividad posibilité lavaloracién delimpacto
de la capacitacién en MIP, también habilidades y
destrezas adquiridas por los promotores, para la
reproduccién de esos conocimientos. Lo mds valioso
de este evento fué la socializacién de las mejores
experiencias de los proyectos, por ser los promotores
agricolas campesinos los sujetos activos de la
capacitacion.

CONCLUSIONES

De acuerdo conlasexperienciasde este modelo
de extensién yla metodologia utilizada en el proceso
de capacitacion alolargo del proyecto, hemosllegado
alassiguientes conclusiones.
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El modelo de extensién conformado por
Extensionistas-Promotores Agricolas Campesinos-
Agricultores, permitié reclizar con éxito la
transferencia de tecnologia MIP-Maiz, logrando
ampliar la cobertura a un mayor numero de
agricultores.

Losmétodos de transferencia, en conjunto conla
integracién y participacion de los agricultores,
facilitaron su cambio de actitud frente al manejo
delas plagas y uso de plaguicidas.

La capacitaciéon de los promotores agricolas
campesinosalresto de agricultores (un campesino
capacitando g ofroscampesinos), estimulaun alto
nivelde conflanza que favorece la continuidad de
las practicas MIP,

El resultado mds Impresionante del proyecto, es
quelosagricultoresnorealizanlas practicasMIP de
maneramecdnieq, sino que hanlogradointerpretar
adecuadamente el concepto MIP, que les ha
permitido aplicarlo en etros cultivos.

Laintegracién de la metodologia de educacién
popularen este medelo de extension contribuyé a:
fortalecerlosvineuleseenlascomunidades, ampliar
cobertura, posibllitar la transferencia de forma
exitosa, tener un mayor efecto multiplicador y
potenciarlasostenibilidad.

RECOMENDACIONES

- Paraestemodelo de extension, se debe promover
con mayor frecuencia los encuentros de
intercambio de experienciascon proyectosafines,
ya que con ello se afianzan los conocimientos
adquiridos y se obtienen nuevos.

- El personal técnico debe tener un plan de
capacitaciénen cuanto amétodosy técnicasde
comunicacién, que le permita interactuar de
manera mds eficaz con los beneficiarios.

- Se debe proporcionar alos promotores agricolas
campesinos, de manera oportuna, todos los
materiales diddcticosy de apoyo quele permitan
redlizar eficientemente sutrabajo de promotoriay
ademadsde brindarlesconocimientostecnoldgicos,
selesdebe capacitarsobremétodosytécnicasde
comunicacion.
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ES VIABLE EL CONTROL BIOLOGICO DE UN VECTOR DE GEMINIVIRUS,
COMO Bemisia tabaci?*

Ronald D. Cave**

ABSTRACT

The guestion of the viability of biclogical control of
the sweetpotato whitefly, Bemisia tabaci, a geminivirus
vector in horticultural crops, is examined. The natural
enemiesof B. tabaciare brieflyreviewed and the potential
tactics to use in the biclogical contral of the pest are
discussed. The conclusion argues that biclogical control
would be more beneficial and effective within an
integrated program with other non-chemical contiol
methods.

RESUMEN

Se examinala viabilidad del control bielogico
delamosca blanca de la batata, Bernisia fabaci,
vector de geminivirus,en cultivos horticelas. Se
describenlos enemigosnaturalesde B. fabaciyse
discuten las tacticas potenciales que se pueden
usar en la lucha bioldgica contra la plaga. Se
argumenta que el control biolégico seria mas
benefico y efectivo dentro de un programa
integrado con métodos de control no quimicos

INTRODUCCION

El control biologico esla accion de los enemigos
naturales (depredadores, pardsitos, parasitoides y
patégenos) para mantener la poblacion de un
organismo a un promedio inferior al que existiria en su
ausencia. Los enemigos naturales ne erradican la
poblacién de su presa u hospedante porque asi
eliminaria su fuente de alimento y reproduccion. Hay
individuos presas y hospedantes que escapan a la
depredacién, parasitismo e infeccion, los cuales se
reproducen para mantener la fuente de alimento y
reproduccién de los enemigos naturales,

Recibido: 28/10/94. Aprobado: 14/02/95.

*5¢Congreso Infernacional de Mansjo Integrado de Plagos. Simposio
Factibilidad del Manejo Integrado de la Mosca blanca, 18-22de
julio, 1994, San Jose, CosfaRica.

*fscuela AgricolaPanamerncana. ElZamaorano. Depta. deProreccron
Vegetal. Apdo. 93, Tegucigalpa, Honduras.
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Tomando en cuentaeste conceptodelarelacion
enemigo natural-presa/hospedante, se pregunta ¢ Es
viable el control bioldgico de un vectorde geminivirus,
como Bemisia fabaci (Gennadius) (Homoptera:
Aleyrodidae)? Si y no. Desafortunadamente, esta
respuesta ambiglano essatisfactoria, Laambiguedad,
sin embargo, vuelve a caer en la pregunta, no en la
respuesta.

La siguiente discusién resume: a) los problemas y
dificultadesen el control bioldgico de uninsectovector;
b) los enemigos naturales de B, tabaci; ¢) las tacticas
para aprovecharlosenemigos naturalesde unamanera
eficiente; d) formular una nueva pregunta con una
respuestamasconcreta,

PROBLEMAS Y DIFICULTADES

Las poblaciones extremadamente bajas de un
veetorson suficientes paradiseminarunvirusdentrode
un cultive. De hecho, unindividuo delvectoressuficiente
para transmitir el patégeno de una planta virdtica a
unasand. Aungue enmuchos casos el controlbiologico
mantiene las poblaciones de una plaga a niveles
bajos. nolo hace aniveles tan bajos come para evitar
la diseminacién de un virus, El control biclogico no
puede erradicarunaplaga, Siempre hayindividuos de
la plaga que escapan del parasitsmo o de la
depredacién por medio de los refugios o el azar. Los
que escapan produciran los que mantienen las
poblaciones de enemigos naturdles, Las poblaciones
de enemigos naturales no existirian sin hespedantes o
presas, Ademads, los enemigos nafurales no colonizan
un cultivo sin presas u hospedantes residentes. Por lo
tantola preguntaclave es "¢, Cudlesel nivel poblacional
de la plaga adecuado para establecer y sostener
poblaciones de enemigos naturales, siendo a la vez
econdmicamenteinsignificante comeuna poblacién
transmisora de un virus?”.

Otra dificultad en el control de un insecto vector
es la manera en que piensan les entomdlogos.
Usualmente se piensa en un problema una vez que
existe. La costumbre es tratar de curar un problema
existente, no prevenirlo. En cambio, los fitopatélogos
tratan de evitar un problema al prevenirsu fuente o su
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origen. Elcontrol bioldgico eslatdcticamdsapropiada
para estaforma de pensarporque muchodeloquese
puede lograr con el, principalmente la conservacion
de los enemigos naturales, es control preventivo.

LOS ENEMIGOS NATURALES DE B. tabaci

Del complejo de enemigos naturalesde B. fabaci
en América Central, los parasitoides son los mas
conoclidos (Cuadro 1). En Honduras, la especie mds
comin es Encarsia pergandiella (Hymenoptera:
Aphelinidae) (Fig. 1). Se presenta en fodaslas plantas
hospedantes en que se encuentra el hospedante,
AdemdsdeE. pergandielia, EncarsianigricephalaDozier
y Eretmocerus sp. (Hymenoptera: Aphelinidae) son
comunes en algunaslocalidades. Encarsiaquaintancei
Howard se encontrd en la region por primera vez en
1994. Polaszek et al. (1992) presentaron una guia para
la identificacién de los parasitoides de B. fabaci, con
énfasisenlasespeciesdeEncarsia. Cave (1994) elabord
un diagnéstico e ilustracién de algunas especies de
Encarsia que parasitan B. tabaci en America Central.

CUADRO 1. Parasitoides de B. fabaci en América Central.

FSIPECIE REFERENCIN

aphelinidans

e = e uu/‘z/;
: o L‘;:xb =

\\\\\\\\'\\\\\\% S

Encarsia desantisi Vigaiani
Encatsia formosa Gahan
Encarsia hispida De Santis
Encarsia nigricephala Dozler
Encaraia pergandiella Howard
Encarasia potteri (Mercet)
Encarsia qunjn!nucei (Moward)
Encarsia strenua (Sllvestri)
Etf ptmocet ns sp.

Bernal (1994)

pernal (1994)

Polanzek et al. (1982},
Folaszek et al. {1992),
Folaszek et al. (1992),
vélez (1993)
Obpervacién perfcnal
rolaszek et al. (1992)
vélez (1991)

vélez (1993)
vélez (1993)
véliez (1993)

Platygasteridan

Amitus 8p. VAlez (1791)

Fig. 1. Encarsia pergandiefia Howard (hembra).

Existen tres aspectos de los parasitoides que los
hacen inadecuados para controlar completamente
un vector de patégenos. Primero, sin la presencia de
hospedantes altemnos, los parasitoides no colonizan el
cultivohasta que haya poblacionesresidentesde ninfas
dela plaga; estas poblacionesiniciales del vectorson
suficientes para transmitir rapidamente un virusdentro
de un cultivo antes del establecimiento e incremento
poblacional de un parasitoide. Segundo, losparasitoides
de B. tabaci no son estrictamente especificos de ella.
Atacan las ninfas de especies de Trialeurodes,
Tetraleurodes, Aleuroglandulus y otras especies de
Bemisia que se encuentran en hdbitats similares a B.
tabaci. Esta falta de especificidad puede diluirla accion
de los parasitoides en moscas blancas gue no son

Fig. 2. Delphastus pusillus (LeConte): Larva (A), adulto en vista ventral (8) y vista dorsal (C).
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plagas; por otra parte, la falta de especificidad a 8.
tabaci puede ser una ventaja para los parasitoides.
Tercero, los parasitoides son susceptibles a los
insecticidassintéticos debido asutamano ymovimiento,
y hoy los insecticidas son un componente real del
agroecosistema.

Losdepredadoresde B. fabacien América Central
se conocenmenos. Elde mayorpotencial esDelphasfus
pusillus (LeConte) (Coleoptera: Coccinellidae) (Fig.2).
Este escarabajo pequeno (1.3-1.4mm) estd distribuido
desdelosEstados Unidoshasta Perd. Larvasy adultosse
alimentan de moscas blancas. Tiene un tiempo de
desarrollo (aproximadamente 21 dias) similar al de B,
tabaci y una longevidad extensa del adulte, hasta
nueve semanas (Hoelmer ef al. 1993), durante la cual
consume hasta 10 000 huevoso 700 ninfas(Beckeretal.
1992). Ademadas, D. pusillus refleja una respuesta positiva
asenalesolfatorias de hojasinfestadas con B. tabaei y
puede discriminar, ninfas sanas de ninfas raprasitadas
evitando alimentarse de estas dltimas (Parrella ef al,
1992).

Laslarvasde crisopas (Neuroptera: Chrysopidae)
son generdlistas de varias plagas. Butler & Henneberry
(1988) indican que Chrysoperla carnea (Stephens)
consume losestadiosinmadurosde B. fabaci. C. exferna
(Hagen) es la especie mds comun en Honduras
(Gavilanez 1994).

Se han observado otros depredadores asociados
con B. tabaci, pero suimportancia en América Central
escasidesconocida. Laschinchesdelgéenero Geocoris
(Hemiptera:Lygaeidae)son depredadorasgeneralistas
envegetaciénbaja, pero no soncomunesen cultives,
Los dcaros depredadoresson mdsdificiles de observar
y determinar si se alimentan de ninfas de moscas
blancas o de dcaros fitéfagos. Euseius hibisci (Chant)
(Acari; Phytoselidae) fuvo buenos resultados en el
laboratoriopara el control de B. tabaci, alimentandose
dehuevosyninfasde primery segundoinstar (Meyerdirk
& Coudriet 1985).

El problema principal con depredadores es gque
son generdlistas. Solamente D. pusillus es oligofago,
que depreda Unicamente varias especies de
aleirédidos. En Hondurasse han observa o poblaciones
de D. pusillus que depredan los-huevos y ninfas de
Trialeurodes variabilis (Quaintance) en papayd (Ronald
Cave, ElZamorano EAP, Honduras, observ, pers.). Esta
ausencia de alta especificidad «n los depredadores
deB. tabaciimpide que concentren sus esfuerzosenla
plagaynopermite la sincronizacion delas poblaciones
de plagasy depredadores, un criterioimportante en la
regulacién poblacional de la plaga.
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Entrelospatégenos, solamenteloshongoscausan
enfermedades en las ninfas y adultos de B. tabaci. Se
conocen ocho especies queinfectan B. fabaci (Smith
1993). Aschersonia aleyrodis Webbery Verficilliumlecanii
(Zimmermann) Viegasson patégenoscomunes y Gtlles
en el control de varios homoépteros (e.g. escamas y
dfidos), perono se hademostrado un papelsignificativo
en el control de B. tabaci. En los Estados Unidos, se
descubrié una cepade Beauveria bassiana (Balsamo)
Vuillemin muy virulentaa 8. fabaci. Unaformulacién del
patégeno en agua y aceite se ha registrado bajo el
nombre de Naturalis-L (Smith 1993).

El generalista Paecilomyces fumosoroseus (Wize)
Brown & Smith es el entomopatdégeno mds estudiado
para el control de B. tabaci (Smith 1993). Ataca aninfas
y adultos de la plaga y causa mortalidad rapida de
ninfas alas24-48 h posiblemente pormedio de téxinas
(Osborne etal. 1990). La esporulacién ocurre alas 72 h.
En Florida (EE.UU.), la compania W.R. Grace obtuvo
una patente de la cepa Apopka y sus formulaciones,
para su desarrollo y comercializacion (Osborne ef al,
1990).

Aungue el control conhongosde B. tabacirecibe
mucho estudio y es promisorio, tiene varios problemas.
En un sentido, la aplicacion de hongos
entomopatégenos es un arte. Los hongos requieren
condicionesambientalesymicroclimaticasespeciales
para germinar y causar infeccién en el hospedante,
especialmente temperatura y humedad adecuada
(Bell 1974). En los trépicos, la temperatura no es un
factor limitante, pero la humedad puede serlo, sobre
todo durante la estacién seca. Aungue B. fdbaci estd
presente en el campo durantetodoelafoen América
Central, es durante la estacién seca cuando sus
poblacionessonmayores. Laslimitacionesambientales,
por lo tanto, restringirdn la capacidad de las
aplicaciones de hongos entomopatégenos como, B.
bassiana y P. fumosoroseus para provocar epizootias
enlas poblaciones de la plaga.

LASTACTICAS DEL CONTROL BIOLOGICO

Existen tres tdcticas bdsicas para combatir
bioldgicamente 8. tabaci: la conservacion, la crianza
masiva ylaimportacion de enemigos naturalesexoticos.
Estastdcticasrequieren un entendimiento dela biologia
vy la ecologia de los agentes de control bioldgico.

La conservacién de los enemigos naturales
involucraelmanejo del agroecosistemade unamanera
que aporte recursosy condiciones apropiadas para el
desarrollo de los enemigos naturales de la plaga. La
practica de sembrar poli¢ultivos puede proporcionar
recursos como polen, néctar, refugios y hospedantes
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alternos, y las condiciones adecuadas, por ejemplo
humedad, temperatura favorable y sombra, que los
enemigosnaturalesrequieren paracolonizaruncampo
ymantenersuspoblaciones. Lavegetacionespontdnea
(malezas) puede funcionar de igual manera. Los
parusitoides de B. tabaci atacan otfras especies de
moscas blancas, cuyas poblaciones en vegetacion
cultivada o espontdnea pueden servirparamantener
altas poblaciones de las avispas o iniclar poblaciones
tempranas en el cultivo.

Unpuntoclave enla conservacion delosenemigos
naturales es evitar o reducir su mortalidad directa.
Quizé el factor que causa mds mortalidad de los
enemigosnaturalesen elcampoeseluso deinsecticidas
sintéticos. Estos son mas toxicos para los parasitoides y
depredadoresque paraB. fabaciporque losenemigos
naturales son mds moviles (i.e. tienen contacto con el
insecticida conmayor probabilidad ymds amenudo),
mdspequenos(porlotanto, absorbenmdsinsecticida
por volumen corporal) y no tienen capas cerosas (las
que protegenla plaga). Losinsecticidashan provocado
el problema de B. tabaci. No lo solucionaran y
continuardn agravandolo de no cambiar el
pensamiento delosagricultoressobre su uso. El control
biolégico esla primeralinea de defensaen el combate
contra plagas. El control quimico es la alternativa
cuando fallamosen aprovecharel control biolégico, y
no alreves,

No existe suficiente informacién sobre la biclogia
y ecologia delosenemigosnaturalespara podersaber
cémo manipular el ambiente con mdéximo beneficio
para ellos. No hay suficientes investigadores que
estudien este aspectodel control bioldgico ylosfondos
de apoyo al manejo raclonal ecolégico de los
agroecosistemassoninsuficientes.

Lacrianzamasiva esla producciényliberacién de
suficientes cantidades de enemigos naturales para
optimizar su proporcién con respecto ala plaga. Por
ejemplo, el USDA Biological Control Laboratory en
Mission, Texas, utiliza equipo sofisticado y caro para
mantenercriasde variasespecies de parasitoidesde 8.
tabaci (R. Hennessey, com. pers.). Dominguez ef al.
(1991) en El Salvador desarrollaron un sistema de
produccién masiva de parasitoides de B. tabaci con
materiales locales y no sofisticados, Sin embargo, la
produccion masiva de enemigos naturales presenta
varios problemastécnicos. La calidad nutricionaldela
planta hospedante y el insecto hospedante es una
consideracion esencial en la produccion de un
parasitoide o depredadorde altacalidad. Aveceses
dificil maximizar esta calidad en las condiciones
artificiales de un laboratorio o insectario. Ademds, las
criasdelosenemigos naturales pueden sufrirlainvasion
y desalojamiento por especies no deseadas. Por
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ejemplo, en nuestrolaboratorio, las crias de parasitoides
exdticos son continuamente invadidas: por E.
pergandiella, apesarde procedimientoscuidadososy
del adislamiento de las crias. :

Para aprovechar almasximo la crianza masiva de
enemigos naturales, como una tdctica en la lucha
contraB. tfabaciy otras plagas, se tienen que satisfacer
dos necesidades logisticas. La primera es el apoyo
moral de gobiernos y agricultores. Estas entidades
pueden incentivar y promover el establecimiento de
insectarios comerciales, mientras que los agricultores
pueden utilizarlos enemigos naturales en una manera
benéfica y éptima. La segunda necesidad es el
financimiento del personal y equipo para establecer
insectarios y laboratorios de produciéon masiva de
hongos entomopatégenos. Los bancos pueden
proporcionar préstamos atractivos y los gobiernos dar
créditos con intereses bajos para facilitar la iniciacién
de empresasproductorasde organismos benéficos. El
costodelinvestigaciony desarrollo deuninsecticida es
de aproximadamente US$256 millones (M. Bustamante,
EAP, Honduras, com,. pers.). Seria maravilloso disponer
de esa cantidad o un 10% para desarrollar un sistema
de produccion vy liberacion de un parasitoide o
depredador,

La importacion de enemigos naturalesinvolucra
la busqueda de enemigosnaturalesexdticos, sucrianza
masiva en el laboratorio y su liberacién en el campo,
deseablemente bajo consideraciones y prdacticas
conservacionistas. En laboratorio se ha intentado sin
éxitolacrianzamasivade Eretmocerusspp. de Espana
y Egipto y Encarsia fransvena Timberlake de India,
debido a la invasion de las crias por la agresiva E.
pergandiella. Actualmente (1994-1995) recibimos del
USDA Mission Bioclogical Control Laboratory, Erefmocerus
sp. de India, procesando el material en cuarentenay
liberandolos parasitoides emergidos directamente en
elcampo.

No hayunenemigo naturalmagico que produzca
unmilagro en el control biolégico de B. tabaci. Ademds,
ya existe un buen complejo de parasitoides y
depredadoresdelaplagaen América Central, que se
deben aprovechar con prioridad. No debemos
ignorados. Asimismo, laliberaciénde unenemigonatural
exdtico no resultard positiva si no hay reduccién o
eliminacion delas aplicacionesdeinsecticidastdxicos
alos agentes de control biolégico liberados.

CONCLUSION

Tomando en cuenta las debilidades del control
bioclégico, la respuesta & la pregunta (Es viable el
control biolégico comolaUnicasolucion paracontrolar
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elvectorde geminivirus, B. fabaci? esno. Losenemigos
naturalessolos, no pueden reducirsuficientemente las
poblaciones de la plaga para evitarla tfransmision del
virusenun cultivo. Ademds, no tenemosel conocimiento
apropiado de la ecologia de los enemigos naturales
paramanipularelambiente ensufavor; carecemosde
crias masivas adecuadas de parasitoides vy
depredadores; y no existen enemigosnaturalesexdticos
milagrosos.

Las preguntas anteriores son muy restringidas y
exigentes. Mds apropiada seriala pregunta ¢ Es viable
el control biolégico como parte de la solucién para el
controlde unvectorde geminivirus, comoB. fabaci? La
respuesta es sil Junto con otras tacticas racionales
(control cultural, control fitogenéticoy eluso calculado
de umbrales econémicos), elcontrol biclégico puede
funcionar y contribuir significativamente a la lucha
contra B. tabaci. No debe olvidarse de la contribucion
de cultivos de cobertura y la eliminacion de malezas
virdticas, asi como el dano causado a los enemigos
naturales porlosinsecticidas.

La dccién complementaria y sinérgica de estos
controles aumentard la eficacia de cadatactica. Por
ejermnplo, el control fitogenético esmdas eficaz cuando
las poblacionesde la plagason bajas, como resultado
de la eficacia del control biolégico y el cultural. Los
enemigosnaturales causan mayorimpacto cuando el
control culturaly elfitogenético conservanlosenemigos
naturalesy evitanla explosion poblacionaldela plaga,
que resulta en tasas poblacionales enemigo natural:
plaga desventajosas para el primero.

El control biolégico dentro de un programa de
controlintegradoselogrard mediantela accionregional
yno enfincasaisladas. Lasfincasvecinasen unamisma
zona dagricola se deben unir para desarrollar e
implementar programas conjuntos de control,
enfatizando controles no quimicos. Al parafrasear un
dicho popular, el manejo integrado unido, jamadas serda
vencido!
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PRODUCCION DE PLANTULAS DE TOMATE SIN GEMINIVIRUS TRANSMITIDOS
POR LA MOSCA BLANCA (Bemisia tabaci)

Douglas Cubillo*
Alfonso Chacon*
Luko Hilje*

ABSTRACT

Seedbeds for poled tomatoes, var. Hayslip were tested.
Three types of containers (Tray Masters Nos, 51 y 72 trays and
newspaper cups) placed inside tunnels covered with fine nets
(Agranet-5, Agryl, Biorete 20/10, and commercial nylon) were
evaluated. Up to 30 days after sowing, they did not harm the
development of covered seedlings. which did not vary from the
cantrol in height, root length, stem thickness and fresh and dry
weights of foliage and roots. All containers gave rise to virus-free
and high-agronomic quality seedlings, but those fromnewspaper
cups were always superior. This is the least expensive alternative

for growers, costing 50% less than direct sowing.

RESUMEN

Se frabajé con semilleros para tomate de mesa, var, Hayslip.
Se evaluaron tres tipos de recipientes (bandejas Tray Masters Nos.
51 y 72, y cartuchos de papel) colocados en tineles cubiertos
conmaliasfinas(Agronet-5, Agryl, Biorete 20/10y nylon comercial).
Hasta los 30 dias después de la siembra, éstas no perjudicaron el
desarrollo de las pldntulas cubiertas, que igualaron al testigo en
altura, longitud radicular, grosor del tallo y peso fresco y seco de
follaje y raiz. Conlos tres recipientes se obtuvieron pldntulas sanas
y de buenacalidad agrondmica, perolos valores de esas variables
siempre fueron superiores en los cartuchos. Esta es la opcidn mas
barata para los agricultores, cuyo costo podiia ser 50% inferior al
de la siembra directa.

INTRODUCCION

En América Central, el tomate cominmente se
siembra portrasplante, con excepcién de Costa Rica,
donde predomina la siembra directa (Hilje 1993). En
ambos casos las plantas siempre estan expuestas a
geminivirus transmitidos por lamosca blanca, Bemisia
tabaci (Gennadius) (Homoptera: Aleyrodidae), cuyo
impacto esmadssevero enlosprimeros 45-60 dias desde
la germinacién (Acuia 1993, Franke et al. 1983). El
trasplante a raiz desnuda causa estrés inmediato,
debilitando a las plantas expuestas al vector en el
campo.

Recibido: 15/11/94. Aprobado: 14/02/95.
*CATIE, Area de Fitoproteccion, 7170 Turrialba, Costa Rica
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La exclusidn fisica del vector mediante mallas
finas (Anzola y Lastra 1978), combinada con la
produccion de pldntulas con cepelién o “pilén”,
impedirialainfeccion precozy pemitiria evitarel estrés
deltrasplante, tedricamente. Seria deseable prolongar
el periodo de cobertura por 30 dias, la mitad del
periodo critico del cultivo alos geminivirus (Hilje 1993).

Rivasetal. (1994) y Quirdset al. (1994), produjeron
plantulas de esa edad, sin geminivirus, perosin alcanzar
el vigor deseable. Esto obedecid a problemas con la
mezcla para el sustrato, el tipo de bandejasymallas, y
la calidad, cantidad y momentos de fertilizacién y
riego. Elobjetivo de este frabajo fue evaluarvariostipos
demallasyrecipientes, para obtenerpldntulasvigorosas
y sin geminivirus.

MATERIALES Y METODOS

Setrabajé enlaEstacién Experimental La Montaha,
Centro Agronémico Tropical de Investigacién vy
Ensefanza (CATIE), a9952'N y 83238’ O, a 640 msnm, en
lazona de bosque himedo premontano (Tosli 1969). Su
temperatura y precipitacion media anualson de 229C
y 2479 mm, respectivamente, la humedad relativa de
87% y la radiacion solar de 11,82 uJ/m?2 (CATIE 1993).

Sesembrélavar, Hayslip (Asgrow Seed Company,
EE.UU.). Elsustrato fue una mezcla de suelo, granza de
arrozyabono orgdnico en proporcién 10:2:1, mdas20g/
kg de mezcla de Osmocote (14-14-14, N-P-K) (Grace-
Sierra, EE.UU.), un fertilizante de liberacién controlada.
Elabono orgdnico fue un compost rapido tipo "Bocash”
{Shuichi Okumoto 1994, CATIE, com. pers.)incluye tierra
de montana, gallinaza, granza de arroz, carbdn
pulverizado, semolina de arroz y concentrado para
ganado, en las proporciones 5:3:3:3:1:1, mds cal y
melaza; ensufermentacionlatemperaturasemantiene
amenosde 50°C.

En cada recipiente se colocaron 2-3 semillas por
hoyo.Despuésde sembrar, losrecipientesse cubrieron
por cuatro dias con sacos de "nylon”, para mantener
la humedad del suelo y.favorecer la germinacién. Se
raled alos 8 dias después de la germinacion (ddg), a
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una planta por hoyo. Los semilleros se colocaron en el
suelo hastalos 30 dias despuésdelasiembra (dds), y se
regaron dos veces al dia.

Los tratamientos correspondieron ad
combinacionesde cuatro tiposdemallasyfrestiposde
recipientes. Las mallas fueron Agronet-S (Kayserberg
S.A., Alemania), Agryl, Biorete 20/ 10 (ambosde Tessitura
Giovanni Arigoni S.A., ltalia) y “nylon” comercial (no
agricola). Los cinco tineles se colocaron en posiciéon
este-oeste, separados entre si por 1.5 m (Fig. 1). Los
recipientes fueron bandejas Tray Masters Nos. 51 y 72
(V-J Growers Supply, EE.UU.), y vasos o cartuchos de
papel periddico; éstosse confeccionaronusando como
molde untarrohueco,de5cmdedidametroy8.5cmde
altura. Agui se denominaran B51, B72 y CIT,
respectivamente.

Bajo los tineles se colocaron nueve bandejas,
agrupadas en tripletas (Fig. 2), dentro delas cuales se
aleatorizaron los tratamientos. Se utilizé un disefio de
blogques completamente al azar, con un arregio en
franjas correspondientes a los tipos de mallas, y las
parcelas alos tipos de recipientes.

Fig. 1. Distibucion de los tuneles de malla en el campo.

Los recipientes se colocaron en portabandejas
pldsticos (V-J GrowersSupply), dentro de tinelesde 0.9
X 0.6 X 4.7 m. Estos tenian arcos de bambl de 2 m de
longitud, espaciadosa 1.5 m. Sus extremosse sujetaron
con estacas enterradas a 20 cm. El tinel se tensé con
mecate de “nylon” en cada extremo, y los bordes de
las mallas se enterraron. Se obtuvo el porcentaje de
germinacién, en todaslasbandejasalos 7 y 14 dds. Se
registré la temperatura del sustrato dos veces al dia
(09:00 h y 13:00 h), una vez por semana, durante todo
elexperimento, conuntermodmetro de suelo (Reotemp,
EE.UU.). Alos25 ddsse hicieron 15lecturasconsecutivas
de la radiacién fotosintéticamente activa dentro de
cada tunel, con un sectémetro (Decagon Device,
Inglaterra).

A los 30 dds, en 25 plantas tomadas al azar en
cadabandeija, semidiéla altura delasplantulas (desu
base hasta elmeristemo terminal); lalongitud radicular
(de la raiz mds desarrollada); el grosor del tallo, en la
posicién de las hojas cotiledonales, con un calibrador
milimétrco;yelnimero de hojas. Lasplantasselavaron,
se pesaron (peso fresco), y se secaroh en una estufaa
70°C por tres dias, para obtener el peso seco. A los
datosseles hizo un andlisis de varianzay comparacion
de medias de los tratamientos, con el paquete
estadistico SAS.

RESULTADOS Y DISCUSION

La geminacién fue alta para todoslos tipos
demallaalos 14dds. No hubo diferencias(p>0.05)
entre el testigo (94.17%), Agronet-S (92.10%) y
“nylon” (89.63%), pero si entre ellas y la Biorete
(80.59%) y Agryl (79.51%). La germinacién alos 7
ddsfue superior (p<0.05) parala B51 (72.31%) que
para elresto (52.59 y 57.39%), pero alos 14 dds no
hubo diferencias (p>0.05) y alcanzé 86-89%. Es
decir, el tipo de recipiente no perjudicé la
germinacion.

CUADRO 1, Caracteristicas agrondmicas de las plantulas
obtenidas, segin el tipo de malla.

Biorete 32.4% s.88 12.98 4.33 - .22 2.80 5.30

“Nylon® 34.05 5.57 Ia.pe 4.78 11.53 L .74 g0.31

Haila Altura Groscr LONR He Heojas i =4 PFR PSR

icm} i mm jem i (-5} ig! (3-2} 'q)
sin malla 28.83 LT e B 3,78 Tlzadhirondliaaaaas It
Agronet 34.34 5.92 - 13.8% 3:33 1158~ AR gileva . .29
Agryi 35,28 588 J4.i6 4,37 VRl e ] 98 0.28

LONR: longitud raix, PPP: pesc fresco follaje. P&F: peso seco follaje,
PFR: peso fresco raiz. PSR: peso 8eco raiz.
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CUADRO 2. Radiacidn fotosinténticarmente activa (RFA) bajo los
tipos de mallas evaluados,

Malla Horas de RFA (H mol m-? a-l)
S0 1w - Promedio
5in malla 1729.53 a 2271.73 a 2000.63 a
hgronnt-5 1494.20 1829.53 ¢ 1661.87 c
ngryl 1397.87 d 1710.87 d 1554.37 d
Biorete 1225.07 e 1604.93 e 1415.00 e
“Mylon” 1581.40 b 1946.20 b 1763.80 b

Los valores con misma letra

1a
{p=0.05), seqin la prueba de Tukey

no  son significativamente diferentes

Las variables estudiadas en las plantulas no

dififeron (p>0.05) segun el tipo de malla, lo cualindica

Fig. 3. Plantulas de 30 diaos de sembradas provenientes de cartuchos,
bandejas No. 51 y No. 72, respectivamente.

gue se podria utilizarcualquiera comerciaimente,
pues las pldntulas mostraron caracteristicas
agrondémicassatisfactorias (Cuadro 1), sinsinfomas
de virosis. Latemperatura promedio del suelo fue
superior (p<0.05) conla Agronet-S (31.64 °C), que
con el resto (variaron entre 27.67 y 28.64 C), pero
no repercutié en el crecimiento de las plantulas
(Cuadro 1).

Aunque todas las mallas disminuyeron la
radiacién (Cuadro 2), a las horas de mayor
radiacién (13:00 h) los valores menores fueron
cercanos a 1600 y mol m?s’, Este es el punto de
saturacién de luz en la planta de tomate (Galtier
et al. 1993), esdecir, la cantidad de radiacién en
donde se optimiza la tasa fotosintética. Este alto
ingreso de radiacién evité que las plantulas
cubiertas se etiolaran, que es el mayor riesgo al
cubrirlas, La altura fue siempre mayor en las
plantulascublertas (Cuadro 1), pero ésto nose debié a
la elongacion, pues mostraron calidad agronémica
deseable para el tfrasplante, asicomo altos valoresde
biomasa (peso seco).

No hubo diferencias estadisticasentrelas plantulas
cublertas y las descubiertas, sin embargo el Agryl y
Agronet-Sprodujeron pldntulas con valoreslevemente
superioresaltestigo (Cuadro 1). Estfosugiere que algunas
mallas podrian tener un efecto positivo al mejorar el
microclima dentro del tlnel, quizds por “efecto de
invernadero” (Anzola y Lastra 1978, Quirds ef al. 1994,
Rivas ef al. 1994).

La influencia del tipo de recipiente sobre las
variables estudiadas fue importante, pues para todas
hubo diferencias (p<0.05) entre las pldntulas crecidas
de CT y el resto (Cuadro 3). Esto se explica porque
tuvieron mayor espaciamiento dentro del
portabandejasy mayorcantidad de sustrato. Sumayor
cantidad de follaje quizd les permitié captar mas
radiacién y fotosintetizarmdsrapidamente. El nimero
de hojas, fue mayor en ellas (Cuadro 3) y es

CUADRO 3. Caracteristicas agrondmicas de las pldntulas obtenidas, segin el

tipo de recipiente. ’

Reclip. Altura Grosor LONR Hojas PEF BSF EER PSR
rem) (mm)  (em) e (9] (g) (g9) (9]
BI2 25.3¢ b 4.2¢ b 10.53 B 4.25 ¢ 2.89 o 0067 056 B 0020 =
B51 29.30 b 5.49 b 11.53 b 4.54 b 8.07 b 1.03 b 0.81 ab 0.27 b
T 44.34 a 7.04 a 18.00 a 5.76 a 20.2¢4 a 2.00 a 1.08 a 0.40 a

LONR: longitud raiz. PFPr peso fresco follaje. PSP peso seco follaje, PPR: peso fresco

raiz.

Los valores con la misma letra no son significativamente diferentes (p<0.05}, segin la

PSR! peso seco raiz.

prueba de Tukey
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determinante en la aparicién de la primera
inflorescencia (Dieleman y Heuvelink 1992); a los 30
dds, algunas ya la mostraban.

Los tres tipos de recipiente produjeron plantulas
de calidad agrondémica saiisfactoria (Fig. 3).
Temperaturasde 12-35°C en la raiz del tomate, tienen
poco o ningln efecto adverso sobre el crecimiento de
la planta (Phatak et al. 1966). La temperatura alta
causa pérdida de agua portranspiracion (Rodrigueze
Ibarra 1991) y reduce la cantidad de asimilados
disponibles, debido al mantenimiento de una alta
respiracion (Dieleman y Heuvelink 1992). En el
experimento, enlos CTla temperatura promedio en el
sustrato fue de 25.92°C, inferior (p<0.05) alasbandejas
(30.332C en B51 y 30.14°C en B72).

Estas diferencias quizas obedecieron a que el
mayor volumen de sustrato retuvo mas humedad,
favorecido también por la textura del cartucho. El
papel es aislante del calor, en contraste con las
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CUADRO 4. Costos (USS) de los reciplentes, por hectdrea.

Las bandejas No, 51 y 72 cuestan $ 0,73 y $0,75,
respectivamente, ysonreutilizableseri 4-6 temporadas
del cultivo, lo cual disminuye sus costos en el tiempo;
ademds, el portabandejas, cuesta$ 1,34 y es utilizable

Recipiente Bandgjas+pcr\:abandejas Mano de Coa\:?

Unidades Co:t.o obra \‘.o;:a;. por rnovor tiempo.
872 292 609.35 > 510 Al costo de losrecipientes se suma el del sustrato,
851 412 854.12 - 354 gue fue mayorenloscartuchos, porsu mayorvolumen
cr 159- §55.00 30 735 (Cuadro 5). La mayor inversion fue en el Osmocote,

* Solo el portabandela=

CUADRO 5. Cantidad y costo del sustrato usado, por hectarea.

que es un fertilizante relativamente caro.

Las mallas mas baratas fueron Agronet y Agryl
(Cuadroé). Ambasse comparan en durabilidad con el
"nylon”, pues pueden durar2-4 temporadasdel culfivo,
segun el trato que reciban; la Agronet y el "nylon” se
rasgan fdcilmente. La Agronet es una fela de
polipropilenosin tejer. La Agryl tambiénlo es, pero tiene

Recip. Tierra Granza Abono org. Osmocote 4 - > "
kg kg kg kg $ un tramado de filamentos continuos. La Biorete esta
i construida conmonohilosy fibras de polietiienc de alta

niz BRO. 25 50 1.57 19 51.87 i " ey
3 densidad, lo quele confiere una consistencia plastica,
S| i ) A 9 51.87 : - i .
e g o SR : de al menos diez aios de durabilidad (Kurosh Barinja

178 5.60 66 180.18

cT 17 a7

CUADRO 6. Costos (US$) de las mallas, por metro lineal y por hectarea.

Malla

Metro lineal Hectérea

1994, com. pers.). Los costos de todas las mallas
aumentaron segun el fipo de recipiente, porlo que fue
mayor en los cartuchos.

Econdémicamente, existe una amplia gama de
combinacionesde recipientesymaillas. La opciénmds
caraseriala de bandejas No. 51 ymalla de nylon, que
sumada al costo del sustrato equivaldriaa$ 1241. Una

51 R72 cT i
opcion barata seria el cartucho construido con mano
de obra familiar y cajas de desecho, utilizando malla
hronet 0.329 41.73 29.58 17.30 i
Biorete, que costaria$ 457. En ambos casos, los costos
Agryl 0.83 89,72 §3.58 101.70 . .
son razonables, pues el primermes en siembra directa
Binreta 2.22 239.32 169.61 271.2R
gl cuesta aproximadamente ¢ 190.800 ($ 1200, aUS$1=¢
“Hylon® 3.19 334.26 241.99 390.25

bandejas, que retienen mucho calorporser pldsticasy
negras. Quirés ef al. (1994) y Rivas et al. (1994)
observaron, enla principal zona productorade tomate
en Costa Rica, que en estas bandejas el sustrato se
secaba rdpidamente, lo que demandaba riego
excesivo y la posible pérdida de nutrimentos por
lixiviacion,

Loscartuchosson, econémicamente, elrecipiente
mas llamativo, porgue aungue no son mds baratos
(Cuadro4), ofrecen vaiiasventajas. El papel periddico
espracticamente gratuito, puesesmaterialde desecho.
Tienen un costo en sumanufactura (calculado en$80/
ha), pero su confeccién es tan sencilla que hasta los
ninos de cada familia pueden hacerla. Las
portabandejas fueron mds costosas ($655), pero se
podrian reemplazar por cajas rusticas de madera y
cedazo, o por cdjas en las que se importan manzanas
Yy uvas, que se pueden obtener gratis o a bagjo costo.
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159) (Gustavo Calvo 1994, CATIE, com. pers.). Ademds,
por su reutilizacion, las bandejas y mallas reducen sus
costos en el tiempo.

Las tres tecnologias se justificarian
econdmicamente en comparacién con la siembra
directa y, en contraste con ésta, permitiian obtener
plantulas de tomate sin geminivirus, durante la primera
mitad del periodo critico del cultivo, Sin embargo, su
utilizacién comercial implicaria cambios sustanciales
en las prdcticas de manejo. Por tanto, antes de su
difusion masiva, se deben validar en fincas de
agricultorespara determinarsu potencialde adopcién
(Calvo et al. 1994).
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CARACTERIZACION MORFOLOGICA Y CUANTITATIVADE
Colletotrichum AISLADO DE Coffea arabica EN NICARAGUA
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ABSTRACT

Samplesof coffeeleafs, branchesand beries(green
and mature) were collected in the North and Pacific
areasof Nicaragua. Coffee Berry Disease (CBD), wasnot
diagnosed from 49 isolatesin malt extract agar plus 0.02
Streptomycine. Four groups were identified, but none
related to CBD, even those isolated from green beriies.

RESUMEN

Conelobjetivo de verificarla presenciadel CBD en
Nicaragua, se recaolectaron muestras de hojas, ramas y
frutos verdes y maduros en fincas de café a diferentes
condiclonesclimatologicasy de altura. Se estudiaron 49
aislados en extracto de malta agar mas 0.02% de
estreptomicina. Se identificaron en cuatio grupos, pero
ninguno presentd caracteristicassimilares alas del CED,
aln enlos aislados de cerezas verdes.

INTRODUCCION

Para 1991 sereportaron cerezasverdesatacadas
por Colletotrichum acutatum, lo cual desperio
preocupacion entre algunos productores debido a
quenose conocen lasespeciesactualesdelhongo, ni
el efecto de la enfermedad sobre la produccién
(Géngora 1991). En Africa el ataque a las cerezas
verdes es causado por la especie Collefotfrichum
coffeanumvar. virulans (McDonald 1926, Rayner 1948)
y no ha sido reportado en América. Segun Hindorf
(1972, 1975) el hongo no produce el estado perfecto
Glomerella cingulata enmedio de cultivo, sus conidios
se producen en conidicforos solitarios nunca en
acérvulos. El propdsito de este trabajo es estudiar las
caracteristicasde cada grupo aislado afinde verificar
la presencia del hongo causa te del CBD
especialmente de aquellos grupos que afectan las
cerezasverdes.
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Los objetivos son los de describir las especies de
Colletotrichum asociadas a Coffea arabica en
Nicaragua, y verificar la no presencia del hongo
causante del coffee berry disease (CBD).

METODOLOGIA

El estudio se realizd en el laboratorio de
Fitopatologia de la Escuela de Sanidad Vegetal,
Universidad Nacional Agraria (UNA), durante Agosto
1991 - Agosto 1992. Se recolectaron hojas, ramitas,
frutosverdesymadurosenfincasdelalV y VIRegiondel
pais, de las cuales se describieron sintomas y se aislo.
Lascepasse caracterizaron enelmediode extractode
malta agar mas 0.02% de estreptomicina, pH6,
temperatura de 22°C y completa oscuridad, después
de 10 dias de crecimiento. El reconocimiento se baso
endosclaves: una para Collefofrichum propuesta por
Hindorf (1972) y ofra para Glomerella propuesta por
Hanlin (1990). Se midieron caracteristicascuantitativas
a fin de reforzar la diferenciacion de grupos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se reconocieron cuatro grupos asociados al
sistema:

- Colletotrichum gloeosporioides (Penz y Sacc.) cca

(Gibbs 1969).

- Colletofrichum gloeosporioides (Penz y Sacc.) ccm

(Gibbs 1969).

- Colletotrichum gloeosporioides Penz Vermeulen
(Vermeulen 1970).

- Colletotrichum coffeanum Noack (Noack 1901).

La especie Colletotrichumn acutatum o ccp de
Gibbs (1969) no fue reconociday Glomerella cingulata
no se encontré como pardsito.

Caracteristicas morfolégicas a los diez dias de
crecimiento. C. gloeosporioides cca. Lascoloniasson
de aspecto naranja y el micelio blanco y escaso. Este
hongo produce dos tipos de acérvulos: uno donde se
distinguen setas y otros donde estan ausentes. Se
observotejido estromaticode peritecios, perono como
caracteristicacomun.
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C. gloeosporioides ccm. Las colonias producen
un micelio blanco grisdceo abundante y aéreo con
abundantes anillos concéntricos color naranja.
Unicamente se produjeron acérvulos con setas. Los
acérvulossin setasno se encuentran con facilidad. Se
produce tejido estromatico de periteciosy en algunos
casos se observaron peritecios con ascosporas.

C. gloeosporioides Vermeulen. Las colonias
producen un micelio verde grisdceo (nunca oscuro).
Losacérvulosno producen setasy el tejido estromdtico
es amorfo y abundante; el conidio es de aspecto fino
y verduzco.

C. coffeanum Noack. Durante los primeros dias
de crecimiento elmicelio de estacoloniaesblanco, su
tonalidad va oscureciendo amedida que crece hasta
volverse negro (a los diez dias de crecimiento). El
hongoproduce unacérvulosdondeno se observanlas
setas y otro donde son diferenciables. En el primer
caso, losconidiéforosson mdslargoslo que no coincide
con la definicién de acérvulo planteada por
Alexopoulos y Mims (1985), quienes describen que los
conidiéforos del acérvulo son cortos. Los peritecios
dieron crigen a ascas con ascosporas, pero el cuello
ostiolar no estaba alin desarrollado. Esto significa que

cu

Caracteristicas cuantitativas de la colonia. En el
andlisis estadistico se logré la diferenciaciénde grupos
y se constatd que la patogenicidad de cada especie
noserelaciona conlasignificancia estadisticarespecto
de sus caracteristicas cuantitativas.

Los cuatro grupos aislados a partir de las cerezas
verdes (cca, ccm, Vermeulen y C. coffeanum)
resultaron ser diferentes en dicho andlisis.

El complejo Colletofrichum en Nicaragua esta
lejos de ser idéntico al complejo de Kenia. C.
gloeosporioides Vermeulen fue el grupo en donde las
estructurasylas medidasfueron mds parecidas. EnC.
gloeosporicides ccmlavanacion en conidiosfue minima
respecto delgrupo de Kenia. C. coffeanumsi presentd
variacion en las medidas de sus conidios y setas,
respecto del hongo causante del CBD, solo que sus
medidas fueron mds pequenas y no presentd la
especificidad del hongo del CBD (Cuadro 1).

ADRO 1. Caracteristicas cuantitativas de los cuatro grupos de
Collefotfrichum spp aislado de Coffeea arabica L. en
Nicaragua a los diez dias de crecimento.

Bongo®

Carsctaristicas

(ot

Penz cca Penz com

los peritecios eran jévenes,

Total de aislados 15 12 14

Conidiow(a) 13,3344 42.3 12.5+.4x3.74.2 1 6.23+.5x3.1.2 15,144, 24.9%.3

Segun Muthappa (1971), Unicamentelos conidios
delhongo causantedel CBD son capacesde desarrollar
un apresorio durante el proceso de germinacion, sin

ascosporas|u) 13.9+. Ted.B4.3 -

13.2¢.5%4.74.2

*

acdkrvuloju) * -

* .

Satas(u] T0.6+4.2x2.5+.2 65.544.422.3%.2 95.946.3x1.3+.2

Paritecio y/o Gdrd. 4x58.5+4.3 Ad. 144 4x82. 843,37 .

B3.245.4xT244.3

embargolaformacion de esta estructura enlos cuatro
gruposreconocidos, fue una caracteristicageneraltal
como lo describe Agrios (1991); es decir, que la
formacién de apresorio esuna caracteristica del género
y no de alguna especie-forma fitopatégena en
particular,

Segun Muller (1992) aun falta realizar estudios a
nivelmoleculardelos gruposreconocidosenmedio de
cultivo a fin de establecer la relacion de la especie
especifica del sisterna con las que son comunes en
cultivos comomango, papayaq, frijol, aguacate.

Segun Alexopoulos y Mims (1985) los medios
arfificiales carecen de estabilidad y contribuyen ala
variabilidad dela colonia, esdecirque estosindividuos
presentan caracteristicas de acuerdo almedio en que
se desarrollan, pero alfinal estoscambiossonreversibles
y por eso se logra dicho reconocimiento. El mayor
problemadela clasificacion deloshongosradicaenel
elevado numero de especies, para C. gloeosporioides
se conocen mdsde 1,500 especies. Vonarx (1970) los
reordend en una sola especie y propuso el taxon
especies-forma para el reconocimiento de aquellos
grupos que presentaran variaciones respecto a la
original.

Apcocarpe (2)

Crec.micel

5.7 4.3 1.5

/24 hofas

Esporulacidn 108

9.3 4.3 a6

conidics/al

1.

5.2

(u)= micras
- = sstructura no formada

4+ = sstructura formads
* = montados en Lactofencl
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Desarrolio delestado perfecto. Despuésde varias
semanas de crecimiento se observaron petitecios de
Glomerella cingulata con cuello ostiolar desarrollado
(listos para liberar ascosporas), como un resultado
adicional enlasmismas coloniasde Collefofrichum. La
fase peritecial no fue observada en tejido vivo y se
desconoce el papel que desempena en el ciclo
biolégico del hongo o side alguna forma influye en el
desarrollo de nuevas caracteristicas de supervivencia,
patogenicidad o agresividad enlafase conidial. Agrios
(1991) senalaque enalgunos Deuteromycetesel estado
perfecto aparece una vez al ano, sin embargo el
registro de muestreo solo se realizé en la estacién
lluviosa de modo que no se tiene la certeza de su
ausencia enla estacién seca (Diciembre-Junio).




MANEIO INTEGRADO DE PLAGAS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las especies reconocidas del complejo
Colletotrichum en Nicaragua son cualitativamente
similares, pero no idénticas, a las referidas por Hindorf
(1972). El hongo presenta variacién de acuerdo a las
condiciones propias del clima de la regién. Las
caracteristicasin vifro delas especies-formason distintas
alas del hongo causante del CBD, inclusive las cepas
que se aislaron a partir de cerezas verdes.

Segun Muller (1992) la separacién del complejo
mediante el criterio morfolégico no esmuy confiable,
es conveniente el estudio molecular del complejo,
especificamente enlosgrupos que puedeninfectarlas
cerezasverdes, debido aque podriatratarse de alguna
adecuacién virulenta.
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FORO l

GENERACION DE TECNOLOGIAS
DE MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS (MIP)
PARA SU IMPLEMENTACION EN AMERICA CENTRAL

ABSTRACT

A discussion of the author's opinion about the main
aspects which should be taken into account duringthe processes
of prioritization, planning and execution of technological
development programs in the area of integrated pest
management (IPM), is presented. These are: whatis an IPM
technology; the need for concerted action between scientists
and legislators to promote IPM implementation; criteria and
systems for the prioritization of research, including the existence
of regionally important and/or generalist pests and of cropping
systems in which greater contributions can be made through
IPMtechnology development and implementation, the relatively
sub-optimum efficiency of current extension programs and the
diversity of agroecosystems and farmers socioeconomic
conditions in the Central American Region. The need for
farmer participation and for agility and continuity in IPM
technology development and extension is also discussed.

RESUMEN

Se discuten aspectos principales que, a criterio del
autor, deben considerarse durante los procesos de priorizacion,
planificacién e implementacion de programas de desarrollo
tecnolégico en el campodel manejo integrado de plagas (MIP),
tales como: qué es una tecnologia MIP; la necesidad de una
accion concertadaentre técnicos y legisladores para promover
la implementacion del MIP; criterios y sistemas para priorizar
la investigacion, incluyendo la existencia de plagas de
importancia regional y/o naturaleza generalista y de sistemas
de cultivo en los cuales se puede hacer un mayor aporte al
generar e implementar tecnologias de MIP; la eficiencia
relativamente sub-optima de los sistemas de extension
actualmente existentes y la diversidad de agroecosistemas y
condiciones socioecondmicas de los productores en la Regidn
Centroamericana. Se discute la necesidad de la participacion
de los agricultores y de laagilidad y continuidad enla generacion
y transferencia de tecnologias MIP.
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INTRODUCCION

Definiciones del MIP y Formas de Interpretarlas.
Entre las definiciones del manejo integrado de plagas
encontradas en la literatura se pueden rescatar elementos
generalmente comunes (Stern et al. 1959; NAS 1969; ESA
1975; Metcalf y Luckmann 1975; Bottrell 1979; Andrews y
Quezada 1989). El primer elemento comines laideade que
una tecnologla MIP debe de consistir de un conjunto de
tacticas para el manejo de los principales problemas
fitosanitarios de un cultivo; que sean compatibles entre si, y
con el sistema tradicional de produccién, las condiciones
socioecondmicas, tradiciones culturales y percepciones de
los agricultores. Elsegundo elemento se relaciona con los
objetivos, o los resultados esperados de la implementacion
de las tecnologfas MIP:

1. Un riesgo minimo para la salud de los productores y
consumidores de alimentos, y bajo nivel de nocividad
para el medio ambiente, los recursos naturales y la
biodiversidad; que sean al menos tolerables por los
estandares contemporaneos de la sociedad,
considerando las necesidades de produccién suficiente
de alimentos y ofros bienes agricolas, a precios
razonables.

2. Esquemas de control de plagas que sean sustentables a
largo plazo, desde el punto de vista biologico y
economico; de modo gue contribuyan ala sostenibilidad
global de los sistemas de produccion agricola.

Muchas son las percepciones y opiniones sobre el MIP
gque merecen seria reflexion y debate. A veces se
malinterpreta la idea de que se debe conocer y considerar
toda de la problematica fitosanitaria del cultivo al momento
de generartecnologias MIP, asi como explorar la posibilidad
y las ventajas de utilizar multiples tacticas estructuradas de
manera compatible para manejar estos problemas.

Al analizar estas definiciones, se puede llegar a la
conclusion equivocada de que un esquema tecnologico,
para ser calificado como de MIP, debe incluir un listado
exhaustivo de las posibles tacticas para el manejo de cada
organismo plaga de un cultivo.

Esta interpretacion conlleva el riesgo de involucrarnos
en un interminable proceso de generacion de tecnologia,
tratando de investigar hasta la Gltima tactica posible para el
manejo de la plaga mas insignificante, con la meta de
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estructurar un “programaideal y completo de MIP". Después
de afios de trabajo, es de esperar que el desafortunado
resultado sea, si es que hay alguno, un programa complejo
sin posibilidad real de adopcion per los productores; y que
probablemente ha perdido buena parte de su relevancia y
validez, debido a la dinamicidad de la problematica
fitosanitaria que caracteriza a muchos cultivos tropicales.

Es posible ademas, que la sumatoria de las tacticas
que individualmente mostraron ventajas economicas parael
manejo de cada plaga, resulte ineficiente y costosa, desde
el punto de vista biolégico y financiero. Esto porque
generalmente los beneficios que aportan las tacticas para el
manejo de las diferentes plagas ala eficienciay productividad
del sistema, no son aditivos, mientras que sus costos si lo
s0n en su gran mayoria.

Se puede concluir que el apego a la interpretacion y
estrategias mencionadas en parrafos anteriores, es
equivocado puesto que confunde los medios con las
finalidades del MIP. Es decir, gque el criterio mas importante
para que un esquema tecnolégico se pueda considerar
como de MIP, es que cumpla con los objetivos, es decir los
resultados esperados de laimplementacion delastecnologias
MIP. En este caso definitivamente lo importante son los
fines y no los medios. Por lo tanto, la situacion sera incluso
mas ventajosa, si dichas metas se logran con el uso de un
minimo de tacticas sencillas para el manejo de plagas clave
del cultivo.

Con este aspecto se relaciona la idea de que los
investigadores debemos tratar de contribuir a que los
esquemas convencionales de manejo de plagas se
transformen en sistemas MIP mediante la adopcion gradual
de opciones tecnoldgicas individuales. La meta no debe de
ser “todo o nada”, si no la transformacion gradual hacia
esquemas de manejo de plagas biologicay economicamente
eficientes y mas sostenibles, que conlleven un riesgo cada
vez mas reducido para la salud de los productores y
consumidores, y sean menos nocivos para el medio ambiente,
los recursos naturales y la biodiversidad.

Tecnologias MIP vs Uso Unilateral de Plaguicidas
Sintéticos

Costo Real de la Utilizacion de los Plaguicidas
Sintéticos. Las tecnologias MIP tienen que competir con
los métodos tradicionales utilizados por los agricultores,
muchos de los cuales dependen del uso casi exclusivo de
plaguicidas sintéticos (Hilje 1994). Al evaluar las ventajasy
desventajas de sustituir sus métodos tradicionales con
tecnologias MIP, los productores entre otras cosas:

1. Toman en cuenta el precio de los plaguicidas sintéticos en
el mercado, y los gastos requeridos para aplicarlos.

2. Tomarian en cuenta algunos, los efectos negativos que
podrfan tener la mayorfa de los plaguicidas sobre su
salud y la de su familia, si estuvieran concientes de
ello?
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3. Cuantos considerarian el riesgo que pueden representar
para la salud de sus trabajadores, la poblacién rural
circundante y para los consumidores de alimentos,
algunos plaguicidas sintéticos?

4. Si fueran convencidos de que, en casos especificos, el
control de plagas basado en la aplicacion de quimicos
sinteticos resulta en sistemas de produccién no
sustentables a largo plazo, incurririan en costos
adicionales a corto plazo y utilizarian opciones
alternativas de manejo?

5. Siestuvieran informados y convencidos sobre los efectos
nocivos para el medio ambiente, los recursos naturales
y labiodiversidad, que resultan del uso unilateral de los
plaguicidas sintéticos, qué valor (costo) le asignarian
a estos? Tomarian alguna accion al respecto?

En resumen, cuando un agricultor compara
econémicamente un esquema de manejo integrado con
respecto al uso unilateral de unoo varios quimicos sintéticos,
es muy probable que sub-estime el costo de combatir las
plagas dependiendo de la utilizacion de estos ultimos.

Por otra parte, los investigadores al evaluar
economicamente una opcion de manejo integrado con
respecto alusounilateral de unoo varios quimicos sintéticos,
en general utilizan las metodologias de analisis de
presupuesto parcial, dominancia y retorno marginal.

En la mayoria de los casos consideran solamente el
precio de esos plaguicidas en el mercado, y sus gastos de
aplicacion, al calcular los costos variables asociados con el
testigo de control quimico (French, etal. 1994; Jiménez et al.
1991; Carballo ef al. 1989).

Lo anterior se justifica ya que el objetivo del analisis
economico en estos casos es evaluar las alternativas
tecnologicas desde el punto de vista mas cercano al del
agricultor. Esta practica, sin embargo, pone en gran
desventaja a ciertas opciones no quimicas, que podrian ser
las mas deseables si consideraramos los otros costos
anteriormente mencionados, que en general se asocian con
el uso unilateral de los plaguicidas sintéticos. _

La repetida utilizacion del analisis economico en esta
forma, sesga a los investigadores en contra del desarrollo y
validacion de tecnologias MIP que aparentemente resultarian
costosas y tendrian bajo potencial de adopcion por los
agricultores, a pesar de que podrian ser las mas apropiadas
desde el punto de vista de la sociedad en general.

Estasituacion resulta porque los deseos y necesidades
sociales de consumir alimentos libres de productos quimicos
dafinos; de contar con sistemas de produccion mas
sostenibles a largo plazo; y de proteger a los trabajadores
del campo, la poblacién rural, el ambiente, los recursos
naturales y la biodiversidad; no son generalmente
transmitidos a los productores por medio de incentivos y
desincentivos econdmicos ala utilizacion de las alternativas
de control de plagas (Ramirez y Mumford 1994).
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5 l logias MIP

En Centroamérica se destinan relativamente pocos
recursos a la generacion y transferencia de tecnologias de
produccién agricola sostenible. Donantes como USAID,
ODA, NORAD y SIDA han apoyado en forma decidida
esfuerzosimportantes de investigacionen MIP. Sinembargo,
se mantiene la necesidad de priorizar cuidadosamente
como se invierten los recursos disponibles. Se podrian
considerar cuatro factores de mayor importancia al planificar
la distribucion de esfuerzos regionales en la generacion y
validacién de tecnologias de manejo integrado de plagas:

1. Plagas de importancia regional y/o naturaleza
generalista. Ejemplos de estas son las moscas blancas de
los géneros Bemisia y Trialeurodes, gusanos del género
Heliothis y Spodoptera, moscas del género Liriomyza, la
broca del café Hypothenemus hampei, la palomilla dorso de
diamante Plutella xylostella, enfermedades como las
causadas por los géneros Pseudomonas, Phytophtora,
Alternaria, y Mycosphaerella, malezas como la caminadora
Rottboslia cochinchinensis y el coyolillo Cyperus rotundus,
neméatodos de los géneros Meloidogyne y Radopholus, y
plagas del suelo como Phyllophaga.

2. Los sistemas de cultivo donde existe mayor
capacidad para aportar mediante la generacion e
implementacion de tecnologias MIP. Dentro de estos se
destacan:

- El café y el banano, pues su forma de manejo tiene efectos
sustanciales sobre el medio ambiente, los recursos
naturales y la biodiversidad en grandes zonas agro
ecoldgicas. También por el alto nimero de personas
involucradas en su produccion, y la importancia
economica de estos cultivos para los paises
Centroamericanos.

- Cultivos horticolas como el tomate, chile dulce, repollo,
papa, y no tradicionales de exportacion como el brocoli,
laarveja china, el melén; debido al generalmente elevado,
unilateral y excesivo uso de plaguicidas sintéticos para
su produccion.

- Granos basicos como el maiz, frijol y arroz; y cultivos
alimenticos como el platano; también a causadel elevado
numero de personas involucradas en su manejo y a la
importancia que tiene para Centroamérica una produccion
eficiente y sostenible de estos cultivos.

Las plagas de importancia regional y naturaleza
generalista, se encuentran también entre los limitantes mas
serios para la produccion de estos cultivos. Por lo tanto los
estados iniciales del desarrollo de tecnologias MIP pueden
enfocarse alrededor de dichas plagas, y las etapas finales a
la adaptaciéon y afinamiento de estas tecnologias para
cultivos y enzonas agroecoldgicas especificas. Esto permite
un mayor grado de eficacia en el proceso de generacion y
validacion de tecnologias MIP.
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3. La eficiencia relativamente sub-6ptima de los
actuales sistemas de extensién, y su imposibilidad de
cubrir una proporcion significativa de los agricultores de
Centroamerica, implica que los esfuerzos se deben orientar
hacia la generacion de tecnologias facilmente transferibles
a grupos amplios de agricultores. Desde este punto de vista
las caracteristicas deseables son las siguientes:

- Que la modificacién propuesta a su sistema de produccién
(i.e. opcion tecnologica) tenga sentido, y por lo tanto
deje una impresion intuitiva favorable en el agricultor,
incluso antes de demostrarla en el campo para que
evalue los resultados biolégicos y econémicos de la
implementacion de dicho cambio.

Ciertas opciones de MIP, al ser compatibles con el
sistema tradicional de cultivo, las condiciones
socioeconomicas, tradiciones culturalesy percepciones
de los agricultores, tienen ademas tanto sentido para
ellos, que toman lainiciativa en validarlas y afinarlas si
solamente se les brinda la informacién necesaria
(Andrews et al. 1989). Un ejemplo de este tipo de
alternativas es el establecimiento de coberturas
vegetales nobles en cultivos perennes, para reducir
costos de control de malezas a largo plazo, minimizar
las pérdidas de suelo por la erosion en lotes con
pendientes significativas, y mejorar la capacidad de
retencion de humedad del suelo.

- Que la implementacién de la modificacion propuesta al
sistema de produccion, sea relativamente sencilla
para el agricultor, de manera que pueda llevarla a cabo
después de una breve descripcion verbal o escrita. Un
ejemplo de este tipo de alternativa de MIP es la
utilizacion de plaguicidas naturales o de agentes
entomopatogenos que se aplican en forma similara la
de los plaguicidas sintéticos.

- Que los insumos para implementar la modificacién
propuesta sean de facil acceso para el agricultor; ya
sea porque se encuentran disponibles en su finca o
pueda obtenerlos a través de los canales tradicionales
del mercado de agroinsumos basicos. Esta
caracteristica es también compartida por alternativas
como el uso de plaguicidas de origen natural o de
ciertos agentes entomopatdgenos. Nuevas variedades
con resistencia a plagas se pueden hacer llegar
facilmente al agricultor por los canales tradicionales de
mercado sila especie se reproduce y cultiva por medio
de semillas.

4.Ladiversidadde agroecosistemasy condiciones
socioeconémicas de los productores. La diversidad de
agroecosistemas en los cuales se producen los principales
cultivos, y la alta variabilidad en las condiciones
socioeconomicas que caracterizan a los productores de la
region, deben de tomarse en cuenta en la priorizacion y
planificacion de los esfuerzos de desarrollo de tecnologias
de MIP.
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Las tecnologias a desarrollar deben ser en general,
apropiadas para un rango relativamente amplio de
agroecosistemas y condiciones socioeconomicas, y que
puedan adaptarse facilmente o afinarse para su
implementacion en una escala suficiente, de manera que se
justifique el esfuerzo invertido en generarlas. De cualquier
manera, es vital definir las condiciones agro ecolégicas y
socioeconémicas bajo las cuales estas tecnologias se pueden
recomendar y aplicar con exito.

La determinacion de criterios de decision para la
aplicacion de plaguicidas, por ejemplo, es un proceso que
generalmente resulta en el desarrollo y larecomendacion de
un método de monitoreo y un correspondiente “umbral de
acciéon”. El método de monitoreo es casi siempre apropiado
para un rango relativamente amplio de agroecosistemas y
condiciones socioeconomicas. El respectivo umbral, por
otra parte, podria necesitar afinamiento o adaptacion si se
desea aplicar bajo condiciones agroecologicas diferentes.

La participacién de los agricultores en la generacion de
tecnologias MIP

El tema de la participacion de los productores en el
desarrollo de opciones tecnolégicas tendientes a mejorar
sus sistemas de produccion, ha sido ampliamente debatido
y explorado durante los Ultimos afios, incluso para el caso
especifico delmanejo integrado de plagas en Centroamerica
(Nelson 1994).

Existen posiciones extremas al respecto. Una de
estas es la perspectiva tradicional, que rehusa reconocer el
valor potencial de cualquier tipo de interaccion con los
agricultores, incluso durante las etapas finales de la
generacion de tecnologias MIP. Esta se aboca al modelo
clasico de investigacion en estaciones experimentales y
validacion en fincas una vez desarrolladas las tecnologias.

El otro extremo, considera que el papel de los
investigadores eneldesarrollotecnologico es casiirrelevante,
argumentando que la mayoria de las innovaciones exitosas
proviene de ideas y esfuerzos de los mismos agricultores.
Segun esta posicion, los técnicos se deben limitara recopilar,
documentar y evaluar dichas innovaciones; asi como a
adaptarlas, si es necesario, a condiciones de produccion
diferentes.

Los técnicos pueden apoyar a los agricuitores en sus
esfuerzos de generacion de tecnologias con sus
conocimientos biolégicos, de disefio experimental y de
metodologias de andlisis estadistico y economico; pero se
considera incorrecto tratar de influir sobre las decisiones de
los productores en cuanto al rumbo del proceso de
investigacion. Se sostiene que todo proceso de desarrollo
tecnolagico se debe priorizar, planificar, iniciar y cumplir
todas sus fases dentro de los lineamientos antes
mencionados.
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Una postura intermedia reconoce el valor de involucrar
activamente a los agricultores, por lo menos enr las etapas
intermedias y/o finales del desarrollo de tecnologias MIP;
asi como la importancia del conocimiento especializado, la
experiencia puntual y el entrenamiento cientifico de los
investigadores como un insumo vital para dicho proceso.
Los proponentes de esta postura enfatizan que, dependiendo
del tipo de tecnologia en desarrollo, es posible que sea mas
apropiado conducir las primeras etapas de la investigacion
en laboratorios o estaciones experimentales, sin involucrar
directamente a los agricultores.

Por otra parte, predican que en practicamente todos
los casos es de gran utilidad conducir las etapas intermedias
ylo finales del proceso de generacion de tecnologias en
conjunto con los agricultores. La investigacion en los
campos de los productores, y con su participacion, cambia
el flujo unidireccional de informacion que caracteriza a los
modelostradicionales de generacién detecnologias (Ramirez
et al. 1994).

Facilita y fomenta la comunicacion entre agricultores e
investigadores, asegurando una mejor percepcion de los
problemas y limitaciones que enfrentan los primeros en sus
esfuerzos para la producciéon de alimentos, ademas de
ayudar a los cientificos a comprender la racionalidad de los
procesos de toma de decisiones de los productores. Es de
especial valor la retroalimentacién que recibe el técnico
sobre los criterios de importancia para el agricultor al evaluar
y tomar las decisiones sobre como y cuando usar una
innovacion.

Pormedio de este tipo de investigacion participativa se
pueden desarrollar caracteristicas y detalles importantes de
las innovaciones tecnolégicas, considerando los criterios y
las opiniones de los agricultores, y bajo sus condiciones de
trabajo. En el caso de la investigacion en MIP, esto es de
gran ayuda para garantizar que las alternativas generadas
sean compatibles con los sistemas tradicionales de cultivo,
y las condiciones socioeconomicas, tradiciones culturales y
percepciones de los agricultores.

Laagilidady continuidad en la generaciony transferencia
de tecnologias MIP

Esto se relaciona con la pronunciada dinamicidad de
la problematica fitosanitaria que caracteriza a ciertos cultivos
tropicales. Los programas de generacion de tecnologias
MIP deben ser agiles para identificar problemas prioritarios,
desarrollar opciones no-quimicas para su manejo y
transferirlas a los usuarios finales dentro de un periodo
relativamente corto.

Lo anterior es importante en cultivos donde el uso
unilateral e indiscriminado de los plaguicidas sintéticos, ha
resultado en esta exagerada dinamicidad, de manera que la
naturaleza de la problematica fitosanitaria puede cambiar
significativamente en pocos arios.
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Por otra parte, a pesar de que se espera gue las
alternativas de MIP generadas y transferidas para su uso
en cultivos especificos, contribuyan a una mayor estabilidad
y . ostenibilidad de los respectivos sistemas de produccion,
este es un proceso gradual, y también puede estar sujeto
a las condiciones antes mencionadas.

Si bien es cierto que utépicamente la sostenibilidad
de un sistema de produccién implica, entre otras cosas, que
se alcance un equilibrio a largo plazo entre las poblaciones
de plagas y las de sus enemigos naturales, esto podria ser
imposible de lograren algunos casos. De mayorimportancia
es enfocarse a mantener la productividad biolégica y la
rentabilidad de los sistemas de cultivo, que son elementos
atin mas esenciales dentro del concepto de sostenibilidad.

Entonces, no debemos suponer que un programa
exitoso de manejo integrado, resuelve para siempre la
incognita de como enfrentarse a los problemas fitosanitarios
de un cultivo, eliminando la necesidad de cualquier cambio
futuro en los esquemas de combate de plagas. Incluso
implementando tecnologias MIP a gran escala, y en un
ampliorangode cultivos, aspiramos areducir gradualmente
los cambios en las dinamicas poblacionales de las plagas
causados por factores relacionados con su manejo, pero es
imposible afectar las variaciones generadas en cambios en
las condiciones ambientales, entre otros.

Las condiciones ambientales, o aspectos evolutivos
de las plagas totalmente fuera del entendimiento y control
de los técnicos y productores, pueden causar, en corto
tiempo, cambios sustanciales en el panorama de la
problematica fitosanitaria de un cultivo. '

El desarrollo y transferencia de tecnologias MIP, por
lo tanto, se debe entender como un proceso tendiente a
mantener la productividad biolégica y rentabilidad de los
sistemas de produccion, fomentando la implementacion de
opciones de manejo de plagas queresulten enunareduccion
gradual del riesgo para la salud de los productores y
consumidores, y menos nocivos para el ambiente, los
recursos naturales y la biodiversidad.
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CONTROL FITOGENETICO DEL COMPLEJO

MOSCA BLANCA-VIRUS*

Mario Saborio Mora**

ABSTRACT

The importance of the whitefly-viruscomplexand the need
of a broader management strategy are discussed, including the
genetic resistance approach, The types of virus resistance in
plants and the sources of resistance to geminivirus used in several
countries in crops like tomato, bean, cotton and pepper are
mentioned. The genetics of resistance, breeding methods used
and the cultivars improved around the world are presented. An
international, inferinstitutional pluridisciplinary strategy o face the
whitetly-virus complex and the methodology for breeding of the
crops mentioned above is proposed.

RESUMEN

Se discuten aspectos sobre la importancia del complejo
mosca blanca-virus y la necesidad de un enfogue mds amplio
para su manejo, incluyendo la estrategia de la resistencia
genetica. S5e mencionan los tipos de resistencia a virus en plantas
y las fuentes de resistencia a geminivirus utilizadas en diversos
paises en cultivos tales como tomate, frijol, algodén y chile. Se
prasenta lo informacion sobre la genética de la resistencia y los
métodos de mejoramiento, ademas de los cultivares mejorados
por diversas instituciones a nivel mundial. Se propone un esquema
deinvestigacion multidisciplinario, interinstitucionale intemacional
para afrontar el problema y se indican las pautas a seguir en el

caso del mejoramiento genético de los culfivos mencionados.

INTRODUCCION

La mosca blanca (Bemisia tabaci) es uno de los
principales obstdculos para la produccion en varios
cultivosdeimportancia econémica. Elcomplejomosca
blanca-virus en América Central, afectalosnivelesde
productividad y calidad del tomate, frijol, vainica,
cucurbitdceas, chile dulce y chile picante, etc. E
problematiene consecuenciasdesde el punto de vista
socioecondémico. Algunos de esfcs cultivos se
comercializan a nivel local y Stros son productos de
exportacion, porlo que las consecuencias negativas
delaplagainciden enlaseconomiasdomésticasy en
los ingresos de divisas. Debido a la diversidad de
cultivos atacados, los agricultores afectados
pertenecenaestratos grandes, medianosy pequenos.
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Lascaracteristicasdelamoscablanca,incluyendo
su gran capacidad de transmision de geminivirus,
obligan a un enfoque del problema bajo una
perspectiva amplia, donde el componente de
resistencia genética dentro de su manejo integrado,
podria ser la opcién mds eficaz, duradera y estable
(Zamir et al. 1991).

El objetivo de este trabajo esresumirlainformacion
disponible sobre resistencia genética a geminivirus
transmitidos por mosca blanca, enfatizando aquellos
cultivosde mayorimportanciaeconémicaen América
Central, con base en un enfoque de mejoramiento
genéticoconvencional.

TIPOS DE RESISTENCIA

En términos generales, existen seis tipos de
resistencia a virus (Russell 1978):

Inmunidad. Ausencia de interaccién entre la
planta y el virus, por lo que la infeccién no es posible.

Resistenciaalainfeccién. Tendenciadelaplanta
a no infectarse en presencia del virus. Ello retarda
significativamentela tasa de desarrollo de una epifitia
en el campo. Un ejemplo es la resistencia al TMV
mostrada por algunos genotipos de tomate. Los
mecanismos que controlan este tipo de resistenciano
estan definidos, pero se hasugerido quela frecuencia
de ectodesmosyplasmodesmostiene algunarelacion.

Resistencia a la diseminacién. El virus se localiza
enlaplanta, pero haypocaoningunadiseminaciéna
través del tejido hospedante. Ejemplo de ésto sonlos
mecanismos de hipersensibilidad. Se manifiesta
generalmente envirustransmitidosmecdnicamente a
través de células epidermales y parece no ser eficaz
contravirusinyectadosal floema, como en el caso de
los geminivirus. No obstante, en papase hareportado
este tipo de resistencia en plantas infectadas
sistémicamente con PVY y PLRV, y se ha sugerido que
elbloqueo de plasmodesmosodeposicionesde calosa
puedan estar involucrados en este mecanismo, asi



MANEIO INTEGRADO DE PLAGAS

como reacciones similares a la hipersensibilidad en
tejidosconducteres, factoresantivirales preeexistentes
o formados postinfeccién, similaralosmecanismosde
accién de lasfitoalexinas.

Resistencia a la multiplicacion. El virus puede
infectarla planta, pero no se multiplica, o almenos no
lohace tanrapidamente como en plantassusceptibles.
Este mecanismo es similar a la inhibicién a la
diseminacién en infecciones sistémicas, y en algunos
casos ambos mecanismos podrian actuar juntos.
Factores relacionados con la interferencia en la
liberacién de la particula viral, podrian explicar el
fendmeno, y su utilizacién puede darresultadosvaliosos
al fitomejorador. La cuantificacién de los niveles de
resistencia se podriahacercon base enlamediciénde
laconcentraciéndelvirus enlasplantashospedantes.

Tolerancia. Habilidad de una planta parasoportar
infeccién por el virus sin disminuir sus rendimientos
significativamente. Puesto que la concentracion del
virus no esta reducida necesariamente, podria ser un
factor negativo al actuar como reservorio de inéculo
primario para plantas susceptibles.

Resistencia al vector. Se clasifica en: no
preferencia, antibiosis y tolerancia (Beck y Maxwell
1976). Existen casosderesistencia aB. fabaciasociados
con la pubescencia foliar en especies de
Cucurbitaceae, Malvaceae y Solanaceae (Norris y
Kogan 1980) . Entomate, Channarayappaetal. (1992)
informaron de posible resistencia a B. tabaci en
Lycopersicon peruvianum y L. hirsutum, basada en la
densidad de tricomas glandulares. Con base en
observaciones de campo y microscopio electrénico
en tejido foliar de tomate, se sugiere la posibilidad de
utilizar resistencia al vector seleccionando genotipos
conmayordensidad de tricomasglandulares ( Saborio,
obs.pers.).

FUENTES DE RESISTENCIA

Los trabajos de investigacién en tomate,
mundialmente, han detectado diferentes fuentes de
resistencia alTYLCV-(Virusdel izado amarillo delahoja
deltomate) provenientesde especiessilvestres, ya que
los cultivares comerciales de tomate no poseian
resistencia (Mazyed et al. 1982; Saborio et al. 1994).

En Egipto ufilizan las especies L. peruvianum, L.
cheesmanii, L. hirsutum y L. pimpinellifolium. Enlsraellas
lineasdemejoramientodel Instituto Volcanihan utilizado
L. peruvianum (Pilowsky y Cohen 1990). Enla Universidad
Hebrea de Jerusalemlaespeciel. chilense hamostrado
el grado de resistencia mds alto (Zakay ef al. 1991),
perotambién se han detectado niveles de resistencia
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en accesionesdel. pimpineliifolium, L. cheesmaniiyL.
hirsuturm (Kasrawi et al, 1988). En Franciase haconducido
un programa de mejoramiento desde 1974, incluyendo
diversaslocalidadesdelaregion Mediterrdneadonde
se utilizaron lasespeciesl. pimpineliifolium, L. cheesmanii,
L. peruvianum y L. hirsufum (Laterrot 1991). En Costa
Rica se ha informado sobre posible resistencia en
especies silvestres, como L. pimpinellifolium y L.
esculentum var. cerasiforme (Saborio et al. 1994).

En el frijol (Phaseolus vulgaris), la resistencia
genética al BGMV (virus del mosaico dorado) se ha
localizado en diferentes accesiones de la misma
especie cultivada. Las lineas de mejoramiento y
cultivares resistentes obtenidos han derivado su
resistencia de genotipostales como "Poriillo Sintético”,
"BAT 1215" y "AS429” (Beebe 1994). Se ha sugerido la
necesidad de ampliarlabase genéticadelaresistencia.

En algoddn se han identificado fuentes de
resistencia al CLCV (Cotton Leaf Crumple Virus), en el
cultivar CEDIX, desarrollado en El Salvador. Enalgunas
lineasprovenientesde un programa de mejoramiento
en Nicaragua se encontraron niveles de resistencia
similares al de CEDIX (Wilson ef al. 1989).

En Capsicum spp. existen varios geminivirus que
afectan plantacionesen variasregiones. No obstante,
en Centroamérica no hay informacién pertinente. En
la India hay algunas lineas experimentales y cultivares
derivadosde C. frutescens que muestranresistenciaal
TbLCV (Tobbaco Leaf Curl Virus) aln no reportado en
América (Tewariy Viswanath 1988, Sangaref al. 1988).

GENETICA DE LA RESISTENCIA Y METODOS DE
MEJORAMIENTO

Lainformacién sobre la herenciadelaresistencia
a geminivirus en tomate, frijol y algodén esimportante
para definir el mejor esquema de mejoramiento a
seguir (Cuadro 1). En la mayoria de los casos la
resistencia es conferida por genes mayores, lo cual
justifica eluso del método de retrocruzamiento; éstaa
su vez facilita el manejo de poblaciones de plantas
autégamas, como las indicadas. Estos métodos han
sido combinadosconintercrucesy seleccionrecurrente
con seleccién en familias avanzadas en los casos de
herencia de tipo cuantitativo.

El mejoramiento en tomate se ha basado en la
hibridacién interespecifica entre la especie cultivada
y algunas silvestres, con el posterior retrocruzamiento
paraeltomate cultivado. Laseleccién en poblaciones
segregantes se redliza por diferentes metodologias.
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CUADRO 1. Herencia de la resistencia a geminivirus en tomate, frijol y

algodon.
ESPECIE HEREHCIA REFERENCIA
Tomate
L. pimpinellifeliom  Monogénica Laterrob (1990}

Un gan deminante
tin gen incompletamente
dominante

Kanrawi (1988)
Grean (1906}

L. peruvianum Poligénica reacesiva

L. chilenae Un gen dominante Croanek (1994

L. cheesmanii Recegiva Hasaan et al. (1984}

L. hirsutum Oligngénica dominante Masgan et al. (1984}
Frijol

n429 Honogénica receaiva Blair y Beave (1991)
Bor 303 Oligogénica recesiva Blale et al. (1993)
Algodan tin gen dominante

duplicado

Pilowsky y Cohen (10890)

Wilaon y Brown (1901)

Predomina la infestacion natural en el campo, por
exposién del hospedante al vector; otros métodos,
como la agroinoculacién permiten usar poblaciones
numerosas en espacios reducidos, eficientemente
(Czosnek ef al. 1993).

Los criterios de seleccién mas ufilizados con las
especies en que se ha trabajado, han sido
principalmentelossintomas expresados porlaplantay
el andlisis del ADN viral. Este es de gran ufilidad para
inferir el tipo de resistencia del hospedante.

CULTIVARES MEJORADOS DISPONIBLES

Lostrabajos de fitomejoramiento pararesistencia
en tomate, se iniciaron hace aproximadamente dos
décadas. Sinembargo elnimero de cultivaresliberados
hasta ahora es bajo. Ademds, es notoria la ausencia
de trabajos en este sentido en Centroamérica, con
excepcién de Costa Rica. Esto nodifieredel panorama
en otros cultivos horticolas de la regién, en donde el
mejoramiento genético ha sido una de las disciplinas
que ha recibido menor atencién. Ello se debe
principaimente alrelativo bajo nimero de especialistas
en este campoyaque eltiemporequerido paraliberar
un cultivarmejorado, normalmente esmayoralquelas
instituciones gubernamentales esperan que los
problemas sean resueltos. Esta situacién refleja la
complejidad de los trabajos que involucran el
componente genético, y la necesidad de dedicar
mayores esfuerzos en esta drea.

Los esfuerzos para obtener cultivares de frijol con
resistencia a BGMV hansido mayoresy mas fructiferos,
lo cual se podria explicar por su importancia
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CUADRO 2. Cultivares con resistencia a geminivirus.”

ESPECIE CULTIVAR DRIGEN

Tomate TY-20, TY-T0, TY-71 Volcanl, lsrael
FIONR, JACEAL S & G, Holanda
BB 234, BB 235 ‘BB USK
BIG STRIEKE G 5, Erancia
TOP 21 Clauae, Francia

SARLIA F.85., USA
TY-EING, TY-DAL, TY-GOLD R.5., Holanda
TY-COON, TY-MDOR

Frijol ICTA-QUETZAL, ICTA JUTIAPAN 1CTA, Cuatemala
ICTA-TAMAZULAPA
1CTA-OSTURA
DOR- ...

Chile PURI-RED India

PHSH SARADAHAR

socioeconémica como alimento bdsico, porel apoyo
de organismos intermacionales como el CIAT, y porla
antigiledad del problemamoscablanca-virusen frijol,
enlaregién comparado con el tomate.

Actualmente existe germoplasma mejorado en
tomate, frijol y chile dulce (Cuadro 2). En tomate la
disponibilidad de cultivares obedece a los esfuerzos
redlizadosen otraslatitudesy principalmente buscando
resistencia al TYLCV; los geminivirus en América Central
sehanidentificado como Mosaico Amatillo delTomate
(MAT) (Rosset et al. 1990). en el cual aparentemente
existen diferencias genéticas entre aislamientos en la
regién. TYLCV ya aparecié en Republica Dominicana
(D. Maxwell 1994 com. pers.) hay geminivirusreportados
en México como el PMTV (Pepper Mild Tigré), SGMV
(Serrano Golden Mosaic) y CdTV (Chino del Tomate)
(GreenyKim1991). Algunasobservacionesde campo
(M. Saborio obs. pers.) sugieren que la resistencia
desarrollada para el TYLCV podria funcionar pard los
geminivirusde laregion; ésto podriaindicarsimilitud en
la cdpside proteica o enlosmecanismos de resistencia
de las fuentes hacia los geminivirus per se.

PERSPECTIVASREGIONALES

Lamagnitud del problema fitosanitario presentado
porel complejo moscablanca-virus, requiere estrategias
demanejo deindole multidisciplinario, interinstitucional
e internacional. En esta forma los esfuerzos en
investigacién y transferencia de tecnologia se
comparten entre los paises y se distribuyen los costos
equitativamente. Dentro de esta estrategia, el
componente deresistencia genética, se perfilacomo
uno de los mds promisorios, estables, duraderos y
sostenibles. Pero se debe combinar con ofros '
componentesdentrodelanocion delmanejointegrado
de plagas, de modo que nose consideren los cultivares
resistentes como la Unica solucién al problema. De
este modo estoscultivaresno actuardn como agentes
selectivos que podrian oBligor alasrazasdel vectoro
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delvirusa adaptarsemdasrépldamente a estoscamblos
en el patosistema, nisuplantarlos genotiposresistentes
conund frecuenciamayorde laque esfactible realizar,
en términos prdcticos.

Dentro de esta concepcidn, los esfuerzos para
implementar el Plan de Accidon Regional (1992) ya
existente, se compensardan con creces. La ejecucién
de estos trabajos podrian recibir apoyo financiero de
organismos internacionales o fundaciones privadas.
Ejemplos de esto son: Proyecto "Red Colaborativa de
Investigacion y Desarrollo de Hortalizas Para América
Central “(con apoyo del Asian Vegetable Research
and Development Center y del Banco
Centroamericano de Integracién Econdmica);
Proyecto “Epidemiologia y Manejo de Geminivirus
Transmitidos porMosca Blanca en Cultivos Alimenticios
de América Central”, presentado a la Fundacién
McKnight (USA) por un grupo de investigadores de la
regién y de Estados Unidos.

Se propone un esquema de investigacion en
tomate con elcualse pretende cumplirconlosobjefivos
a corto, mediano y largo plazo:

- Evaluacién de cultivares resistentes al TYLCV y su
incorporacién directa en pruebas de validacion,
en caso de presentar reaccién de resistencia en
condicioneslocales.

- Evaluaciéon de poblacionessegregantesprovenientes
de programas de mejoramiento en marcha en
otras latitudes (Israel, Taiwdn, Francia) y posterior
incorporacién en un programa de mejoramiento
regional, incluyendo los cultivares comerciales
locales.

- Evaluacién de fuentes deresistencia alvirusa parfirde
introduccionessilvestres, paraidentificargenotipos
con resistencia a otros patégenos de importancia
en la regién y que por lo general difieren de los
patégenos de importancia en otfras latitudes.

La tendencia de los programas actuales de
mejoramiento delfrjol esla combinacion delasfuentes
tradicionales de resistencia con nuevasfuentes, conel
objetivo de ampliarla base genética delaresistencia
al BGMV y asegurarun mayor grada de controlen este
cultivo.

Sesuglere lanecesidad de contemplarelinicio de
trabajos de mejoramiento genético en Capsicumspp.,
partiendo de las experiencias generadas en primera
instancia en México, donde existen severos problemas
con geminivirus en este cultivo. Esimportanteimpulsar
lostrabajosen algodén a partirdel cultivarsalvadorefio
CEDIX e identificar otras fuentes de resistencia que
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podrian contribulr arescatarun cultivo en decadencia,
pero no por eso de pocad importancia econémica en
laregién, sin dejar delado los estudios pard justificarlo
anterioren elmarco delastendencias actualesde los
mercadosinternacionales,

Es imprescindible combinar los esquemas
tradicionales de mejoramiento genético con las
tecnologias de punta (biotecnologia), paraacelerary
hacermds eficientelalaborde generarcultivarescon
resistencia genética al complejo mosca blanca-virus.
En este sentido, se hace necesariola capacitacién de
cientificoslocalesy el aprovechamiento almdaximo de
la capacidad instalada en la regidn.
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cho "Parasitoide Depredador",

FE DE ERRATAS

Revista "Manejo Integrado de Plagas® No.33. p. 30-32. En Cuadro 1.
Léase en el encabezado al lado izquierdo "Plaga” y al lado dere-
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