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EPIDEMIOLOGIA Y PRODUCCION DEL PATOSISTEMA Coffea-Hemileia

RESUMEN

Se estudid el comportamiento del patosisterna
Coffea-Hemileia y su relacién conla produccién durante
un ciclo de cultivo, en la zona norte de Nicaragua, Se
seleccionaron tres localidades y en cada una se
escogieron dos lotes colindantes. En uno se realizé un
muestreo aleatorio por conglomerados, con el fin de
describirlas epidemiasen el ciclo de estudio y realizaruna
comparacion con la del 1991-92, En el lote adyacente se
utilizé un diseno experimental de parcelas apareadas. El
desarrollo de la epidemia se inicid entre octubre y
noviembre; los niveles mds altos se registraron en febrero.
Elinéculo residualtuvo un efectoimportante eneldesarrollo
de la epidemia y las precipitaciones moderadas
determinaron el periodo apropiado para su desarrollo. La
incidencia resulté ser un pardmetro adecuado para la
descripcion. El desarrollo de la epidemia coincidié con el
periodo de defoliacién natural del café; y laincidenciade
la enfermedad influyé en la intensidad del fendmeno. La
importancia de la enfermedad varid de un ciclo a otro,
porquelosnivelesde incidencia y defoliacion disminuyeron
significativamente. No se demostré unefecto negativode
la roya en la produccion. El muestreo aleatorio por
conglomerados resulté un método practico.

Palabras Claves: Epidemiology, Hemileia vastatrix, Coffee.
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EPIDEMIOLOGY AND PRODUCTION OF Coffea-Hemileia
PATHOSYSTEM

ABSTRACT

The behavior of Coffea-Hemileia pathosystem and
its relation to production during one culture cycle in
Nicaragua’s northern zone was studied. Two adjoining
lots were chosen in each of the three selected sites. A
random conglomerates sampling was conducted in one
of the lotsto describe epidemicsin the study cycle and to
compare them with those of 1991-1992; the adjacent lot
was fested using a paired plots experimental design. The
epidemic developed between October and November,
and its highest levels were reached in February. The
residual inoculum had an important effect on the
epidemic's appearance, and moderate rainfalls
determined its appropriate development period.
Incidence was an adequate description parameter. The
development of the epidemic coincided with natural
defoliation period of the coffee and the disease's
incidence greatly influenced its intensity. Disease
importance varied from one cycle to the other, since
incidence and defoliation levels decreased significantly.
There was no negative effect of rust on production The
random conglomerates sampling proved to be a simple
and practical method.

Key Words: Epidemiologia, Hemileia vastatrix, Café.

INTRODUCCION

El café es uno de los productos de
exportacion mas importantes de Nicaragua.
Aproximadamente 28.000 productoresy 170.000
familias dependen directamente de este cultivo
(Marenco & Acevedo 1993).

La roya del cafeto, causada por el hongo
Hemileia vastatfrix Berk & Broome, ha sido
considerada desde su aparicion como la
enfermedad mds importante de este cultivo y
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una de las mds devastadoras a nivel mundial
(Kranz et al. 1972, Agrios 1991). En Nicaragua, se
presenté porprimeravezen 1976, ygeneraimente
se ha controlado con productos quimicos,
metodo algunas veces limitado por razones
practicas y econémicas; asi como por el uso de
variedadesresistentes, que pueden seratacadas
en algunos casos por nuevas razas del hongo,
gue rompen esa resistencia (INTA-GTZ 1977,
Barbosa & Wigers 1990). También se ha expe-
rimentado con métodos alternativos, como la
induccién de resistencia utilizando Bacillus
thuringiensis. Con este organismo se han obtenido
buenos resultados (Lara & Guharay 1992). En
esta investigacion se utilizé B. thuringiensis para
provocar variaciéon en la incidencia. de la
enfermedad.



Dano. Se considero la roya como causa de
defoliacion y/o reduccion de cosecha, cuando
se obtuvo un R=0,70 negativo entre incidencia
(variable independiente) y el nUmero de hojas
presentes en la planta (variable dependiente),
Para analizar el efecto de la enfermedad sobre
la produccién se evaluaron las variables inde-
pendientes: Xmax, un coeficiente de la enfer-
medad estimado por el area bajo la curva de
hojas con roya (abcHR) sobre el area bajo la
curvade hojas presentes (abcHP), eldarea bajo la
curva que representa la incidencia (abcinc) y r;
las variables dependientes estimadas fueron nu-
mero y peso de grano a nivelde plantaybandola.

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripciéon y comparacion de las
epidemias. Los coeficientes de correlacion (R)
obtenidos entre incidenciay severidad, simples y
transformadas a logitos, fueron mayores a 0,90,
por tanto, se utilizé la incidencia para describir
las epidemias. El grado de correlacion entre
estas dos variables sugiere que la incidencia es
un estimador apropiado para ser utilizado en el
campo, ademadsespracticoysencillo (Mendoza
1993).

En la finca La Pintada se detectaron niveles
de enfermedad importantes. En las dos fincas
restanfes (La Laguna y La Fundadora), no se
presentaron las tres fases de una epidemia
(Zadoks 1979). Por esta razén, algunos aspectos
discutidos en detalle, corresponden ala primera
finca (Cuadro 2). A pesar de que el nivel de
incidencia inicial fue mayor en las fincas La
Fundadora y la Laguna, la epidemia fue mds
prolongada en La Pintada, donde se registraron
valores mayores de incidencia maxima, final y
acumulada; también los promedios obtenidos
cada dossemanas (fechas de muestreo) fueron
mas altos.

Cuadro 2. Variables de la incidencia registradas en las tres fincas.

La Pintada presentd mayores niveles de
incidencia en los primeros meses del muestreo
(julio-agosto), comparados con los registrados al
inicio de la epidemia (Oct 29) (Fig. 1). Elinoculo
residual de la epidemia anterior, tuvo un efecto
positivo sobre el desarrollo de ésta en el ciclo
siguiente (1992-93). Mayne (1930), Bock (1962) y
Chalfoun (1980) informaron que la cantidad de
indculo residual, asi como su virulencia vy
agresividad, durante la fase de menorincidencia,
tiene efectosobrelaintensidad de laenfermedad
durante la siguiente epidemia (Becker 1991). En
esta finca, el valor de incidencia se mantuvo en
10% aproximadamente, después de la primera
vez que la incidencia acumulada alcanzo este
valor (Nov 26); por tanto, elnivelde acumulacion
se puede considerar como el "Momento Critico
de Manejo” (Fig. 2). Enestafinca, Vasquez (1992)
reporto valores similares durante el ciclo 1991-92.

La tasa de crecimiento (r) de La Laguna
(0,59) fue ligeramente diferente a la de La
Fundadora (0,51), y menor que en La Pintada
(0,70); sin embargo, por traslape de los intervalos
de confianza al 95%, éstas pueden considerarse
estadisticamente similares. La r debe utilizarse
Unicamente como indicador de velocidad y no
como comparador estadistico (Somarriba 1992).

No se observo una tendencia definida a
nivel de estratos, excepto enlafinca La Pintada,
donde se detecto eldesarrollo de una epidemia
verdadera (Fig. 3). Vasquez (1992) reporté quela
royatiene tendencia a desarrollarse en el estrato
inferior, seguido por el medio y finalmente en el
superior, lo que coincide con los resultados
obtenidos en La Pintada.

Influencia de factores externos. Losmayores
coeficientes de correlaciéon se obtuvieron entre
los datos de precipitacion (acumulados cada
dos semanas), del 32 y 42 par de semanas de
anticipacion, con respecto ala incidencia acu-
mulada (Cuadro 3). Losdatossobre eldesarrollo
delaepidemiaserelacionaron
conla precipitacion de losme-
ses de octubre a febrero, la

Variables La Pintada La Fundadora La Laguna cual fue moderada, y cuyo ini-

= cio coincidié con el final de las
Inicio de Epidemia 2 Qet; 12 Nov. 26 Nov. precipitacionesintensas (Fig. 4).
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Cuadro 3. Coeficientes de correlacién entre la precipitacién y la

incidencia acumulada.

Par de semanas Fincas
anticipadas
La Pintada La Fundadora La Laguna
3 -0,729 -0,858 -0,530
4 -0,678 -0,705 -0,679
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Fig. 1. Incidencia Simple en las tres fincas en estudio.
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Fig. 3. Incidencia maxima y final por estrato, finca La Pintada.

Fig. 2. Incidencia Acumulada en las tres fincas en estudio.
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el agua necesaria para la germinacion de las
uredosporas y favorecen su dispersion (Becker
1991).

Las practicas agronémicas mas utilizadas
fueron la fertilizacion y el control de malezas,
especiaimente en La Laguna y La Fundadora
(Fig. 4). La aplicacion de fertilizante ejercio un
efecto positivo en el cultivo, porgue suplié los
nutrientesprincipales (N, P, Mg, Bo); ladeficiencia
de éstos ocasionan severos problemasalaplanta
(Manualdel Cafetalero Colombiano 1979; citado
por Becker 1991). La fertilizacion se realizé antes
del inicio de las epidemias.

En La Pintada, la aplicacién del fungicida
presentd un efecto positivo en la proteccion del
cultivo, logrando reducir a cero Ia presencia de
la roya en fechas posteriores. Cuando la
incidencia es baja, existe un minimo de inéculo
residualyla presién de la enfermedad disminuye;
por tanto, las aspersiones de fungicidas resultan

efectivas porque logran reducir el potencial de
indculo (Fulton 1984, citado porBecker 1991). En
La Lagunag, a pesar de que no se realizé ninguna
aplicacion de fungicidas durante el desarrollo
de la epidemia, ésta se mantuvo en niveles bajos
hasta el final del muestreo. En La Fundadorq,
con niveles de incidencia similares a los de La
Laguna se realizé una aplicacion del fungicida,
y laincidencia se mantuvo en niveles menores al
2%. Segun el criterio local, este nivel revela la
existenciade "mucha enfermedad”. Ellosugiere
que la aplicacion de fungicidas, cuando el nivel
de incidencia de la enfermedad es bajo, resulta
impractico, porque no se conoce concertezael
comportamiento posterior de la epidemia.

Ladefoliacién. Entodaslasfincasse observd
una disminucién en el promedio de hojas por
planta, durante los Ultimos meses de 1992, ésto
coincide con el periodo de defoliacion natural



del cultivo. Una situacion similar fue reportada
por Vasquez (1992) para el ciclo 91-92; donde la
defoliaciéon alcanzd 50% en las fres fincas. En el
ciclo 92-93 se registrd un promedio de defoliacion
de 38%en LaPintada, 17%en Lalagunay 14%en
La Fundadora. Laincidenciasimple yacumulada
de la enfermedad fue mayor en la finca La
Pintada, seguida por La Lagunay La Fundadora,
lo que demuestra que existe relacion entre el
nivel de enfermedad y la defoliacion.

La epidemia alcanzé los nivelesmas altos en
la finca La Pintada, donde el nUmero de hojas
disminuyo con el incremento de la enfermedad

(Fig. 5).
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Fig. 5. Curvas de hojas en La Pintada.

El descenso observado en el numero de
hojas por bandola coincide con nivel de
incidenciade 7,17%y unadacumulacion de 2,91%,
registrado el 26 de noviembre. Elefecto defoliador
de la roya es posterior al nivel de incidencia
detectado en un periodo determinado y no
ocurrensimultdneamente. Cuandolaincidencia
acumulada llega a 10%, se considera el
“"Momento Critico de Manejo" deld enfermedad.

EnlasfincaslaPintada (46,07%) y La Laguna
(17,93%) la mayor defoliacion se produjo en el
estrato superior; en La Fundadora (21,67%) se
observo mayor defoliacion en el estrato medio.
En la finca La Pintada, a pesar de que el estrato
inferior presentd mayor incidencia de la enfer-
medad fue el estrato superior el mas defoliado.
Esto podria estar relacionado con la defoliacion
natural del cultivo que ocurre en los Ultimos
meses delano (Vasquez 1992, Somarriba 1992), y

conlapresién que ejercen otrosfactores bidticos
(p.e. Cercospora coffeicola B & Ck) sobre los
estratos superiores.

Produccion del patosistema Hemileia-
Coffea. Los lotes B presentaron niveles similares
deincidencia, exceptoen La Fundadora donde
en los muestreos posteriores al 26 de noviembre
se registraron niveles altos de incidencia (X max=
13,28%) y una acumulacion de 53,32%. Las
caracteristicasentreloslotesde cadafincafueron
semejantes, exceptoen elporcentaje desombra;
en La Fundadora alcanzo 10% en el lote A y 55%
en el B.

La aplicacion de Bt en las parcelas fratadas
(PT) no logroé una proteccion eficaz del cultivo y
por tanto, no produjo el efecto esperado
(variacion en la cantidad de enfermedad). Este
resultado refleja la necesidad de investigar la
efectividad de este producto en condicionesde
campo.

El andlisis de correlacion entre las variables
de la enfermedad y las de produccion (en los
lotes A y B de las tres finca), no mostrd un grado
de asociacion significativo. Los mayores valores
de Renloslotes B, oscilaron entre 0,2y 0,35 entre
la r y las variables de produccion, a nivel de
planta. En los lotes A, se obtuvieron R hasta de
0,47, sin ser altamente significativos. Enloslotes A
y B no se evidencio influencia directa de la roya
en la cosecha de ese ano.

En esteciclo se detecto unaincidencia baja
delaenfermedad, porelcontrario, en elciclo 91-
92 se presentd unaaltaincidencia. SegunBecker
(1991) laroya esunaenfermedad ciclica, acorde
a la fenologia del cultivo; los anos en los que se
alcanza una producciéon alta coinciden con
alta incidencia de roya (Alfonsi et al. citados por
Monaco 1977). Esto explica porgue no se
produce unaielacidondirectaentrelaincidencia
de la enfermedad y la cosecha del mismo ciclo.

Los resultados obtenidos en los lotes A vy B,
demuestran una baja correlacion (no signifi-
cativa) entre la roya y el rendimiento; y los mé-
todos para estimar esa relacién no permitieron
definir el efecto preciso en un ciclo de estudio.
En ambos casos, los resultados sugieren que la
roya no tiene un efecto evidente sobre la pro-
duccién del café, durante el mismo ciclo. Esto
confirma lo informado por Avelino et al. (1991)
que efectos negativos de esta enfermedad no
se perciben en la cosecha del mismo ano de
estudio.



Se recomienda evaluar el efecto de la roya
sobrela cosecha, correlacionando laincidencia
de la enfermedad de uno ¢ dos ciclos anteriores,
con la cosecha del ciclo estudiado. En esas
investigaciones puede utilizarse el muestreo
aleatorio por conglomerados, porque es prac-
tico, sencillo y utiliza pocas plantas.

CONCLUSIONES

- La incidencia fue un pardmetro adecuado
para la medicion de la intensidad de la roya.

- Las epidemias estudiadas en este ciclo, pre-
sentaron baja incidenciq, iniciGndose entre
octubreynoviembre, y alcanzando los valores
rmaximos en el Ultimo muestreo (febrero 4).

- LaPintada, fue la Unica finca que presentd una
epidemia verdadera, donde los mdaximos va-
lores de incidencia se determinaron en el
estrato inferior.

- Las precipitaciones moderadas, en orden cre-
ciente ejercieron un efecto positivo sobre el
desarrollo de la enfermedad.

- La defoliacién es un fendmeno natural del ca-
feto pero fue estimulado por la epidemia.

- Lasombrainfluyd enlaincidenciade la enferme-
dad, observandose diferencias evidentes en-
frelotescolindantesenlafincalaFundadora.

- B. thuringiensis no controld la roya.

- Laroyano presento un efecto de reducciéon de
la cosecha del mismo ciclo de estudio.

- Elmuestreo aleatorio por conglomeradosresulto
unmetodo practico ysencillodeimplementar.
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ACCION CONJUNTA DEL PARAQUAT Y EL 2,4-D EN MALEZAS
ASOCIADAS AL CAFE EN COSTA RICA*

Plutarco Elias Echegoyen**
Bernal Valverde***
Israel Garita***

RESUMEN

Lamezcla de tanque de paraguat con 2,4-D esmuy
utilizada para el control de malezas en el cultivo de café
enCostaRica. Seestudidla accidon de estosdosherbicidas
al aplicarlos combinados sobre rnalezas de café, tanto en
condicicnes semicontroladas (casa de mallas) como de
campo. En una pimera etapa, se estimdé, mediante
andlisis probit, el ambito de respuesta de seis malezas
comunmente enconiradas enlos cafetales (Bidens pilosa,
Borreria latifolia, Drymaria cordata, Emilia fosbergii,
Portulaca oleracea y Richardia scabra) a cada herbicida
aplicado individualmente. Posteriormente, se evalud la
accidén combinada de los dos herbicidas aplicandolos en
diferentesdosis, tantc enformaseparada como enmezcla
de tanque, en dos malezas seleccionadas (8. pilosa y .
scabra). El peso seco de las plantulas se utilizd como
variable de respuesta. Para estimar la respuesta de las
malezas sembradas y voluniarias a la aplicacion de los
herbicidas (individual y en mezcla) se utiizo el porcentaje
visual de dano. Las malezas mds sensibles al paraguat
fueron £. fosbergii y B. pilosa y la mas tolerante B. [atifolia,
R. scabra fue la mdas tolerante al 2,4-D, La respuesta ala
aplicacion combinada de los herbicidas, en condiciones
semicontroladas y de campo, maostrd ser menos activa
que lo esperado, especialmente cuando se usaron dosis
altas de ambos productos; por tanto, la interaccion entre
&stos, puede considerarse como antagonista,

Palabras Claves: Malezas, Control quimico, Antagonismo,
Café, Herbicidas.

INTRODUCCION

Los caficultores costarricenses han utilizado
el control quimico de malezas por mas de 40
anos (Campos 1990). Desde entonces, emplean
mezclas de herbicidas; una de las mas usadas es
la de paraquat con 2,4-D (Compania
Costarricence de Café 1980), Sin embargo, en
Costa Rica no se han redlizado investigaciones
sistematicas sobre la posible interaccion entre
ambos productos,
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JOIN ACTION OF PARAQUAT AND 2,4-D ON
WEEDS ASSOCIATED WITH COFFEE IN
COSTA RICA

ABSTRACT

The mixture of paraguat and 2,4-D is widely used to
control coffee weeds in Costa Rica. The joint action of
these two herbicides was studied both under semi-
controlled (screenhouse) and field conditions. Initially, a
dose response bioassay was caried out employing six
selected weeds commonly found in coffee plantations
(Bidens pilosa, Borreria latifolia, Drymaria cordata, Emilia
fosbergii, Portulaca oleracea and Richardia scabra) to
whicheach separate herbicide wasapplied. Subsequently,
both herbicides were applied individually and combined
at different doses to two selected weeds (B. pifosa y R.
scabra) to determine their combined effect based on
planilets dry weight. Finally, the effect of both herbicides
(separate and mixed) was estimated in field plots of
naturally-occurring and planted weeds using the visual
damage percentage. E£. fosbergii and 8. pilosa were the
most sensitive to paragquat and B. latfifolia was the most
tolerant. R. scabraresulted the most 2,4-D tolerant weed.
Both in the screenhouse and in the field, the combined
application of paraquat plus2.4-0, especially at the highest
doses, was less effective than expected, indicating
antagonism in this mixture.

KeyWords: Weeds, Chermical control, Antagonism, Coffee,
Herbicides.

Los mecanismos que ocasionan gue dos o
mds productos quimicos aplicados juntos,
interactuen, son complicados y la terminologia
empleada para describirlos es oscura y confusa
(Hatziosy Penner 1985). Lainteraccion puede ser
definida como lasrespuestas diferenciales de las
malezas a los herbicidas, y que son mayores alo
que podria ser atribuido al azar, entre los efectos
simples gue puede causar un herbicida (Steel y
Torrie 1988); es decir, cuando hay influencia de
un factor (herbicida) sobre el otfro y viceversa
(Lockhart 1965). Portanto, laacciéon combinada,
no se puede predecir a partir de los efectos de
cada herbicida aplicado en forma separada
(Nash 1981).

En esta investigacion se adoptaron las
definicionessugeridasporHatziosy Penner (1985),
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paralos tipos de accién conjunta de mezclas de
productos quimicos, en plantas superiores.
Sinergismo es la accidn cooperativa de dos
plaguicidas, demodo que larespuestaporparte
de un organismo de prueba, a la aplicacién
combinada, esmayorque larespuestaesperada,
de acuerdo a un modelo apropiado de
referencia. Existe antagonismo cuando en la
accién conjunta de dos agroquimicos, la
respuesta observada es menor que la estimada
por el modelo de referencia mencionado. Sila
respuesta de un organismo de prueba, a la
aplicacion conjunta de dos quimicos, esigual a
la estimada por el modelo senalado, existe
aditividad.

El propdsito de esta investigacion fue
determinareltipo de accién conjunta que ocurre
entre el paraquat y el 2,4-D, cuando se aplican
en mezcla de tangue, sobre malezas asociadas
al café.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en una casa de mallas
en el Centro Agrondmico Tropical de
Investigacion y Ensefanza (CATIE), Costa Ricaq, y
en la finca cafetalera "La Isabel”, situada al
noreste de Turrialba, Costa Rica. Turrialba tiene
una temperatura media anual de 22,5°C, hu-
medad relativa de 85% y precipitacion anual de
2678 msnm, estd a 650 m.s.n.m.

Lainvestigacion se dividié en tres etapas, en
las dos primeras se evalud la respuesta bioldgica
de las malezas a cada herbicida aplicado en
formaindividualyla estimacion deltipo de accién
conjuntaentrelosdos herbicidas. Ambasetapas
se realizaron en condiciones semicontroladas
(casa de mallas). Se seleccionaron seis malezas
comUnmente asociadas al cultivo de café en
CostaRica (Bidens pilosal.; Borrerialatifolia (Aubl.)
Schum; Drymaria cordata (L) Wild. ex Roem &
Schult; Emilia fosbergii, Nicolson; Portulaca
oleracea L. y Richardia scabra L.); todas
reproducidas por semilla. Enla tercera etapa se
realizé la validacién, en condiciones de campo
en la finca "La Isabel”.

Las semillas se sometieron a un tratamiento
térmico para romper su latencia; para ésto se
utilizaron cuatro lamparas fluorescentes de 40
watts (temperaturas entre 45 y 50°C) por 12
horas. Lassemillas de B. pilosa no requieren este
tratamiento,

En todos los experimentos se usaron
formulaciones comerciales de los herbicidas
paraguat (27,6% S.A.; 200 g de i.a./l) y 2,4-D
amina (60% SL; 600 g e.a./l).

Respuesta biolégica a herbicidas
individuales, Se sembraron entre 300y 600semillas
de cada maleza, en macetas de 12,5 cm de
alturay de 16,5 cm de didmetro superior,con 1,7
kg de suelo de cantero. Se utilizd un suelo de
textura franca, con un pH de 5,6 y 8,48% de
materia orgdanica, tamizado y sometido a una
temperatura de 200°C por 7 horas. Antes de la
siembra, se fertilizd el suelo con una solucién
liguida al 0,5% v/v (10:4:7:0,2:0,8 mds
microelementos) en dosis de 40 ml/maceta.

Las plantas se ralearon gradualmente hasta
dejar el niUmero apropiado para la evaluacion,
esto varic de 5 a 10 plantas por maceta, segun
la maleza. En algunos casos se hicieron
trasplantes para lograr la densidad deseada.
Lasmacetasseregaron superficialmente cuando
fue necesario.

Se realizaron 12 bioandlisis diferentes, para
la mayoria de éstos se hicieron nueve
tratamientos (ocho dosis crecientes delherbicida
y un testigo sin aplicacioén) y cuatro repeticiones
en disenos completamente al azar. Los rangos
de las dosis fueron diferentes para algunas
malezas o grupos de malezasy se determinaron
mediante pruebas preliminares, aplicando dosis
extremasde cadaproductosobre pocasplantas.
Las aplicaciones se hicieron entre los 27 y los 49
dias después de la siembra (dds), segun la
especie; las plantulas debian teneruna alturade
9 a 17 cmy de tres a cinco pares de hojas. Los
herbicidas se aplicaron en una cdmara de
aspersidon controlada’', equipada con una
boquilla 8001VS, con una descarga de 300 I/ha
de solucion a 2,1 kg/cm?, El dafo causado por
elparagquaty 2,4-D se evalué a losochoy 14 dias
despuésdelaaplicacion (dda) respectivamente.
Despues de efectuada la determinaciéon de la
mortalidad y del porcentaje visual de dano
causado por el fratamiento, se cosecharon las
plantas. Se determind supeso fresco y se secaron
en un horno con circulacién forzada de aire a
60°C, paraobtenerelpesoseco, Enlaestimacion
delosporcentajesde disminuciénderendimiento
(% DR) de los tratamientos se utilizé la férmula de
Abbott (1925):

"R & D Sprayers, Inc., Opelousas, Louisiana, U.S.A.



Rendimiento del testigo - Rendimiento del tratamiento

% DR = X100

Rendimiento del testigo

El % DR obtenido a partir del peso seco se
transformo a equivalentes de mortalidad (%DR/
100 * N; donde N = nUmero total de plantas por
tfratamiento) y se aplicé andlisis probit a cada
bioandlisis para estimar la DR, y el patrén de
comportamiento de cadamaleza ala aplicacion
delosherbicidas evaluados. Losprocedimientos
manudles para realizar estos cdlculos pueden
consultarse en Goulden (1952) y Busvine (1971).
Con el objetivo de lograr un mejor ajuste del
modelo, los fratamientos que causaron exceso
de dano (por ejemplo mayor al 70% para el
pdaraguat) o plantas muertas no se consideraron
en el andilisis.

Bioandlisis para estimar la accién conjunta
entre el paraquaty el 2,4-D. LasmalezasB. pilosa
y R. scabra fueron seleccionadas para realizar
las pruebas, debido a su buena germinacion,
crecimiento; facilmanejo y respuesta clara a los
herbicidas. El manejo de las malezdas en esta
etapafuesimilaralmanejo usado enlos bioandilisis
preliminares. Se realizaron dos andlisis (uno con
cada maleza) usando un diseno de bloques
completamente al azar, con arreglo factorial,
aplicando los herbicidasen forma individual y en
mezcla (factores), en seis dosificaciones (niveles)
en todas las combinaciones posibles (36
tratamientos, incluyendo al testigo absoluto sin
aplicacion de herbicida) y seis repeticiones,
considerando nueve repeticiones para el testigo
absoluto.

La aplicacién de paraguat y 2,4-D en B.
pilosa se realizd a los 35 dds, en plantulas con
alturas entre 14y 18 cm, y de tres a cuatro pares
de hojas. Lasdosis fueronde 0;7,5; 15; 30; 60y 120
gdei.a. (ion)/hayde; 2,5; 10; 40; 160y 640 g de
e.a./ha, respectivamente. Losmismosherbicidas
se aplicaron en R. scabra a los 44 dds, sobre
plantulas con alturas entre 10y 15 e¢m v al inicio
de floracion, en dosis de 0, 40, 80, 160, 320, y 640
gdei.a. (ion)/hayde0, 20,100, 500, 2500, y 12500
g de e.a./ha, respectivamente. El ambito de
dosis se definid con base en los bioandlisis
preliminares; el rango vario entre DR,y DR, El
criterio de bloqueo para estas malezas fue el
tamano de las plantulas; en el caso de R. scabra
también se considerd el nimero de botones
florales presentes. Se midieron las mismas

unidades utilizadas en los bioandlisis preliminares,
La evaluacion final y la cosecha se realizé (en
ambos experimentos) a los 10 dda. El pesoseco
se usd como variable principal para el analisis;
paradetectarlaheterogeneidad einteracciones
sele aplicoun ANDEVA. Losdatosse expresaron
como porcentajes de peso con respecto al
testigo.

El tipo de respuesta de las plantas a cada
combinacion de herbicidas, se estimé usando el
método de Colby (1967); y las significancias de
cada una de ellas, se determind por el método
de Flint et al. 1988.

Validacion de campo. Se selecciond una
plantacion comercial de café, que oscilaba
enfre fres y cuatro anos de edad, uniforme,
sembrado a 0,7 m entre plantas y 2,2 m entre
hileras, derelieve plano, y suelo Lhitic Troporthent
(rocoso fropical de alta infiltracién), de clase
inceptisol (suelos recientes por lo menos con un
20 a 30% de arcilla). Las parcelas (108 en total)

- midieron 0,9x3 m, y se distribuyeron a lo largo vy

entre las hileras de café. Inicialmente, para esta
fase, se selecciond B. pilosa, la cual se sembrd al
voleo conposteriorescardadodelaparcela. Sin
embargo, la maleza no se establecio, y fue
necesario prepardr camas de siembra en las
gue se depositaron semillas de R. Scabrg, E.
fosbergi, yP. oleraceaensurcosalternos. Ademads
de las malezas evaluadas, emergieron malezas
voluntarias (Eleusine indica, Digitariasp., Cyperus
odoratus, Spananthe paniculata, Melampodium
sp., Eclipta sp., Commelina sp., Borreria sp. y
Euphorbia sp.). Debido a la iregularidad de la
germinaciony delestablecimiento de lasmalezas
de prueba, fue necesario replantear el experi-
mento usando un diseno completamente alazar
desbalanceado, con arreglo factorial, debido a
gue ofreciaventajas. Se hicieron seisrepeticiones
para 2,4-D (24 parcelas), cinco para paraquat
(20parcelas) y cuatro paralas 16 combinaciones
de estos herbicidas (64 parcelas); para un total
de 108 parcelas. La mitad de cada parcela
constituyo el testigo absoluto, porque no se le
aplico ningun tratamiento. Las dosis se seleccio-
naron con base en los bioandlisis anteriores,
tomando la DR,; como dosis intermedia. El
paraquat se asperjoé a razén de 0; 12; 30; 75 y
187,5 gi.a. deion/ha; las dosis de 2,4-D fueron O;
8.9; 40; 180 y 810 g e.a./ha. La aplicaciéon se
realizé alos 59 dds, con una aspersora de presion
constante, ejercida por CO,, con boquilla 8002VS



a2,1kg/cm?ycon gasto de 2401 de solucién/ha,
provista con una campana de aplicacion para
evitarla deriva. A las soluciones de herbicidas se
les agregd 0,2% v/v de coadyuvante WK,

Los datos de peso fresco y seco de las
malezas de cada parcela no fueron de utilidad
para el andlisis, por su gran variabilidad. Para el
andlisis se utilizé el porcentaje de dano calificado
en forma visual; este fue realizado por tres
evaluadores en forma independiente, ocho dias
despuesde la aplicacion. Debido alaheteroge-
neidad de varianzas, los datos se transformaron
al arc. sen.\f'(%HOO). La covarianza de la com-
posicion y abundancia de las malezas para el
porcentaje visual de dano no fue significativa.
Se calculd el porcentaje de no dano y se aplicé
el modelo de Colby tal como lo aplicaron Shaw
y Wixson (1991).

RESULTADOS Y DISCUSION

Respuesta biolégica de las malezas a los
herbicidas aplicados individualmente. Con el
modelo probit se estimaron las lineas dosis-
respuesta (Figs. 1y 2) ylas DR, delas seismalezas
a los herbicidas (Cuadro 1). Utilizando estos
valores se calculd larelacion de tolerancia (RT) a
los herbicidas. Esta se obtuvo dividiendo la DR,
de cada maleza entre la DR, de B. pilosa, (que
presento los DR, menores).
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Fig. 1. Respuesta de seismalezas asocladas al café en Costa
Rica, a la aplicacion de dosis crecientes de paraguat,
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Fig. 2. Respuesta de seismalezas asociadas al café en Costa
Rica, a la aplicacién de doss crecientes de 2,4-D.

El ajuste del modelo probit a las respuestas
de las malezas fue aceptable, especialmente
para dosis intermedias. Elmodelo no es Util para
dosisextremas, porquelosintervalos de confianza
(IC) se amplian considerablemente, son
imprecisos vy los valores resultantes tienden a
desviarse de las predicciones.

Lasmalezasmdssensiblesal paraquatfueron
E. fosbergii y B. pilosa y las mas tolerantes D,
cordata y B. lafifolia (Fig. 1). La sensibilidad al
2,4-D fue similar para todas las malezas, excepto
para R. scabra que presentd una tolerancia
elevada (Fig. 2). Larespuesta de las malezas dl
2.4-D mostro un rango de variacién mds amplio
gue el paraguat, debidoaqueel2,4-D no posee
un efecto fulminante scbre las malezas (Fig. 2).

Es importante senalar que los limites de
confianza obtenidos son aproximaciones, debido
aguelasDR delasmalezasson estimados a partir
de medias que tienen varianzag; y ésta no se
considero en la aplicaciéon del modelo.

Se considero como criterio de sensibilidad la
desviacion estandar (g): @ menor desviaciéon
estandar, mayor sensibilidad (la pendiente de la
recta es dada por 1/6). Las ecuaciones de Ia
recta que se representan en las Figs. 1y 2 son de
la foorma Y = § + (X - u)/e, donde Y son las
predicciones de la respuesta de la maleza al
herbicida, en probitos, 5esunaconstante que se
agrega al intercepto con el fin de obtener Y en
probitos (sin esta constante los resultados se
obtienen en desviaciones de la curva normal
estandar), X son estimaciones del estimulo enlog
delasdosisy u esla DR, expresada en logaritmo.




Cuadro 1. Valores de DR, de seis malezas al paraquat y 2,4-D aplicados

individualmente.

Paraquat 2,4-D

Maleza DR, IC DR, RT DR, IC DR, RT

gi.a. gi.a.

/ha /ha
B. pilosa 25 16-40 1 95 45-354 1
B. latifolia 551 344-1360 22 233 114-395 2,5
D. cordata 264 182-396 10,5 246 163-352 2,6
E. fosbergii 63 47-105 2,5 109 36-208 1,2
P. oleracea 30 14-48 1.2 474 322-696 5,0
R. scabra 159 117-265 6,3 997 379-2015 10,5

*IC intervalo de confianza, RT relacion de tolerancia.

Bioandlisis para estimar la accién conjunta
del paraquat y el 2,4-D. Losporcentajes de peso
seco observados, asi como los esperados
(estimados a partir de los herbicidas aplicados
en forma individual y en dosis iguales) se
presentan en los Cuadros 2y 3. Los porcentajes
observados del testigo, se han colocado entre
paréntesis cuando existe sefial de antagonismo,
segun Colby (1967). Se subrayan las respuestas
antagonistas que resultaron significativas segun
el andlisis estadistico de Flint et al. (1988).

De las25 combinaciones (en dosisdiferentes
de cero) de los herbicidas aplicados a B. pilosa,
18 mostraron antagonismo segun Colby (los
porcentfajes observados fueron mayores a los
esperados), de éstas nueve resultaron
significativas (Cuadro 2). ParaR. scabra (Cuadro
3), 23 combinaciones presentaron antagonismo
(aplicando el criterio de Colby) y de ellas 15
fueron significativas.

Cuadro 2. Cdlificacion de la respuesta de peso seco de 8. pilosa ala aplicacién
combinadade paraquaty?2,4-D (méetodode Colby, 1967);indicando significancias

estadisticas (Flint ef al. 1988).

Paraquat
(gi.a./ha 2,4-D (g e.a./ha)
0 2.5 40 160 640
% del testigo
0 E)bs. 100 101.47 98,88 73,13 ATl T T
Menitra iR s nAs i SS St B T dRes s . i
7.5 Obs. 93,87 |88,87 82,05 59,14 (60,60) (46.99)
Esp. 9595 92,82 68,65 46,36 44,28
15 Obs. 67,45 |(69.,23) (72,52) (60,69) (58,77) (43,32)
Esp. 68,44 66,70 49,33 LR 31,82
30 Obs. 63,48 [53,27 60,76 (49.13) (47,66) (39,98)
Esp.” & Bavdly Si62. 77 46,42 31.35 29,94
60 Obs. 44,34 547,53) 39,66 (36,22) (31,07) (36,19)
Esp. 4,99 43,84 32,42 21,90 20,91
120 Obs. 31,03 28,19 (33,54) (32,39 (31,23) (30,15
Esp. . 31,49 30,68 22,69 156,33 14,64

Los porcentajes del testigo observado (Obs.) mayores gue los esperados (Esp.) indican
anfagonismo; los menores, sinergismo (segun Colby 1967). Se resaltan las combinaciones
antagonistas significativas (no hubo combinaciones sinergistas significativas).
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Cuadro 3. Calificacion delarespuestade pesosecodeR. scabra, ala aplicacion
combinadade paraquaty 2,4-D(metodode Colby, 1967); indicandosignificancias

estadisticas (Flint ef al. 1988).

Paraquat
(gi.a./ha 2,4-D (g e.a./ha)
0 20 100 500 2500 12500
% del testigo
0 Dbe=—100 96,91 78,07 58,62 40,75 30,45
BR300 e e
+
40 Obs. 83,60 |(87.54) (76.15) (54,25) (43,60) %29,77)
Esp. 81,01 65,26 49,00 34,07 5,45
80 Obs. 65,07 60,46  (57.95) (48,88) (40,69) (28,25)
Esp. 63,06 50,80 38,14 26,51 19.81
1640 Obs .- 3338 |(38%94). (3553) (37,33) (38,29) (27,50)
Esp. 32,35 26,06 19.57 13,60 10,17
820 - -Obs- =23.39  [(D568)F (2624) (22,73) (33,43) (25,88)
Esp. 22,67 18,26 13,71 9.53 7,12
648~ Obs SE35 37 24,12 - (22.84) (22,31) (24,62) (24,34)
Esp. 24,59 19,81 14,87 10,34 £73

Los porcentajes del testigo observado (Obs) mayores gue los esperados (Esp.) indican
antfagonismo; los menores, sineigismo (segun Colby, 1967). Se resaltan las combinaciones
antagenistas significativas (no hubo combinaciones sinergistas significativas).

También se determingd, especialmente para
B. pilosa, que el antagonismo crece a medida
que se incrementan las dosis de 2,4-D. Esto
coincide conlo observado por O'Donovany O’
Sullivan (1982), quienes detectaron reduccion
en la fitotoxicidad de paraquat sobre cebada
(Hordeum vulgare) y avenasilvestre (Avena fatua)
conforme se incrementaron las dosis de 2,4-D
amina.

Los mayores indices de antagonismo se
dieronenR. scabra (Cuadro 3),lo cualse constatd
visualmente. Este resultado sugiere que el 2,4-D
interfiere con elparaguat, ensuacciondeinducir
la desintegracion de las membranas celulares;
sin embargo O'Donovan y O’ Sullivan (1982)
determinaron que formulaciones ester, no
afectaron la fitotoxicidad de este herbicida
cuandolamezclase le aplico a algunas especies
de gramineas; estos resultados les permitieron
concluirque lafitotoxicidad deélparaquat no era
antagonizada por el 2,4-D directamente, sino
porlos componentes técnicos de la formulacion
2,4-D amina.

Varios autores coinciden en que lasmezclas
de tanque pueden usarse con éxito, aun con
inferacciones antagonistas entre sus
componentes (Green 1989). O'Donovan y O

Sullivan (1982) informaron que lafitotoxicidad del
paragqudt, no fue antagonizada porla salamina
de 2,4-D, cuando se aplicaron separadamente
y en forma secuencial, con al menos und hora
entre aplicaciones.

Validacion de campo. La DMS estimada
estd dada en escala transformada y las
significancias se senalan en los valores originales
(Cuadro 4). Losresultados mostraron tendencias
similares a los obtenidos en los bioandlisis reali-
zados en condiciones semicontroladas; se ob-
servo antagonismo con dosis altas de 2,4-D. Por
tanto, la mezcla de tanque paraquat-2,4-D, fue
menosactiva, segunvalores esperados, especial-
mente cuando se usaron dosis altas de ambos
productos; debido a ésto las senales de interac-
cion encontradas, pueden calificarse como de
cardcter antagonista.

A pesar de que en esta investigacion se
detecto antagonismo entre el paraquaty 2,4-D,
la experiencia de muchos anos de uso en
condiciones de campo indica que este
antagonismo puede ser compensado en la
practica, por la eficacia de ambos productos,
especialmente porlasdosis usadasparaelcontrol
de las principales malezas asociadas al café. Sin



Cuadro 4. Andilisis estadistico de la estimacién visual de dano en porcentaje, ocho dias
después del tfratamiento con paraquat (A) y 2,4-D (B), solos y en combinacion a diferentes

dosis sobre malezas de café en el campo.

Dosis % de dano % testigo % de dano Diferencia % dano

herbicida: observado esperado  esperado % de dano  observ.
(transt.)’ (transf.) {transf.) (Obs-Esp) escala

A B (transf,) original
0 0 0 100 0 0
0 8.9 10,24 4,17
0 40 14,89 7,17
0 180 42,88 46,67
0 810 57,77 val
12 0 2792 23,20
30 0 38.58 39,40
75 0 58,84 72,80
187.5 0 67.41 83.80
12 8.9 28,79 64,70 35,30 -6,51 g8 5
12 40 36,75 61,35 38,65 -1.91 36,00
12 180 50,65 41,17 58,83 -8,18 59.50
12 810 55,64 30,44 69,56 -13,93 68,00*
30 8,9 48,94 5543 44,87 4,07 56,75
30 40 47,99 52,27 47,73 0.26 54,75
30 180 56,31 35,08 64,92 -8,61 69,00
30 810 53,91 2593 74,07 -20,15 64,50*
75 8.9 57.70 36,95 63,05 -5,35 P25
75 40 56,54 35,03 64,97 -8,43 68,75
75 180 55,40 28.5] 76,49 21,09 67,50*
75 10 56,80 17.38 82,62 -25,82 69,75*
187.5 8.9 68.31 29,26 70,74 2,43 8575
187.5 40 72,24 27.74 72,26 -0,02 90,25
187.5 180 69,78 18,62 81.38 -11.61 87.75*
1875 810 69,34 13,76 86.24 -16,89 87.25*
IS S S S i s il s b i S s om0 e s i 11.20

' Transformado al arco seno de |la 1aiz cuadiada de la DlODOICiéH.’ L
* [l gsterisco indica accign antagonista obtenida por comparacion del porcentaje de dano esperado
contra el cbservade, no designacion indica aditividad.

embargo, es importante destacar que el
complejo de malezas en este cultivo, esta cada
vez mds limitado a especies intrinsicamente
tolerantes a ambosherbicidas, como son Borreria
latifolia y Drymaria cordata. El productor debe
considerar que el uso de un grupo muy limitado
de herbicidas, produce cambiosenladiversidad
de la flora, propiciando la prevalencia de
especies tolerantes,
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ESTUDIO COMPARATIVO DE LA GENERACION DE TECNOLOGIA MIP
EN EL CULTIVO DE TOMATE, NICARAGUA*

Kristen C. Nelson**

RESUMEN

Se realizé una comparacion de dos modelos de
generacion de tecnologia; elmodelo guiado por cientificos
(IGC) v el modelo guiado por agricultores (IGA) con
productores de tomate, en el Valle Sébaco, Nicaragua.
Se evalud el proceso de generacion de tecnologia MIP, los
métodosde participaciony autogestion delos productores
y cientificosylainstitucionalizacién delosdosmodelos. La
investigacién fue realizada por un equipointerdisciplinario,
mediante entrevistaspre y post programay observaciones
directas.

Con el modelo IGA, se obtuvo mayor participacion
de los agricultores, tanto en numero de parficipantes
como enfincasinvolucradas. Se observaron cincomodos
deinfluenciay seisde autogestién. Con elmodeloIGC, se
presentaron dos formas de influencia y dos niveles de
autogestion.

Palabras Claves: Generacion de tecnologia, Nicaragua,
Transferencia de tecnologia, Investigacion parficipativa.

COMPARATIVE STUDY OF MIP TECHNOLOGY
GENERATION IN TOMATO, NICARAGUA

ABSTRACT

A comparison of two technology generation models
wasconducted; one model guided by scientists (IGC) and
the other by farmers (IGA) in the Sebaco Valley of
Nicaragua. The study focused onthetechnology generation
process, IPM technologies and farmer opinion, forms of
participation and empowerment by farmersand scientists,
andinstitutionalization of the twomodels. Thereseachwas
contiucted by an interdisciplinary group using pre- and
post-program interviews and participant observation.

In the IGA model, farmer participation was greater
thanin the IGC model in number of farmers and farm units
involved. The achieved five forms of influence, and six out
of eight levelsof empowermentinthe faimer-ledmodel. In |
the scientist-led model, farmers achieved two forms of
influence and two out of eight levels of empowerment.
Farmer evaluations were varied and complex..

KeyWords: Technology generation, Nicaragua, Technology
transfer, Participatory research.

INTRODUCCION

Eldebate sobre la generaciéonde tecnologia
MIP, debe enmarcase en el contexto de la
investigacion agricola en Ameérica Central.
Durantelasdécadasdelos 50y 60, lasinstituciones
deinvestigacion desarrollaron proyectosgrandes
y centralizados, enfocados al desarrollo de
variedades hibridas y uso de plaguicidas; pero
enlasdécadasdelos 70 y 80 se produjo una crisis
en muchas instituciones (Kaimovitz 1993). Los
rendimientos agricolas y los precios bajaron, no
se adoptaron tecnologias nuevas a pesar de
que los pequenos agricultores demandaban un
cambio en las agendas de investigacion, para
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que se diera respuesta a sus necesidades. La
crisis fomentd un debate sobre los procesos de
investigacion y generacion de tecnologia mdas
adecuados. Los defensores de la investigacion
en sistemas agricolas, abogaron por un sistema
interdisciplinario, enfocado a las necesidades
de los pequenos agricultores (Flora 1988;
Simmonds, 1985; Hildebrand 1981; Norman et al.
1983; Shaner et al. 1982); y solicitaron a las
instituciones nacionales que redlizaran inves-
tigacion que diversificaran sus objetivos, pasando
de experimentos en estaciones experimentales
ainvestigacion en finca. Algunos propulsores de
este tipo de investigacion solicitaron a las
instituciones nacionales mayor participacion del
grupo de clientes, en el proceso deinvestigacion
sustantivo (Chambers et al. 1989, Rhoades and
Booth 1982). En esta decada las instituciones
centroamericanas han enfrentado criticas por
la falta de respuesta a problemas serios, asi
como reduccion delfinanciamiento publico y la
privatizacién (Kaimowitz 1993). Actualmente
muchas instituciones publicasy privadas buscan



identificar el proceso de investigacion mas ade-
cuado y determinar quienes deben controlarlo.

A finales de los anos 80, habia una plétora
de estudios de caso, realizados en condiciones
definca. Sinembargo, pocosproyectosofrecian
un planteamiento comparativo para la evalua-
ciondemodelosde participacion de agricultores,
enlainvestigacion enfinca. Los estudios de caso
no se basaron en la teoria, ni se analizaron los
planteamientos experimentales. Porlo tanto, es
dificilmedirel éxito dela participacion, en términos
practicos (Farrington y Martin 1988).

Esta investigacion realizé un estudio
comparativo de dos modelos de generacion y
transferencia de técnicas MIP en Nicaragua.
MIP es un conjunto de metodologias de control
de plagas, que tienen como objetivo disminuir
las aplicacionesde plaguicidas y fomentareluso
de prdcticas culturales, biologicas y geneticas;
protegiendo los recursos naturales y la salud
humana, garantizando un sistema agricola
sustentable. El estudio serealizd en conjunto con
un Proyecto Nacional de Investigacion MIP,
desarrollado por el Centro Agronémico Tropical
de Investigaciony Ensenanza (CATIE) y el Ministerio
de Agricultura (MAG) de Nicaraguay financiado
por la Organizacion de Ayuda y Desarrollo
Internacional de Noruega (NORAD).

El equipo cientifico selecciono el tomate
como modelo para el estudio, porgque es un
cultivo anualen donde se da un uso intensivo de
plaguicidas, ademas los tecnicos del equipo
poseen amplia experiencia en el control de
plagasentomate. Estainvestigacion tiene como
objetivo comparar dos modelos de generacion
de tecnologia MIP, evaluando la participacion
del agricultor y el proceso de autogestion.

MATERIALES Y METODOS

Generacion de Tecnologia y Participacion
del Agricultor. Durante muchos anos los agricul-
tores se han comunicado entre ellos, como res-
puesta aloscambios en elsistema agricolaycon
el objetivo de modificar los procesos de pro-
duccioén. Laevolucion gradual, de latecnologia
generada por el agricultor, no solucionan los
problemas agricolas, los cuales cambian rapida-
mente. Durante anos, las instituciones de inves-
tigacion agricola han desarrollado programas
de generacion de tecnologiaenaspectoscomo
incremento de la produccién, adaptacion de

variedadesy generaciéon de conocimientossobre
manejo de plagas. Sin embargo, estas
instituciones tienen problemas para disenar
programas exitososde generaciony transferencia
de ftecnologia (Buttel y Youngberg 1984).

Byerlee y Collinson (1980) afirman que la
investigacion en finca, asegura que las fecnolo-
gias desarrolladas consideran las necesidades
delagricultor, incorporando las condiciones am-
bientales, larealidad socioecondmica, preferen-
ciasylalimitacién derecursos. Se han desarrollado
metodologias para la investigacion en finca,
que van desde la definicion de problemas hasta
su evaluacion (Gomez 1985, Hildebrand 1979,
Collinson 1982, Tripp y Woolley 1989). Se han
publicado muchos informes de experiencias de
cientificos y cientificos-agricultores (Buckles 1993,
Stroud 1993, Ewell 1988, Franzel 1992, ILEIA 1988,
Cernea et al. 1985, Ashby 1986, Horton y Prain
1987, Lightfoot 1987, Hildebrand y Poey 1989).
Otros informes sefalan los logros obtenidos por
los programas de investigacion, con respecto a
la incorporacion de resultados a nivel de finca y
la opinion de los agricultores (Ewell 1990, Cernea
et al. 1985, Biggs 1986).

Estudiosrecientes enfatizan la falta de coor-
dinacion entre las actividades de investigacion
agricola y las de los organismos responsables de
la transferencia de tecnologia (Eponou 1993,
Kaimowitz et al. 1990). En algunos paises se
realizan esfuerzos para solucionar este problema,
pero muchasinstitucionesfinancierasy cientificas
estan otorgando fondos alas organizaciones no-
gubernamentales (ONGs). Algunas ONGsy orga-
nizaciones de agricultores han sido pioneras en
la generacion de tecnologia “delagricultorpara
el agricultor” y su experiencia en la fransferencia
de esta tecnologia hasido exitosa (Holt-Gimenez
1992, Haverkort ef al. 1991, Bunch 1982).

Dos escuelas de pensamiento han influido
en el debate sobre la participacion de los pro-
ductores en la investigacion agricola y en la
generaciéon de tecnologia en la presente
década. La primera de éstas, fue estimulada por
un creciente interés en la investigacion en finca,
especialmente por pdrte de quienes promovian
la investigacion en los sistemas agricolas.

El fracaso de los modelos de investigacion
“arriba-abajo”, dela Revolucion Verde motivaron
a algunos cientificos y socidlogos a promover un
planteamientointerdisciplinario, que incorporara
las necesidades de los pequenos agricultores.
Durante los anos 80 continud el debate sobre la



participacion de los agricultores en la inves-
tigacién (Chambers et al. 1989, Tripp 1982,
Rhoades y Booth 1982).

La segunda escuela de pensamiento fue
apoyada por los defensores de la investigacion
de accién participativa IAP (Fals-Borda 1987).
Esta tuvo un origen diferente en América Latina.
Al comienzo de los aros 70, debido a las criticas
formuladas a los modelos tradicionales, los
investigadores optaron porun nuevo modelo de
trabajo enfocado en “lagente” como fuente de
conocimiento y transformacién de la sociedad.

En Centro América, la participacion de los
agricultores en la investigacion agricola, ha
estado influida por los avances a nivel mundial
sobre investigacion en finca y por el IAP en
Américay Europa. Gran parte dela participacion
haestado asociada a pruebasrealizadas porlas
instituciones de investigacion agricola en condi-
ciones de finca, en aspectos como evaluacion
de variedades, fertilizacion y gfras practicas
agronémicas. Historicamente, el agricultor se ha
involucrado poco en investigaciones en MIP
(Andrews et al. 1992). En Filipinas, Goodell et al.
(1984), iniciaron pruebas de validacién de
tecnologias MIP en el cultivo del arroz con la
participacion del agricultor (Adalla y Rola 1988).
En esta década la participacion de los produc-
tores se incrementé mediante seminarios para
compartir los conocimientos sobre prdacticas
tradicionales como alternativa para el control
de plagas; asi como la elaboracién de pro-
gramas de capacitacion para extensionistas,
con el objetivo de fortalecer los conocimientos
de los agricultores en los sisternas ecologicos y
estrategias MIP (Van de Fliert y Winarto 1993,
Garcia-Padilla y Padilla 1993).

En América Central, los investigadores del
Proyecto MIP del CATIE, lograron un nivel im-
portante de involucramiento de agricultores en
la fase de validaciéon de tecnologias MIP (CATIE
1990, Monterroso 1990). Los investigadores de la
Escuela Agricola Panamericana, El Zamorano,
incrementaron la participacién de agricultores
en investigaciones MIP, en repollo, maiz, frijol; y
en control biolégico, utilizando metodologias
diferentes (Bentley 1992, Ardén y Sanchez 1991).

El debate actual, sobre la participacién del
agricultoren programas MIP, estd enfocado a la
validezde losdiferentesmodelos de patrticipacion
y su habilidad para cumplir tanto con las tec-
nologias MIP, como con la complejarealidad de
los agricultores, como es la escasez de recursos

en Ameérica Central (Nelson 1994, Andrews et al.
1992, Nelson y Gémez 1991, Andrews 1989).

Participacién, Autogestiéony "Empowerment”.
Enmuchasocasionesla participacion es definida
como la habilidad para involucrar la mayor
cantidad posible de productoresen un programa
de investigacion. Farrington y Martin (1988) lo
conceptualizaron como las actividades que
animan a la participacion, mejoran el nivel de
influencia que tienen los agricultores y/o
cientificos sobre las etapas de la investigacion
(desde planeacién hasta documentacion). Sin
embargo, pocos autores han analizado la auto-
gestién, ysurelacion conlainvestigacion agricola.

La autogestion puede darse a nivel indi-
vidual, grupal, y/o encomunidadesenambientes
reforzados y positivos (Israel et al. 1993, Schulz e
Israel 1991). Esta puede ser definida como lc
construccion de varios niveles que incluyen: 1. la
capacidad personal, dondeseincorporaelcon
cepto de deficiencia misma y el desarrollo de
capacidades bdsicas; 2. poder social, o la habi
lidad para influir la canalizacién de recurso:
sociales y econdmicos.

Freire (1968) define "empowerment'como e
proceso interactivo que enlaza el sentido del se
misrmo vy la eficacia colectiva con sentimiento:s
de identidad con el grupo". El grupo puede
incrementar la autogestion para simismo y parc
los individuos que lo conforman, actuando ©
trabajando juntos y luego reflejando la expe-
riencia para incrementar su acceso al poder
sociopolitico. Este espiral continuo de accidény
refleccion promueve o incrementa las habilida-
des, la teoria-practica, y la emancipacion.

Otrosserefieren aunproceso de autogestion
en el cual hay una "gestion" incrementada, y la
capacidad para luchar por esos intereses
(Giddens 1987; Habermasin Giddens 1985). Enel
proceso de autogestion, la auto-cofianza y la
auto-eficiencia se trasladan de una situacion a
otra. La auto-confianza mejorada ayuda a los
individuos asuperar laincertidumbre y las dudas.
A través de la autogestion, el aprendizaje social
mejora y la gente logra entender el poder que
tienen y como usarlo (Gaventa 1980).

Otro modelo define este concepto a partir
desuraizlatinaposee "poder"y ese "ser", Hacerse
autogestionado y poderoso es "poder ser'. El
"empowerment" y autogestion es un proceso a
largo plazo, tanto en los niveles individuales,
grupales o comunales. Una persona no puede



autogestionara otra, pero en grupo y durante la
creacion de un proceso, las personas pueden
autogestionarse mediante su propia "gestion".
Personasexternaspueden facilitarla autogestion
yparticiparen elproceso grupalpero no pueden
lograr la autogestién de los que no tienen poder.
El grupo que trabaja unido transforma la expe-
rienciaindividual en una experiencia colectivaa
través de conocimientos compartidos y accion
colectiva. Al nivel individual hay reflexion y
transformacion personal. Alnivel organizacional
o comunitario, hay caracteristicas estructurales
que pueden intervenir en la autogestion, y por
tanto la autogestion organizacional requiere
cambios estructurales.

Diseno de Investigacién. Para evaluar los
factoresciiticosde lageneracion de tecnologia,
y de la participacion y planteamientos de
aufogestion, se disenaron dos modelos
prototipos: Modelo de Investigacién Guiado por
Cientificos (IGC) y Modelo de Investigacién
Guiado por Agricultores (IGA). Estos modelos
sondosopciones, deununiverso de posibilidades
gue van desde el control total en manos de
cientificos hasta el control total ejercido por
agricultores. El modelo IGC representa el
planteamiento usado normalmente por las
instituciones agricolas. Este puede ser definido
como un proceso vertical de generacion y
transferencia de tecnologia (Fig. 1). Su objetivo
es la generacion de tecnologia por cientificos y
su posterior adopciéon por parte de los
agricultores. En las primeras etapas, los
investigadores rednen informacion con los
agricultores y analizan los problemas criticos del
sistema. Posteriormente, los cientificos revisan la
literatura, desarrollan ensayos en laboratorios y
estaciones experimentales y desarrollan un
paquete tecnoldgico (en estas etapas del
proceso solamente el cientifico participa). El
paquete tecnolégico se valida luego en
condiciones de fincq; y la transferencia se inicia
cuando el extensionista intercala “dias de
campo” conagricultores, conlasvisitas delgrupo
de técnicos a los experimentos en fincas, con el
fin de discutirlas ventajas de la nueva tecnologia.
El agricultor tiene control sobre el proceso,
unicamente en la etapa final, cuando decide
aceptar, modificar o rechazar el paguete
tecnologico.

En el modelo IGA, la generacion y
transferencia de tecnologia son procesos de

intercambio simultaneo (Fig. 2). Su objetivo es
generar tecnologia que promuevala autogestién
del agricultor y el desarrollo de redes de
intercambio de tecnologia entre agricultores,
técnicosy cientificos. Losagricultoresy cientificos
comparten responsabilidades. El proceso se
desarrollamediantereuniones entre agricultores,
técnicos y cientificos. Las etapas varian
dependiendo del fin del proceso; y pueden
incluir la identificacion del problema, seleccién
de posiblesopcionestecnoldgicas, experimentos
en condiciones de campo y evaluacioén final. La
diferencia entre este modelo y el IGC, es que la
opinién y experiencia del agricultor son tan
valiosas como el conocimiento del cientifico:

Los Cientificos

r

-
Las Etapas de Investigacion

Los Clentificos Los Agricultores

Fig. 1. Modelo de generacién de tecnologia guiado por los
cientificos (IGC).

Los Clentificos Log Agricultores

Las Etapas de Investigackén
Los Clentificos / \ Los Agricultores

Fig. 2. Modelo de generacion de tecnologia guiado por los
agricultores (IGA).



En este estudio se evaluaron estos modelos
en el proceso de generaciéon de tecnologia MIP.
Lainvestigacién se desarroll6 entre setiembre de
1990y junio de 1991, en las regiones de Sébaco,
Dario, y San Isidro, Departamento de Matagalpa,
Regioén VI, Nicaragua. Esta zona se caracteriza
porlaproduccién de tomate de mesa e industrial,
por pequenos productores. Cada modelo se
evalud en tres comunidades, con el fin de com-
pararlos posteriormente.

La informacidén sobre preferencias y
opiniones de agricultores, técnicos y cientificos
se obtuvo mediante entrevistaspersonales
y observacion de los participantes. Se
realizaron entrevistas previas y posteriores

de la investigacién. En ambos modelos, los
agricultores no tenian control sobre la etapa de
planeacién (Cuadro 2). Usando elmodelo.IGC,
los cientificos evaluaron la tecnologia de
umbrales de accidén para Heliothis zeaq,
Spodopteraq, Keiferia y Liiomyza, aplicando una
mezcladeinsecticidabiologico (B.t.) einsecticida
quimico, para determinar las poblaciones
mayores a el nivel definido por el umbral. En
cada comunidad se seleccionaron dos fincas,
enlascualesserealizd unensayo paracomparar
el tratamiento MIP con uno tradicional.

al proceso, a cada uno de los 101
agricultores participantes, con el objetivo
de determinar el nivel de satisfaccién y las

Cuadro 1. NUmero de agricultores y unidades de produccién
que participaron en los modelos de investigacién guiado por
clentificos (IGC) y guiado por agricultores (IGA) para la
generacion de tecnologia MIP.

observaciones y sugerencias sobre cada

modelo. El autor participé como un
observador; ademds registro y analizo las

Modelo IGC Modelo IGA

caracteristicas de cada proceso. Los | Numero de Individuos 59 93
. b del - o ientifi NUmero de Unidades de
miembros del equipo de cientificos o b 27 43

participaron en las reuniones con los
agricultores, de acuerdo a las
especiadlidades de cada uno. La mayor

Porcentaje de Todos los
Tomateros en las Comunidades

56% 80%

parte de la investigacion fue desarrollada -
por el equipo de socioeconomia.

RESULTADOS Y DISCUSION

Unidades de produccién y agricultores
participantes: Con elmodelo IGA se logré mayor
participacién tanto a nivel individual como de
fincas o unidades de produccién (Cuadro 1). El
numerode unidadesde produccion involucradas
representa la influencia del proyecto. Elmodelo
IGA fue superior en un 38% con respecto al
modelo IGC. Elnumero de individuos y unidades
de produccién que participaron encadamodelo
puede sersolamente una funcion delnumero de
agricultores de tomate de cada comunidad;
por tanto, fue necesario analizar el porcentaje
de agricultores de tomate en cada comunidad
participante. Con el modelo IGA el 80% de los
participantes eran sembradores potenciales de
tomate, comparado con el 56%, para elmodelo
IGC.

Participacién como Influencia en Etapas de
Investigacién: Se analizé la participacion del
agricultor y su nivelde influencia, en cadaetapa
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Solamente seis agricultores tuvieron influen-
cia en las etapas de implementacién, manejo y
monitoreo. Ellosrealizaron elmanejo agrondmico
de los experimentos y los cientificos, evaluaron
las tecnologias MIP, en condiciones de finca.
Ashby (1987) demostrd que los experimentos
manejados por agricultores reflejan mejor las
condiciones dindmicas a nivel de finca, Los agri-
cultores que atendieron los experimentos, ofre-
cieron a los técnicos de campo y cientificos, sus
opinionessobre el proceso. Tresde estos agricul-
tores fueron lideres de opinién comunitarios y
participaron activamente en los experimentos,
los otros discutieron muy poco con los cientificos
sobre los experimentos. Durante los dias de
campo, 59 productoresvisitaron los experimentos
y aprendieron sobre tecnologias MIP; sin em-
bargo, estos no tenian influencia sobre el conte-
nido de estas actividades. Los cientificos se
interesaron en los comentarios ocasionales
externados por los agricultores sobre los experi-
mentos, pero no se realizaron evaluaciones
formales. Por tanto, lainfluencia delos agricultores
con el modelo IGC fue muy baja.



Cuadro 2. Parficipacion de los cientificos (C) y los agricultores {A) en los modelos de mves‘ngoc;on guiado por
cientificos (IGC) y guiado por agricultores (IGA) para generacion de tecnologia MIP.

Etapas de Investigacion

Planificacion:

metas y objetivos

seleccion del drea del trabajo
diseno del proceso

Identificacion del Problema:

seleccion de los insectos

seleccion de las tecnologias MIP
seleccion de las parcelas experimentales

Experimentacion:

diseno de los experimentos
implementaciéon/manejo
monitoreo

recoleccion de datos
andlisis de datos

Evaluacion:

evaluacién medio ciclo
transferencia de los resultados
evaluacion final
documentacién

Modelo IGC Modelo IGA
(2 e
61 e
(s c
e
© A
C
(£ & C!
R A
C/A A&C
i C
I A
€ A&C
CHsh, C&A
e A&C
C 5

" ABC = agricultores y cientificos trabajando juntos.

? C/A = cientificos y agricultores participando, pero trabajando separados,

En el modelo IGA, la influencia de los
agricultores varic dependiendo de la etapa de
investigacion (Cuadro 2). Se identificaron cinco
formas de influencia: control total, influencia
compartida con poder de veto, control com-
partido con influencia diferente, control com-
partido e influencia similar y ninguna influencia.

Con el primer tipo, 93 agricultores tenian
controltotal sobre la etapa de identificacion del
problemay manejo de los experimentos. En fres
comunidades, los productores senalaron la
mosca blanca (Bemisia tabaci) como el
probrerr]c: rincipal. Enelmanejo de esta plaga,
todas las c%;mumdodes seleccionaron el uso de
frijol comol cultivo trampa, y aplicaciones de
mezclas de aceite comestible con jabon durante
los primeros 45 dias del cultivo. Una comunidad
ademadsde éstoevaludlasaplicacionesde Neem
(Azadirachta mdfco) otra cgrego el uso de
umbrales de accién con aplicaciones de
insecticidasbiologicos paraelmanejo de Heliothis
zed, Spodoptera, Keiferia, y Liriomyza. En todos
los ensayos se compararon las técnicas MIP con
las tradicionales de uso intensivo de quimicos.

En el segundo tfipo de influencia, los agricul-
tores compartieron el proceso de diseho experi-
mental con los cientificos, pero tenian la opcion
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de rechazarlo. Ellos modificaron considerable-
mente el diseno original.

Eneltercertipodeinfluencia, losagricultores
y cientificos compartieron el control sobre el
mantenimiento de los experimentos, andlisis de
datos, y evaluaciones finales; pero cada grupo
lo hizo en forma diferente. En cada comunidad,
varios agricultores participaron activamente en
el mantenimiento de los experimentos. Los
cientificos se reunieron con estos agricultores,
para discutir el estado de cada tratamiento,
modificaciones a los mismos y el manejo agro-
nomico. Los agricultores analizaron sus datos
experimentales, tanto en grupo como individual-
mente y evaluaron cada tratamiento, basados
en su propio criterio. Los cientificos también
analizaronlos datos, pero solamente unaporcion
peqgquena de esta etapa fue compartida con los
agricultores, porgue los técnicos analizaron los
datos varios meses después de terminados los
experimentos.

Enelcuartotipodeinfluencia, losagricultores
y cientificos compartieron el control sobre las
evdaluaciones de medio ciclo. Estos variaron,
dependiendo de la comunidad, pero general-
mente se realizaron reuniones informales y dis-
cusiones sobre el progreso de los experimentos.




Elintercambio deinformacién se realizé mediante
metodos informales y durante todo el ciclo de
cultivo.

Enelultimo tipo deinfluencia, los agricultores
no se involucraron y no tuvieron control sobre la
toma de datos. El grupo de técnicos no sugirié
ningun método alternativo de control
compartido.

Con el modelo IGA es posible influir al
agricultor durante cada etapa, desde la iden-
tificacion delproblema hastala documentacion,
En la practica, se observaron diferentes niveles
deinfluencia, desde el control totalhasta ningun
tipo deinfluencia. Losnivelesde involucramiento
del agricultor también variaron entre las
comunidades. Por ejemplo, en Surco Muerto, los
agricultores ejercian control total durante la
etapa de identificacion del problema, pero
durante las etapas posteriores los cientificos
tuvieron el control y los agricultores unicamente
visitaron los experimentos informalmente.

"Empowerment"/Autogestiéon en el contexto
de investigacion MIP. En muchos proyectos, la
participacion del agricultor no es el objetivo
final, sino una forma de mejorar el proceso de
autogestion. Existe un debate continuo sobre la
formaenque operaelconcepto de autogestion.
En los ultimos anos, los investigadores han
intentado evaluar los grados de aufogestion
(Gutiérrez 1990, Israel, et. al. 1993, O'Brien y Flora
1992). La percepcion del control, a nivel
individual, organizacional y comunal, es un

indicador parcial de autogestion. Por tanto, la
autogestion crece mediante la autonomia vy
toma de decisiones. La autogestion de
agricultores a nivel individual y grupal crea un
ambiente social, en el cual los agricultores pue-
den adquirir mds control sobre los cambios
tecnologicos. En este proceso los agricultores
aumentaron su habilidad paramejorarlosméto-
dos de control de plagas, trabajar en equipo y
contribuir al bienestar de sus familias vy
comunidades.

En este estudio, se analizé la autogestion del
agricultoren elcontexto del programa de investi-
gacion CATIE/MAG-MIP en Nicaragua. En este
pais cuando se utilizan modelos tradicionales se
observan diferenciasimportantesen elpoderde
decision entre cientificos y agricultores. Los
cientificos y los técnicos, tienen acceso a la
informacion y a los recursos; y la mayoria de los
agricultores carecen de recursos y educacion.
La comparacion del potencialde cada modelo
para facilitar el proceso de autogestion vy
minimizar las diferencias entre cientificos v
agricultores demostro que el modelo IGC tiene
potencial para la autogestion en los aspectos
donde interactuan cientificos y agricultores y el
modelo IGA presenta potencial para alcanzar
un proceso de autogestion colaborativo. En
esta investigacion, los cientificos mostraron su
interés en variar su posicion de control absoluto
en la investigacion de MIP. Los agricultores
involucrados no habian tenido experiencias en
las cuales ejercieran control, durante el proceso
de generacion de tecnologia. Durante esta

Cuadro 3. Continuum de "Empowement/Autogestion para agricultores en el 1INV QS“QUCiC’)D_ participaron
modelo de investigacion guiado por cientificos (IGC) y el modelo de en la creacion de tecno-
investigacion guiado por agricultores (IGA) parala generacion de tecnologias  logias estratéegicas para la

MIP. solucién de problemas
(Cuadiro 3).

Como parte de este

Continuum de "Empowerment'/Autogestion IGC IGA estudio, se desarrolld un

MAS Investigacion iniciada localmente con enlaces “confinuum de

W - | ‘Empowerment/autoges-

ek e tion” en éste se describen

: Creacion de una,organizacion o grupo X los desniveles utilizados

2 Creacion de nuevos conocimientos X (Cuadro 3) para comparar

A Desarrollo y capacitacién habilidad X el grado de autogestion

g Planificacion y toma de decisiones X logrado con cada modelo.
P Evaluacion de los resultados de investigacion X X

Intercambio y acceso

e . o5 G a la informacién. Con

n.rercc:mbllcT de informacion/Acceso d nueva ambos modelos se logra el

informacion X X intercambio y accesc a la
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informacién. Lainformacién generadafacilitala
reflexién yla accién en el proceso de autogestion.
Con elmodelo IGC, el agricultor recibid nuevas
tecnologias sobre control de Heliothis y filosofia
MIP. El método de ensefianza, influyd en el pro-
cesode autogestion. Las conferenciasredujeron
el interés del agricultor, por el contrario las
actividades practicas lo incrementaron. Otra
modalidad de intercambio que causd efecto
positivo fueron las charlas entre cientificos y
agricultores, sobre las plagas mads importantes
deltomate. Esimportante senalarque elmodelo
IGA facilitd el intercambio de informacién con
los agricultores, desde las primeras etapas del
proceso.

Evaluacion de resultados. El concepto de
evaluar para efectos de esta investigacion, se
definié6 como poner en perspectiva el cono-
cimiento ya adquiridoy compararlo con el criterio
propio. Eimodelo IGC permitid a los agricultores
comentar los resultados experimentales y pre-
guntar sobre las tecnologias. Con el modelo
IGA, la evaluacion fue un proceso grupal. Los
agricultores y cientificos incrementaron la efi-
cacia, repasando los resultados experimentales
y expandiendo la vision individual, sobre tec-
nologias viables para el control de plagas.

“Tomade decisiones practica” sobre planes
de investigacién. Este mecanismmo mejora la
autogestion porquelosagricultores tienen control
sobre la investigacion. Con el modelo IGA, los
agricultores no participaron en la toma de deci-
sionessobre elcultivoyla tecnologiainvestigada,
éste no generd poder porque el proceso no
respetaba sus necesidades. Sin embargo, los
agricultores mantenian el control en las etapas
de identificacion del problema y de seleccién
tecnolégica en la cual se analizaron aspectos
de interés para ellos sobre control de plagas.

Desarrolio de habilidades: La mayoria de
cientificos y organizadores consideran que este
aspecto es esencial para la autogestion. Con el
modelo IGA, los agricultores desarrollaron
habilidades tecnolégicas y del proceso mismo.
Aprendieron a utilizar un disefo para evaluar
tecnologias. Algunos agricultores mejoraron las
destrezasparalaidentificacién de insectos; otros
ensenaron a otros productores lo referente a los
ciclos de vida de los insectos. La mayoria de los
participantes aprendieron a utilizarlas tecnologias
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MIP experimentadas. Algunos también desarro-
llaron habilidades para la presentacion deideas
debido asu participacion enreunionesde grupo.

Generacién de conocimiento. La gene-
racion de conocimientos es la habilidad de los
agricultores para fortalecer su capacidad de
andlisiscomo individuosy como grupo. Mediante
el modelo IGA, los agricultores utilizaron su
experienciq, lainformacién ofrecida por los cien-
fificos y la experiencia del proceso de investi-
gacién compartido, para entender el sistema
del cultivo del tomate en el Valle de Sébaco.
Esta generacion de conocimiento no fue un
proceso homogeéneo sino un debate dindmico
sobre ecologia, economia, y factores socio-
politicos relacionados con el cultivo de tomate.
Esto puede ser considerado un proceso de
"conocimientos practicos”. La organizacién o
fortalecimiento del grupo es esencial para la
autogestion.

Elmodelo IGA, permitié alos agricultores de
tomate, reunirse e iniciar el fortalecimiento de un
grupo semi-formal de investigacion. En las
locadlidades de El Limdén y Monte Grande, las
experiencias individuales en control de plagas,
pueden ser reconocidas como una experiencia
colectiva. Lainfluencia delgrupo de agricultores
en las decisiones del Proyecto CATIE/MAG-MIP,
fue mayor que la de los agricultores
individualmente,

Investigacién local y relacién con otros
proyectos. La relacién con proyectos similares,
que funcionan en la regién, ofrece mayor
oportunidad para la autogestion. Ninguno de
los modelos estudiados se iniciaron localmente o
se relacionaron con proyectos similares en otras
regiones. El modelo IGC en algunos casos es
considerado un proceso dominado portécnicos
externos a la comunidad, quienes asumen que
los agricultores requieren tecnologias MIP. En los
dias de campo los productores no externaron
criticas sobre el enfoque general del proyecto,
pero mostraron interés en el andlisis por parte de
los investigadores de los problemas agricolas y
economicos, no solamente de plagas.

El modelo IGA puede considerarse un
proceso paterndlista, porque el CATIE/MAG-MIP,
inicié el proyecto, y no los agricultores. Esta
habria sido una critica legitima si los agricultores
no se les hubiera dado la opcién de rechazar el
proyecto, o el control sobre las decisiones y



recursos. A losproductoresde cadacomunidad
se les consultdé sobre sus intereses en la
experimentacion de nuevas tecnologias para el
cultivo del tomate. En las tres comunidades, los
productores determinaron que algunos de sus
intereses coincidian con los intereses de los
cientificos; y por tanto, era factible desarrollar de
un proyecto en comun, donde ellos tenian control
sobre las decisiones ylos recursos experimentales
durante ese ano; sin embargo, los cienfificos
retuvieron el control sobre la asignaciéon de
recursos del proyecto para cada ano. Se
recomendo al Proyecto CATIE/MAG-MIP que
eraimportante la participacién en elproceso de
autogestion de agricultores, el establecimiento
derelacionesconproyectoslocales, enloscuales
los agricultores controlan la agenda de
investigacion y contaran conrecursossuficientes
para realizar los experimentos.

El estudio comparativo CATIE/MAG-MIP
significé un avance en la comprension de dife-
rentes formas de autogestion del agricultor, den-
tro del contexto de investigacion agricola institu-
ciondlizada. Existen limites en los niveles de
autogestion que se logran en cada situacion.
Por ejemplo, con pequenos agricultores, es
importante determinar qué nivel de autogestiéon
puede lograrse. También sin una distribucion
mayor de recursos a nivel social es dificil lograr la
autogestion de algunos agricultores dentro de
una comunidad o la de una comunidad dentro
de una regiébn mdas amplia. Existen barreras
personales e institucionales como dudas,
ideologiasfalsas, resistencia profesional, etc., que
impiden el proceso de autogestion; por ejemplo,

Cuadro 4. Nimero promedio de comentarios por agricultor sobre los dias del
campo en el modelo de investigacion guiado por cientificos (IGC) y sobre las
reuniones de investigacion en el modelo de investigacion guiado por

agricultores (IGA).

dado a su opinién profesional disminuye.

La participacion del agricuiioren unproceso
de autogestion puede contribuir a mejorar los
vinculos de una relacién restringida entre cienti-
ficos y agricultores, y alterar las relaciones tra-
dicionalesde poder; asicomo cambiar elsistema
de "decision-haciendo” de lossisternas de inves-
tigacion agricolay generacion de conocimiento.
Ademds, rompe la ideologia cientifica que do-
mina la generacion del conocimiento cientifico
y crea un entendimiento que incorpora el co-
nocimiento del agricultor y del cientifico.
Finalmente, el proceso de autogestion en una
institucién cientifica puede servir como modelo
para otras instituciones de investigacion.

Evaluacién de las reuniones. Se analizo la
participacién delagricultoryla autogestion desde
la perspectivadelaliteraturay de loscomentarios
de agricultores y cientificos. Los agricultores no
sabian que estaban participando en un estudio
comparativo, pero tenian observaciones sobre
las reuniones en las que participaron.

La comparacion directa de los modelos no
es apropiada por las diferencias de las
actividades evaluadas; sin embargo, un andlisis
de varios factores es vdalido y permite realizar Ia
comparacion.

Se obtuvieron mds comentarios positivos
sobre las reuniones del modelo IGA que las del
modelo IGC (Cuadro 4). Elnumero de comenta-
rios negativos por participante, fue muy similar
paralosdosmodelos. Larelacionde comentarios
positivos vs negativos fue aproximadamente de
2alenelmodelo IGC y3alenelmodelo IGA.
Es importante destacar que
lamayoria de los agricultores
delalocalidad Surco Muerto
no deseaban involucrarse
con los experimentos del
tomate desde las primeras

Numero Promedio Modelo IGA sin etapas. Porlo tanto, sino se
de Comentarios por Modelo IGC Modelo (IGA) Surco Muerto consideran los comentarios
Agricultor (N =28) (N =47) (N =36) negativos de este grupo se
Sty T T =2 reducen considerable-
ositivo: i
g y 3 ’ mente, la relaciéon de co-
Negativo: 0,46 0,43 0,28 b

mentarios positivos vs neg-
ativosesde 5,5 a 1. Los agri-

algunos agricultores interiorizan la relacién con
los cientificos en la medida en que las recomen-
daciones no se evaluan criticamente y los
cientificos se resisten al cambio, cuando el valor

cultores evaluaron positiva-
mente las reuniones realizadas en ambos mo-
delos, pero se obtuvieron mds comentarios
negativos sobre el modelo IGC.



Cuadro 5. Opiniones de los agricultores sobre los dias de campo en el modelo de investigacién guiado por
cientificos (IGC) y sobre las reuniones de investigacién en el modelo de investigacién guiado por agricultores,
(Algunosindividuos hicieron mds que un comentario, resultando en un porcentaje combinado mayor a 100%).

Modelo IGC Modelo IGA
(N=28) (N=47)
Comentarios Generales de los Agricultores

Les gusté todo 61% 49%
Les gustd algunos aspectos especificos 53% 87%
No les gusté nada 0% 66%
No les gusté algunos aspectos especificos 30% 27%
No respondié 70% 8%

Que les gusté mas a los agricultores de las reuniones (en orden de prioridad)...

1. Demostracién sobre 1. Discusion
umbrales 2. Evaluacion del control de plagas
2. Discusién 3. Preparacidn de los cientificos

4. Ciclos de vida de los insectos

Las sugerencias para mejorar las reuniones futuras (en orden de prioridad)...

1. Aumentar el nimero de reuniones 1. Aumentar la participacion en la localidad de
2. Aumentar la participacién de los Surco Muerto

productores 2. Modificar las presentaciones muy técnicas
3. Ofrecer capacitacion sobre de los cientificos.

insectos 3. Aumentar las visitas a cada finca

F=9

4. Entregar folletos o materiales con . Hacer mds andilisis de los datos con los
informacién agricultores

: . Analizar mas informacién sobre produccién

. Aumentar la educacion sobre los insectos

. Entregar folletos

. Aumentar el nUmero de las reuniones en
algunas comunidades

@~ o O

ConelmodeloIGCel61%delosparticipantes a la discusion, pero los agricultores senalaron la
se mostraron satisfechos con todo el proceso discusién como uno de los aspectosmds positivos.
(Cuadro 5); el 87% de los agricultoresse mostraron Los agricultoresdestacaroncomo elaspecto
satisfechoscon aspectosespecificosdelmodelo mds positivo del modelo IGA, la discusion
IGA. No se presentaron diferencias significativas agricultor-agricultor y agricultor-cientifico. Otro
entre elnimero de comentarios negativos sobre aspecto positivo mencionado fue la evaluacién
aspectosespecificosdelosmodelos. Enelmodelo de técnicas de control de plagas.

IGA, el 66% de los partficipantes se mostraron Losparticipantesdelmodelo IGA externaron
totalmente satisfechos con las reuniones. En el mds observaciones porque participaroan en la
modelo IGC, 70% de Ios'pcriicipantes no toma de decisiones desde el principio. Los
respondieron, agricultores que utilizaron elmodelo IGC comen-

Los agricultores que usaron el modelo IGC taron gue era necesario realizar mds reuniones y
aprobaron mejor el ejercicio activo sobre el mayor participacion de los agricultores, especial-
umbral de accién (Cuadro 5) y se identificaron mente mayor involucramiento en los experi-
con el método de demostracion y la identifi- mentos y las reuniones, asi como aumentar los
cacion de insectos. Por ejemplo en Regadio, conocimientossobreinsectos mediante discusio-
unareunion de doshorasse dedicaron 23 minutos nes y materiales impresos como folletos. Los
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productores participantes senalaron que los
cientificos debian utilizar menos términos cienti-
ficos y mds vocabulario comun en las charlas
con productores. Ademds consideran que el
programa debe expandirse y convertirse en un
programa de asistencia técnica con visitas a
fincas individuales.

En las evaluaciones especificas sobre los
modelos, el 89% de los agricultores que usaron el
modelo IGC calificaronlaspresentaciones de los
cientificos como buenas; con el modelo IGA el
76% les di6 esta misma calificacion.

Se logré mejor transferencia de informacion
a otfros agricultores de las comunidades usando
elmodelo IGA, que con elmodelo IGC. El 32%de
los participantes del modelo IGC relataron a sus
vecinos sus experiencias en las reuniones
comparado con el53% paraelmodelo IGA. Esto
confirma que se logré mayor nivel de autogestion
con el modelo IGA.

Los agricultores participantes en el estudio
manifestaronlanecesidad de contar con folletos
y programas radiales sobre MIP. Ademas mostra-
ron interés por materiales audiovisuales sobre
insectos; y solicitaron al Proyecto CATIE/MAG-
MIP que implemente un programa de visitas a las
fincas.

El 35% de los agricultores que usaron el
modelo IGC manifestaron su interés en tener
mayor participacion en la investigacion, descri-
biendo un proceso de colaboracion semejante,
aldelmodelo IGA. Los agricultores participantes
en el modelo IGA se mostraron interesados en
continuar e intensificar el proyecto conjunto de
investigacion.

Eldebate sobrela generaciony transferencia
de tecnologias MIP en America Central con-
tinuard. Los resultados de este estudio explican
algunos aspectos, pero también generan mas
~ preguntas. Sin duda, es necesario continuar la
investigacion sobre participaciondel agricultory
el control en el proceso de investigacion.

En Nicaragua, se deben hacer estudios para
determinar los efectos del modelo IGA a largo
plazo. Es importante determinar si la habilidad
de los agricultores para experimentar y evaluar
tecnologias, se incrementa cuando se utiliza
este modelo. Observaciones preliminares,
sugieren que con este modelo los agricultores se
involucran en todo el proceso de investigacion.

Basadosen los resultados de este estudio, se
inicié un Proyecto de tecnologias MIP para el
manejo de mosca blanca en tomate, en el cual
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el nimero de lotes experimentales paso de 6 a
19, con cobertura para las cinco zonas del pais
donde se cultiva fomate.

En el ano 1993, agricultores representantes
de 14comunidades participaron en unseminario,
con elobjetivo deintercambiar resultados de los
experimentos, informacion sobre produccion de
tomate y planes para investigaciones futuras.
Los productores coordinaron este seminario, vy
los cientificos de CATIE/MAG-MIP tuvieron un
papel minimo en el evento.

Los agricultores participantes en esta
investigacion reciben visitas regulares de grupos
de productoresinteresados enla tecnologia MIP
y enelproceso deinvestigacion; otros participan
en comités consejeros del Ministerio de
Agricultura, en el Valle de Sébaco.

Los estudios futuros deberan evaluar las
tecnologias MIP generadas usando el modelc
IGA, especificamente, si satisfacen la
necesidades de los agricultores y resultan ma:
faciles de adoptar.

Es necesario redlizar investigaciones con Ic
participacion de cientificos y agricultores, con e
objetivo de determinar el nivel de influencia, e
el proceso de transferencia de tecnologia, que
tienen las metodologias utilizadas por lo
cientificos para obtener la informacién de lo:
agricultoresy sus problemas. Muchasinstitucione
de investigacion agricola enfrentan problemas
para incorporar al agricultor dentro de su:
programas. Es utilidentificar las instituciones que
han desarrollado programas exitosos cor
participaciéon de agricultores, para conocer s
experiencia.

CATIE/MAG-MIP ha utilizado el modelo IGA
para la investigacion en el cultivo de tomate
basados en esa experiencia, han modificado
este modelo para adaptarlo d la investigacion
de plagas en café y platano.

La investigacion agricola y la transferencia
de tecnologia tiene como reto satisfacer los
requerimientos de losagricultores, enlas préoximas
décadas. Ante este desafio muchasinstituciones
publicas y privadas dedican recursos a la iden-
tificacién del mejor proceso de investigacion asi
como a la determinacién de quiénes y como
deben controlarlo. En la investigacion MIP, ésto
esuna prioridad ylosresultados de éstamuestran
que la investigacion en condiciones de finca,
con un control activo del agricultory un proceso
de autogestion, es la opcion mas viable para
Nicaragua.
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LA PROTECCION DE CULTIVOS EN LA AGRICULTURA SOSTENIBLE:
PERSPECTIVAS PARA COSTA RICA*

Luis F. Arauz Cavallini**

RESUMEN

En los Ultimos anos se ha generado una amplia
discusion sobre el tema de la agricultura sostenible. En
Costa Rica el sector agropecuario juega un papel muy
importante enla economiadel pais, sin embargo, también
ha contribuido al deterioro ambiental; considerando tanto
la degradacién contaminante, comola no contaminante.,
Semencionan algunaspoliticasque permitirian alcanzarla
interaccion o6ptima entre la productividad y la
conservaciéon. El concepto de agricultura sostenible es
presentado en el marco de las escuelas de pensamiento
(productivista, ambientalista, comunitariaylaresponsable).
Se discute la proteccién de cultivos desde la perspectiva
de |la sostenibilidad y se incluyen ejemplos de trabajos
redlizadosen CostaRica encada campo (control bicldgico,
patogénico, cultural, MIP). Algunas areas de la
fitoproteccion en las cuadles se debe hacer énfasis son:
investigacion (los sistemas de preaviso y umbrales
econémicos, agricultura ecolégica, ingenieria genética
aplicada al control biolégico, aplicaciones de la
informatica, etc.), extension (mayor responsabilidad
ecologica del extensionista, capacitacién en métodos
alternativosdel control de plagas, efc.), educacién agricola
superior y media, educacién al consumidor y marco

CROP PROTECTION IN SUSTAINABLE
AGRICULTURE: PERRSI'(,'.‘EA?TWES FOR COSTA

ABSTRACT

During the last years an ample discussion about
sustainable agriculture has arisen. In Costa Rica, the
agricultural sector playsaveryimportant rolein the country’s
economy; but it has also contributed to the country’s
environmental deterioration, including polluting and non-
polluting degradation. Some policies that will allow an
optimuminteraction between productivity and preservation
are mentioned. The sustainable agriculture concept is
presented within the frame of thought schools (productivist,
environmentalist, showing examplesof activitiesconducted
inCosta Rica (biological, pathogenical and cultural control,
MIP). Some plant protection areas that should be
emphasized are: research (forecasting systems and
economical thresholds, ecological agriculure, genetic
engineering applied to biological control, computer
applications, etc.), extension (more extensionist'secological
awareness, training in pests control alternative methods,
etc.), high and medium agriculture education, consumers
education, and institucional setting.

institucional.

Key Words: Sustainable agriculture, Plant protection, Costa

Palabras Claves: Agricultura sostenible, Fitoproteccidn, Rica

Costa Rica.

INTRODUCCION enlasetapasinicialesde crecimiento econémico,
la calidad de vida (alimentacion, salud,
educacion, bienestar social, etc.) tiende a
aumentar, hasta alcanzar un punto a partir del
cual se podria considerar que los problemas de
deterioro ambiental y descomposicion social,
asociados al crecimiento hipertréfico de la
economia, se fraducen en elmenoscabo de las
condiciones de vida. En este caso, el desarrollo,
entendido como crecimiento econdémico, no se
podra mantener alargo plazo, y por tanto, no es
sostenible. En este sentido, eldesarrollo sostenible
implica mantener un nivel adecuado en las
condicionesde vida de la sociedad, y ésto no se
puede lograrsin salvaguardarla base ecolégica
y cultural que las sustentan.

En los Ultimos anos se ha discutido amplia-
mente los conceptos "agricultura sostenible” y
“desarrrollo sostenible”. El diccionario define el
término sostenibilidad como mantener firme una
cosaq, sustentar, es decir, evitar que se caiga.

La aplicacién de esta definicion al cre-
cimiento econdmico de una sociedad, medido
en términos de ingreso per-capita, indices de
consumo, nivel de industrializacion o con
cualquier otro pardmetro utilizado como indi-
cador de crecimiento, permitiria considerar que
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Agricultura, desarrollo y deterioro ambiental en
Costa Rica

En Costa Rica, el desarrolio nacional esta
muy ligado al aporte del sector agropecuario;
éste contribuye con el 70% de las exportaciones,
genera el 26% del empleo directo, ocupando
solamente el4,9% de lamateria primaimportada
y el 0,6% de los bienes de capital importados, lo
cual se traduce en un gran aporte neto de
divisas (Quesada 1990). Sinembargo, este sector,
también ha contribuido notablemente al
deterioro ambientaldel pais, considerando tanto
la degradacién no contaminante, (erosion y
deforestacién) como la contaminante
(Radulovich 1988).

Hasta 1984, aproximadamente el 70% del
territorio nacional estaba deforestado (Fournier
1984) (Fig. 1). Las actividades agropecuarias,
especialmente las ganaderas, se desarrollaban
en tierras de aptitud forestal (Cuadro 1). Las
consecuencias de esta situacion, como pérdida
de biodiversidad, degradacién de suelos y
agotamiento de fuentes de madera, estan bien
documentadas (Fundacion Neotropica 1988,
Radulovich 1988). Un usc deficiente de la tierra,
unido a un malmanejo de los suelos, en dreas de
vocacién agricola, han ocasionado una erosion
moderada en el 24% de los suelos y severa en el
17% (Fundacion Neotropica 1988).

L1

A
20 0 /

Deforestocion (% Alea Naclonal)
T

Fig. 1. Evolucién de la deforestacidén en Costa Rica (Fournier
1985).
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Cuadro 1. Uso actual y potencial de la tierra en
Costa Rica.

Actividad Uso actual Uso potencial
(%) (%)
Agricultura 11,76 15
Ganaderia 43,14 20 |
Bosques 33,33 65 (43: Produccion, |
22: Proteccidn)
Otros usos 11,76

Fuente: Fournier 1985

Ademdsdeladegradacionno contaminante,
la actividad agricola ha estado asociada a
problemas de contaminaciéon ambiental,
principalmente por la produccién de desechos
y la utilizacién excesiva de plaguicidas, que
contaminan elaguaq, elaire y elsuelo (Cuadro 2).

Cuadro 2. Algunos ejemplos de contaminacién
ambiental ligada a la agricultura en Costa Rica.

Fuentes de Contaminacién del Medio

Medio Desechos Plaguicidas
agricolas
Suelo Plasticos Caldo bordelés °
Agua Pulpa de café® Numerosos
derrames®
Aire Humo de las Aplicaciones
quemas aereas mal
dirigidas

a Cordero y Ramirez 1977, ® Radulovich 1988, © Fundacién
Neotrdpica 1988. (Derrames accidentales e intencionales
han causado muerte de animales domeésticos y vida).

Muchos de los problemas de salud humana
estdn asociados al uso de plaguicidas. Por
ejemplo en estudios realizados en Costa Rica se
detectaron nivelesaltosde DDT enleche materna
(Umana y Constenla 1984). También, se ha
informado de casos de esteriidad masculina
asociado al uso del nematicida DBCP (Ramirez y
Ramirez 1980). A pesarde que se hanencontrado
residuosde plaguicidas enlos alimentos, enniveles
que sobrepasan la tolerancia permitida por los
organismos internacionales pertinentes, no se ha
cuantificado su efecto en los consumidores
(Carazo et al. 1976). En general, los plaguicidas
se aplican en forma excesiva y se manejan de
una manera deficiente (Arauz et al. 1983);
incrementando los problemas antes senalados.



La contribuciéon del sector agropecuario al
deterioro ambiental de Costa Rica, es evidente
y obliga a replantear el papel de este sector en
el desarrollo sostenible del pais, mediante la
minimizaciéon de las influencias negativas de la
actividad agropecuaria, sobre la conservacion
delambiente, y lamaximizacion de lasinfluencias
positivas (Fig. 2).

SOCEDAD
S Limite 0 sponsién
Degradackin
CONSERVACION |  amblenid PRODUCCION
DE DE
RECURSOS BIENES Y
Racuros
NATURALES :m SERVICIOS
+ Calidad ambleniok
agua, ake, susios, blodversidad

Fig. 2. Interaccién entre el sector productivo y el sector de
conservacion de recursos naturales en la sociedad.

Aunque parece utépico tratar de buscar la
interaccién optima entre sectores, se han
sugerido algunas politicas concretas para el
sectoragropecuario, que permitirian alcanzar el
objetivo de productividad y conservacion
(Vasquez 1988). Dichas politicas pueden resumirse
en los siguientes puntos:

1. Uso optimo de la tierra, evitando su
degradacién.

2. Uso racional de productos quimicos, que
disminuya elriesgo de toxicidad yla contami-
nacién ambiental, y promueva la agricultura
biolégica y el manejo integrado de plagas.

3. Desarrollo de nuevos cultivos, considerando
la vocacién agroecolégica de las tierras.

4. Investigacion en biotecnologiay transferencia
de los productos resultantes al agricultor.

5. Proteccidon de tierras de labranza de alta
capacidad productiva, ubicadas cerca de
loscentrosurbanos, para su aprovechamiento
en la produccién de alimentos, como parte
de una estrategia de ordenamiento territorial.

6. Distribucién de tierras de verdadera vocacion
agricola.
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7. Conservaciéon de biodiversidad,. como una
medida para conservar los recursos
fitogenéticos.

8. Disminucién de las pérdidas postcosechaq,
como una alternativa para incrementar la
oferta de alimentos, sin necesidad de incor-
porar nuevas tierras al proceso productivo.

9. Desarrollode unaagroindustriafuerte, compe-
titiva y ambientalmente adecuada.

10. Prohibirlos asentamientos humanos, confines
agropecuarios en dreas ecologicamente
fragiles.

{Qué es agricultura sostenible?

Es evidente, que la agricultura contribuye al
desarrollo sostenible de un pais, Unicamente si
esta .actividad es en si misma sostenible.
Tradiciocnalmente, se ha considerado que la
agriculturaestasustentadapor tres pilares: tierra,
mano de obra y capital, integrados por un
componente de administracion (Fig. 3).

/ Mano de Obf\l
Tiera Caoplial
Factores de Produccion Agricola

Fig. 3. Factores de produccion agricola.

La agricultura es sostenible silos tres factores
de produccién estdn disponibles no solo en
cantidades adecuadas, sino también con la
calidadrequerida. Ladegradacion de lossuelos
y la contaminaciéon ambiental en las zonas
agricolas, afectan la calidad del factor tierra. A
nivel global, la utilizacion de materias primas no
renovables, podrian eventualmente, llegar a
agotar las reservas de estos recursos. La
contaminacion del ambiente y de los alimentos



asi como los problemas de intoxicacion por
plaguicidas, inciden sobre el factor mano de
obra. Tampoco hay sostenibilidad, si el factor
capital depende en proporcién considerable,
de los bienes importados.

El término “agricultura sostenible” tiene
diferentes significados. Douglass (1984) tipificé
las "escuelas de pensamiento” de acuerdo ala
concepcionquedanaeste término. Aun cuando
este autor no lo menciona, pareciera que el
enfogque de cada una de ellas esta relacionado
con el concepto de “factores de producciéon”.

Segun la “escuela productivista” la
sostenibilidad consiste en satisfacer la demanda
de alimentos de la poblacién mundial y para
lograr este objetivo procura, el desarrollo de
tecnologia agricola moderna, que garantice
una alta productividad. Los factores culturales y
ecologicos son de importancia secundaria; por
elcontrario enfatiza elmejoramiento de losbienes
decapital, elusointensivo de productos guimicos
y las operaciones a gran escala.

La escuela “"ambientalista” conceptualiza
la agricultura sostenible como la que procuraq,
dantes que maximizar los rendimientos, mantener
ciertos niveles de produccién en niveles
aceptables, sin socavar la base de los recursos
naturales, de la cual depende. Se enfatiza el
factor tierra.

La escuela "comunitaria” enfatiza el factor
mano de obra; pone mayor atenciéon en el ser
humano y el efecto de los diferentes sistemas
agricolas en la vitalidad, organizacion social y
cultural de la vida rural; su objetivo principal es el
mejoramiento de la calidad de vida del
campesino.

La dltima escuela es la agricultura
"responsable” y senala que esta actividad debe
ser rentable, ecoldgicamente adecuada y
socialmente justa; aun cuando reconoce que
ésto es dificil de lograr, afiima que debe haber
un balance entre los objetivos de las distintas
escuelas de pensamiento. Esto constituye un
reto importante a la creatividad de los
profesionales en agronomia.

La literatura sobre agriclltura sostenible
enfatiza tres grandes dreas: a. Manejo y
conservacion de la fertiidad de los suelos,
destacando elreciclaje de nutrimentosy elaporte
de estos por medios naturales, o a través de la
adicionde fertilizantes orgdnicos o abonosverdes
(National Research Council 1989); b. Utilizacion
de insumos, especialmente en lo referente a
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subsidios de energia, en los sistemas agricolas
(Edens y Haynes 1982); y c. La proteccién de los
cultivos, con énfasis en los problemas causados
porplaguicidasy elmanejo ecolégico delcultivo,
con el objetivo de minimizar las interacciones
negativas y maximizar las positivas, con respecto
al subsistema de cultivos, en un agroecosistema.

En este trabajo se analiza el area de
proteccién de cultivos desde la perspectiva de
sostenibilidad, con ejemplosdeltrabajorealizado
en Costa Rica.

Proteccién de cultivos: Un aspecto de balance

El impacto de las plagas (insectos,
enfermedades y malezas), en los cultivos,
especialmente en condiciones tropicales, es de
tal magnitud que practicamente es imposible
producir, sin métodos de combate eficientes. Es
importante, senalar que para lograr eldesarrollo
sostenible es necesario lograr una alta
productividad, enlas areasde vocaciéon agricola,
(Fig. 2) porque de lo contrario la sociedad se
veria obligada a utilizar las areas de vocacién
forestal, para llenar las necesidades de alimento
y divisas, con elconsecuente deterioro ambiental.
Por tanto, ser improductivo no es sostenible.
Frecuentemente, quienes se oponen al uso de
plaguicidas, no ofrecen soluciones
economicamente viables. En Costa Rica, algunos
grupos promueven la agricultura orgdnica, como
si ésta consistiera Unicamente en dejar de utilizar
productos quimicos; los resultados han sido
desastrosos, desalentando a los agricultores
participantes y reafirmando su conviccion en el
uso rutinario de plaguicidas como garantia para
producir. Sin embargo, existian experiencias
muy positivas en agricultura organica, por
ejemplo la promovida por la Mision de Japon en
Zarcero, Costa Rica.

Lasostenibilidad de la agriculfurano implica
necesariamente la eliminacion delesplaguicidas
como opcién de manejo. En algunas ocasiones,
eluso de estos producios es una gecsion menos
danina para elambiente, que efi@sopciones de
proteccion de cultivos, por elempio la utilizacion
de herbicidas en sistemas de mmna labranza,
en suelos con cierta pendiente. Sin embargo, los
problemas de manejo y uso excesivo de
plaguicidas, demuestian gue es necesario
mejorar el manejo de esios producios a nivel
individual e institucional, porgue frecuentemente
el marco institucional vigente se confrapone



con el uso racional de plaguicidas. Este es el
caso de algunos de los avios bancarios (plan o
presupuesto de manejo del cultivo), los cuales
contemplan aplicaciones de plaguicidas aun
cuando no sean necesdarias.

Uno de los objetivos de la proteccion de
cultivos, desde la perspectiva de la agricultura
sostenible, es reducir los problemas asociados al
uso de plaguicidas, obteniendo rendimiento y
calidad aceptable, y paralelamente minimizar
los danos alambiente y a la salud humana. Para
lograr ésto se han propuesto varios enfoques.

El primero y mds simplista consiste en el
desarrollo y utilizacion de los productos menos
toxicos para el hombre vy la vida silvestre. Las
empresas fabricantes de plaguicidas han
avanzado en este sentido, pero este enfoque no
soluciona problemas como la aparicion de
plagas resistentes, la eliminacion de organismos
benéficos (aln conlos productos mdsselectivos),
la dificultad para predecir efectos a largo plazo
y la dependencia de insumos importados,
derivados del petroleo.

El segundo enfoque propone la utilizacion
de productosnaturalescomo plaguicidas. Existen
muchos productos derivados de plantas que
tienen propiedades biocidas. Aunque este
enfoque tiene un innegable atractivo, presume
algunas cosas que podrian no ser ciertas. Unade
estas es la dfirmacion de que los productos
naturales, no son daninos a la salud humana, se
descomponen rdpidamente, no perjudican el
ambiente ni generan resistencia en las plagas.
Todo eso debe ser demostrado, y es peligroso
considerarlo un hecho, como lo hacen algunos
promotoresde la agricultura organica. Es valido,
considerar que con este enfoque, la fabricacion
de productos quimicos, almenos parcialmente,
podria convertirse enuna empresalocal, basada
en materiales renovables producidos en el pais.

El tercer enfoque, ademds de incorporar
elementos de los dos primeros, intenta sustituir los
plaguicidas por un manejo ecoldgico de las
plagas, basado especialmente en un
conocimiento profundo delagroecosistema. Esta
es la filosofia del Manejo Integrado de Plagas
(MIP) (Fig. 4). Elinconveniente de este enfoque
esqueeltécnicoy/o elagricultordeben manejar
gran cantidad de informacién. Actualmente,
esto es posible gracias al uso creciente de la
informdtica, pero requiere que los técnicos se
preparen. Debido a la complejidad inherente a
la nocién del MIP, en la practica, las estrategias
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de proteccién de un cultivo, se basan en unas
pocas plagas. Los umbrales ecordmicos, que
son un concepto fundamental dentro de este
enfoque, se han generado para plagas
especificas, sin considerar las interacciones con
otras plagas, ni el costo ambiental asociado al
control.
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Fig. 4. Elmanejo infegrado de plagasen un agroecosistema.

En Costa Rica, mediante el uso de umbrales
econdmicos como criterio de decision para la
aplicacion de plaguicidas, se han logrado
importantes reducciones en la cantidad de
aspersionesnecesariaspara elcontrolde plagas.
Por ejemplo, el seguimiento de poblaciones de
la polilla de la papa (Tecia solanivora y
Phthorimaea operculella) mediante capturasen
trampas con feromonas, han disminuido de 30a
7 el numero de aplicaciones de insecticidas
(Rodriguez 1989). Los sisternas de prediccion de
enfermedades permiten reducir el uso de
fungicidas. CORBANA ha perfeccionado un
sistema de advertencia temprana de sigatoka
negra (Mycosphaerella fijiensis) en banano,
basado enla evaluacion de los estadios iniciales
de la enfermedad y el desarrollo del follaje
(Romero 1988). Con este sistemna se ha bajado
de 30 0 40 a 10 o 15 aplicaciones de fungicida
por ano (Marin, Douglas CORBANA 1991 com.
pers.).

Esimportante destacar que la utilizacién de
umbrales econdmicos no siempre estd asociado
al uso del control quimico como opcién de
manejo. Idealmente, deberia servircomo criterio
de decisidon, para el uso de varias opciones



disponibles. Por ejemplo, una estimacién de las
poblaciones de nematodosen uncampo, puede
indicar si debe sembrarse una variedad
susceptible o una resistente pero de menor
rendimiento.

Es Util analizaralgunas opcionesno quimicas
(genéticas, bioldgicas, culturales y fisicas) de
protecciénde cultivos ylosavanceslogradosen
Costa Rica.

Quizds, la mejor alternativa al uso de
plaguicidas, es la resistencia genética, esta es el
drea donde se han logrado mas avances.
Muchos programas de mejoramiento genético
han estudiado las variedades de hortalizas, frijol,
arroz, cacao y muchos otros cultivos que son
resistentes a plagas, especialmente en aquellos
casos en los que el control quimico no es eficaz
orentable. En Costa Rica, existe lainfraestructura
y el recurso humano necesario pard incorporar
las técnicas de la ingenieria genética a los
programas de mejoramiento; sin embargo, hay
muchos aspectos donde no se han realizado
trabajos, por ejemplo la toleran-
ciadeloscultivosalacompeten-

culturalesestan dirigidas en primerlugaralman
delambiente parafavorecerel cultivo y desfa
recer la plaga, y en segundo lugar a la destit
cién de las poblaciones de plagas. La lista
practicas que pueden utilizarse para este tipo
controlesexhautiva. Sinembargo, esimportar
destacar dos practicas novedosas en este pa

El manejo de la nutricidn es bdsica en
proteccién de cultivos. Tradicionalmente
afirma que una planta bien nutrida resiste me
los ataques de patdégenos, pero recientemer
se ha comenzado a investigar el efecto de cac
elemento en lasusceptibilidad o laresistencia «
las plantas, a las enfermedades. Este tema |
sido ampliamente estudiado por Graham (19¢
(Cuadro 3). En Costa Rica, se han realizac
pocos trabajos en esta linea. Por ejemp
Chaverri (1991) determiné una correlaci
negativa entre los niveles de calcio foliar v
severidad de la telarana (Thanatepho
cucumeris) en frijol.

cia de las malezas. Cuadro 3. Papelde algunosnutrimentosenlosmecanismos de defensc

Otra opcidén de manejo, es  las plantas.
el confrol biologico mediante

organismos antagonistas. En

este pais, el desarrollo de este Nutrimento Efecto en los mecanismos de defens:
tipo de controlhasido diferente, Nitrégeno
en las distintas areas de la fito- nivel suboptimo a éptimo Favorece sintesis de fenoles y

proteccién. Los entomodlogos
han realizado notables progre- exceso
sos en este campo, con impor-
tanteslogrosyaimplementados
anivelcomercial en hortalizas y Potasio

frutales. Por el contrario, el St
controlbiologico de patégenos
y malezas ha sido menos es- Calcio
tudiado, aunque existe un po-
tencial que estd siendo ex-

plorado. Por ejemplo, el control Cobre
biolégico de enfermedades R,,"Jﬂgumso
postcosecha, en productos :
perecederos, tiene la ventaja e

de que se realizard en condi- Niquel
ciones controladas, y con me- Silicio

dios de aplicacién relativa- Niquel

mente simples. Litio

El control cultural de las

alcaloides (mejora la defensa)

Desfavorece sintesis de fenoles y
alcaloides, mayor suculencia.
(incremento en susceptibilidad)

Pérdida de turgencia celulary
acumulacién de sustancias que
estimulan los patégenos

Incrementa firmeza de los tejidos
y da resistencia a la degradacion
enzimatica

Intervienen en la sintesis de lignina
y fenoles simples

Intervienen en la sintesis de
fitoalexinas

Esenciales en la formacion de
barreras fisicas

plagas, es la piedra angular de
la fitoproteccion en la agricul- Fuente: Graham (1983)
tura sostenible. Las prdcticas
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Conrespectoalaincorporacion de materia
organica al suelo, esta no solo mejora las
propiedades fisico-quimicas, sino que promueve
eldesarrollo de microorganismos antagonistas a
los patégenos habitantes delsuelo. Por ejemplo,
Corrales et al. (1990) informo que la adicién al
suelo de unsustrato complejo abase de gallinaza,
urea y cal reduce en un 75% la incidencia de
Phytophthora capsicien chile dulce, en relacion
con el tratamiento quimico recomendado (a
base de fosfonato de aluminio).

En algunos casos, los métodos quimicos de
controlpueden sersustituidos pormetodos fisicos.
Un caso relevante es el uso de calor solar para
desinfectar suelos. Este proceso denominado
solarizacion, ha dado buenos resultados, en el
combate de enfermedades y de malezas
(Navarro et al. 1991).

Por Ultimo, no se puede pensar que la
responsabilidad de los técnicos en protecciéon
de cultivos, termina en la cosecha. Los nivelesde
perdidas postcosecha, especialmente en
productos perecederos, son aproximadamente
del 30% y en algunos casos supera esta cifra
(Arauzy Mora 1983). Por ello esnecesario mejorar
a corto plazo el manejo postcosecha con el
proposito de reducir estas pérdidas.

Posibles direcciones futuras

Con el fin de compatibilizar los objetivos de
laagriculturasostenible (rentabilidad, proteccion
del ambiente y de la salud humana) y la
preservacion de la base social y cultural del
agro, es necesario generar informacion en
condiciones locales, y transferir esta al tecnico y
al agricultor. La investigacion, la extension, Ia
educacion agricola y la educacion del
consumidor, complementados con un Marco
institucional adecuado, son elementos
indispensables para desarrollar una agricultura
sostenible, que conduzca aundesarrollo tambien
sostenible. Enelcaso delaproteccionde cultivos,
esnecesdariohacerénfasisen lassiquientes areas:

*

A. Investigacion:

1. Sistemas de preaviso y umbrales
econdémicos

2. Ingenieria genetica aplicada al control
biolégico

3. Aplicaciones de la informatica

4. Mejoramiento de tecnologias tradicionales

35

5. Agricultura ecolégica
B. Extension:

1. Mayor responsabilidad ecologica del
extensionista

2. Mayor uso de la informatica por parte de los
extensionistas

3. Capacitacion en metodos alternativos del
control de plagas.

C. Educacién agricola superior y media

1. Mayor responsabilidad ecolégica

2. Mayor uso de la informatica

3. Capacitacion en métodos alternativos de
manejo de plagas.

4. Incorporacion de enfoques integrados,
dentro de los planes de estudio

D. Educaciéon al consumidor

. Problemas de residuos
2. Normas de calidad

E. Marco institucional

1. Regulacion oficial de residuos de
plaguicidas en alimentos.

2. Incorporacion de elementos de la agricultura
sostenible en las politicas de credito agricola
y seguro de cosechas.

CONCLUSION

La agricultura sostenible plantea un reto a
quienesde unauotramaneraestanrelacionados
con la produccion agricola. (Como hacer
compatibles, o almenosbalancear, los objetivos
asociados a la sostenibilidad de la agricultura?.
Lainvestigacionhagenerado algunasopciones;
y se han presentado algunos ejemplos de
practicas de fitoproteccion que podrian reducir
elimpacto de los plaguicidas, pero hay muchas
mas. Sinembargo, todavia existe un largo camino
que recorrer, y mientras no se disponga de unad
respuesta tecnica adecuada, lasrespuestas ala
pregunta aqui planteada estaran en el dominio
de la ética mds que en el de la ciencia.

Es necesario balancear conceptos y
filosofias. Se debe buscar el equilibrio entre
maximizacion y sostenibilidad, entre factores



econémicos y ecologicos, entre explotacién vy
conservacion, entre el corto y el largo plazo. En
aquellas circunstancias, en que no es posible
lograr un balance, se debe escoger, decidir y
sacrificar algunas cosas, en bien de las
aspiraciones de |la sociedad,
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EL CONOCIMIENTO ECOLOGICO Y LA COMPLEJIDAD PARA EL MANEJO
INTEGRADO DE PLAGAS, EN EL MUNDO POSTMODERNO*

RESUMEN

El sstema de agricultura moderna se distinguid por
una preductividad muy alta, sin ernbargo; algunos costos
indirectos (ej. uso intensive de plaguicidas) asociados a
este sgsterna no eran considerados. El reconocimiento de
estoscostosy elinterésmundial porla agricultura sostenible
propicio el desarrollo del Manejo Integrado de Plagas
(MIP). En este sentido el MIP esta a la vanguardia de la
evolucion postmoderna de la agricultura y constituye la
prmera etapadel desarrollo de una agricult ura sostenible.
El MIP estd comenzando a enfrentar el problema del
conocimientoe de la complejidad, la cual los ecdlogos
estan intentando resolver, Algunos de los problemas de
complejidad descritos son: la no linealidad inherente en
lossistemas ecologicos, la multidimensonalidadinevitable
delos agroecosistemas, lasimplicaciones de la escala en
tiempo y espacio y el reconocimiento de los clientes y las
metas del MIP

Palabras Claves: Manejo Integrado de Plagas, Ecologia.

John Vandermeer**

ECOLOGICAL KNOWLEDGE AND PESTS
INTEGRATED MANAGEMENT COMPLEXITY IN
THE POST-MODERN WORLD :

ABSTRACT

The Modern agriculture system wascharacterized by
a very high productivity; nevertheless, some indirect costs
(p.e. plaguicides intensive use) associated to it were not
estimated. |dentification of these costs together with a
worldwide interest on sustainable agriculture, favoured
the Integrated Pest Management (IPM) development. In
this sense, IPM is at the spearhead of agriculture’s post-
modern evolution, constituting the first sustainable
agriculture development stage. Some complexity problems
described are: inherent non-linearity of ecological systems,
agroecosystermns unavoidable multidimensionality, scale
implicationsin time and space, clients identification, and
IPM objectives.

Key Words: Integrated Pest Management, Ecclogy.

La agricultura moderna se origina al final de
la Segunda Guerra Mundial. En ese momento, la
mecanizacion masiva y el uso intensivo de
gquimicos, se convirtieron en el pilarde los sistemas
de produccion en el mundo desarrollado; vy
comenzaron a ser utilizados en el mundo
subdesarrollado. Anteriormente, las grandes
industrias de alimentos, incluyendo companias
de granos basicos, habian tomado el control del
mercado de muchos productos agricolas.

La combinacion de ambas técnicas y la
monopolizacionde lascompaniasprocesadoras
dealimentos, senalabala terminacion delsistema
de produccion utilizado por los agricultores. La
naturalezafundamentalde la agricultura cambio
a partir de ese periodo; por ejemplo,
anteriormente un productor de maiz
seleccionabalasemilla de su propia produccién,
la sembraba, la cuidaba, y cosechaba sus
mazorcas. Actualmente, la agricultura requiere
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de inversion de capital, obtencion de crédito,
comprade semilla hibrida, utilizacion de un tractor
y ofros equipos automaticos para realizar la
siembra, aplicacion de plaguicidas, cosecha
mecanica, venta de la cosecha a empresas
procesadoras, fransformacion delproducto con
emulsificantes, preservantes y colorantes,
presentacion del producto en empaque
datractivo para el consumidor, y promocion
sofisticada del producto bajo una marca. En
otras palabras, la agricultura era la produccion
de maiz a partir de semillas y tierra; ahora es la
fabricacion de un producto a partirde petréleo.

Tecnicamente, el sistemna modermo tiene
una productividad muy alta, pero, ésto es cierto
si se ignoran un sinnumero de costos reales de
produccion. El reconocimiento de algunos de
estos costos indirectos, propicio el desarrollo del
conceptode Manejo Integrado de Plagas (MIP),

La publicacion de los libros "Primavera
silenciosa” (Silent Spring) de Rachael Carson y “El
circulo vicioso de los plaguicidas” (The Pesticide
Treadmill), de Robert Van den Bosh marca el
inicio del sisterma postmoderno de agricultura. A
parfir de estas publicaciones se observd un




incremento en el niumero de propuestas
alternativas sobre agricultura, que variaban
desde criticas leves sobre practicas especificas,
hasta fuertes denuncias de todo el sistema.

Enla actualidad existe una tendencia hacia
la agricultura sostenible, la cual reconoce
abiertamente los problemas asociados con la
agricultura moderna, asi como la necesidad de
buscar soluciones a los mismaos. Posiblemente
por una mejor percepcion de los problemas,
causados porlosplaguicidaso porlosargumentos
presentados en esos libros, el manejo de plagas
fue el aspecto, en el cual los problemas del
sisterna moderno de agriculfura se hicieron mas
obvios y como respuesta a esta problematica
nacio el manejo "integrado” de plagas como

. alternativa al manejo "moderno” de plagas. En
este sentido, el MIP estd a la vanguardia de la
evolucion postmoderna de la agricultura, vy
constituye la primera etapa del desarrollo de
una agricultura sostenible, y los promotores de
MIP son los Bolivares, los Che Guevara, los Henry
Ford (dependiendo del punto de vista politico)
de la agricultura postmoderna, la agricultura
verdaderamente sostenible.

Es posible enumerar varios exitos de MIP; sin
embargo, la realidad es que existen mas
problemas gue soluciones, En algunos casos, la
capacidad tecnica para resolver un problema
causado por una plaga no esta disponible; o el
problema es demasiado complicado y no es
posible imaginaruna solucion. En otrasocasiones
existen técnicas muy buenas, pero estas no se
utilizan. Esto podria considerarse un indicador
del inicio de una nueva eftapa; y quizas seqa
necesario enfocar las cosas desde un punto de
vista diferente.

En éste sentido, es importante definir ¢ Que
esun ecologo? A pesarde que la ecologia esun
campo bastante conocido en elmundo actual,
esta especialidad todavia no es considerada
por muchos técnicos de otras especialidades.
Un ecologo nonecesariamente esun ecologista
ni un ambientalista.

El Dr. Levins, de la Universidad de Harvard,
definid este término como el estudio de la
complejidad. Probablemente, ésta es la mejor
definicion de un ecologo y constituye un intento
para explicar el significado de la ecologia
moderna. En este sentido, es probable gue el
MIP esté comenzando a manejar seriamente el
problemadela complejidad, la cuallos ecologos
intentan comprender. Esta complejidad no es la
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de multi-factores, que puede ser representada
facilmente con cajas negras relacionadas con
flechas, sino una complejidad que por su
naturaleza, esdificilde analizar. Algunosejemplos
de ésta son los siguientes factores:

Las interacciones de orden superior fueron
probadas fehacientemente en los anos sesenta,
aungue previamente fueronintuidas pormuchos
naturalistas, agronomos y entomologos. Por
ejemplo, si una plaga es afectada por un
depredador, conintensidad alfd (), se considera
solamente como una aproximacion; debido a
que la tasa del efecto del depredador esta
influenciada por elmismo depredador, asicomo
por la densidad de su presa.

En este caso, habria sido conveniente, que
el sistema fuese sencillo (Fig. 1a), y facimente
descrito por una ecuacion lineal como:

d(InP)/dt =r-aD
En ella, P es la presa y D el depredador).

Pero ahora se sabe gue los ecosisfemas sol
mascomplejos (Fig. 1b), yque debenserdescrito:
mediante ecuaciones como la siguiente:

d(InP)/dt = t{(K - P)/K} - aD/(1 + bP)

O seq, los factores no lineales son mu
importantes. A partir de aqgui, se genera
pregunta ¢Es el comportamiento general de u
ecosisterna el resultado directo de los aspecios
no lineales?

a.

Plaga ¥ Depredador
b. [\

Plaga * Depredador

Fig. 1. Diagrama de dos métodos de conceptualizar un siste
ma de una plaga y su depredador.



El ejemplo cldsico, es la ecuacion logistica,
la cual en su forma discreta es:

N,., = IN(K - N)/K.

Normalmente, se asume que cualquier
poblacion puede ser caracterizadaporsur (tasa
intrinseca de crecimiento), y K (crecimiento
maximo). Ante ésto surge la pregunta ;Qué
aspectos de una poblacion son interesantes?
Obviamente, es interesante su tasa de
crecimiento y el crecimiento maximo de su
poblacion (Fig. 2); pero silos factores no lineales
son muy importantes, la poblacion puede tener
un comportamiento diferente (Fig. 2). Este es el
famoso caos. Es importante destacar que la
poblacion de la Fig. 2 tambien tiene unary K,
pero, debido a su fuerte tendencia no lineal, su
comportamiento no se puede entender, aun
cuando se conozcanlosvaloresdery K, sino gue
es necesario entender las reglas no lineales del
sistema. O sea, el comportamiento cualitativo
del sistermna es el resultado de su caracter no
lineal.

N(H) /
o

Tiempo

Tiempo

Fig. 2. Comportamiento hipotético de una poblacion gober-
nada porla ecuacion logistica. La grafica ariba muestra el
comportamiento clasico de una poblacién creciendo de
acuerdo con su taza infrinseca halka su capacidad de
carga. La grafica abajo muestra un comportamiento cao-
tico, resultade de no linealidades fueries

Por ejemplo, Levins (com. personal 1994)
senalaque unsistemade controlbioclogico puede
consistir en una combinacion de depredadores
generalistas y especialistas. La idea bdasica es
que los generdlistas mantienen las plagas por
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debajo de cierto umbral durante tiempos
normales, y cuando por alguna circunstancia
una plaga comienza a incrementarse, los
especialistas, consucapacidad para responder
rapidamente alincremento enladensidad desu
presa, confrolan los brotes ocasionales (Fig 3).
Este es un planteamiento muy bueno, pero la
situacion debe analizarse con mucho cuidado.
Si todas las interacciones son lineales, habria un
punto en donde todoslos componentes (las dos
plagas o presas, el depredador generalista y el
especialista), eventualmente llegarian; éste es
conocidocomo elpunto de equilibrio delsistema.
Si el sistema tiene un componente no lineal, por
ejemplo, una respuesta funcional de los depre-
dadores, la situacion puede variar.

'\_\ Plaga 1 \ Plaga 2 /
Siraid o s o il
osclador | osclador 2

Fig. 3. Diagramade lasituacion de plagascontroladas por un
especidlista y un generalista

La modelacion de este sisterna mediante
ecuaciones diferenciales, tiene como resultado
un sistema con dos osciladores, porgue una
relacion depredador/presa es fundamental-
mente oscilatoria, y cada una de las relaciones
depredador-presa (generalista-presa vy
especialista-presa)son oscilatorias. Sinembargo,
es mas importante la funcion de la interaccion
entre los dos osciladores (generalista-presa)
porgue su proposito es conectarlos. Estos son
cudlitativamente idénticos a los sistemas fisicos
de osciladores conectados. Existe abundante
informacion en fisica sobre este problema, y los
resultadossenalan claramente gue elcomporta-
miento delsistema essumamente complicado, e



incluye puntos estables, oscilaciones armonicas,
oscilaciones al revés, caos, caos intermitente, y
otros, dependiendo deltamano de este férmino.

Entonces, en el control biologico, lo que se
espera de este sistemna no es simplemente el
control de plagas, sino también oscilaciones
correlacionadas conlos organismos generalistas
y especialistas, o caos intermitente, y varias
posibilidades, dependiendo del tamano de la
coneccion entre los dos osciladores.

Portanto, losfactoresnolinealesrepresentan
un reto a la intuicién, especificamente lo rela-
cionado al comportamiento del sistema culfivo-
plagas y enemigos naturales.

El segundo factor de importancia es la
multidimensionalidad. Probablemente los
agronomos, entomologos, etc. aprecian este
fenémenointuitivamente. Sinembargo, reciente-
mente se han obtenido resultados tedricos que
pueden ayudar en la practica. Los especialistas
en MIP reconocen mejor la importancia de este
factor. Posiblemente, un agronomo clasico ve
un campo de cultivos como un sistema de dos
componentes: el suelo y el cultivo; los tecnicos
en MIP consideran gue ese sistema incluye el
cultivo, las plagas reales y potenciales, y los
enemigos naturales, reales y potenciales. O seq,
donde elagrénomo clasico ve una dimension, el
tecnico en MIP observa al menos cinco.

Historicamente, este factor fue muy
importante. La existencia de plagas secundarias
ilustra, efectivarmente, que no se debe ver
unidimensiondlmente un sistema
multidimensional; es decir, controlar una plaga
sin considerar, que los enemigos naturales
pueden estar controlando otras plagas
potenciales. Este problema es mucho mas
generdlizado de lo que se cree.

Estasituacionnosllieva altema de labiodiver-
sidad y la preocupacion mundial por los niveles
de destruccion de ésta. Actualmente, se orga-
nizan seminarios, congresos internacionales, v se
genera mucha discusion sobre este grave pro-
blema; pero su andlisis debe realizarse bajo un
enfoque convencional. Perfecto 1994 (Comun.
pers.) senala que la mayoria de la atencion
sobre biodiversidad ha sido dirigida hacia la
fauna carismatica (como tigresy elefantes), y los
ecosistemas carismaticos (como bosqgues del
tropico humedo). Sin embargo, la biodiversidad
como tal, es mucho mdas abundante y existen
muchas especies en peligro de extincion y no
solamente las ballenas o los osos pandas. Por
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ejemplo, a partir de las investigaciones de Erwir
se conoce que la diversidad de coleopteros er
eldosel de los arboles de los bosques tropicales,
esenorme, ylasextrapolacioneshasta elbosgue
en general son de una magnitud increible. Por
tanto, la biodiversidad de lafaunano carismdatica
es enorme vy, probablemente debido a su falta
de visibilidad, esta en mayor peligro de extincion
gue otros animales.

Tal vez, es de mayor importancia la
biodiversidad de losecosistemasno carismaticos
Entre estos sobresalen los trabajos de |. Perfecto,
V. Cartfin y P. Hanson en Costa Rica, quienes
encontraron que los cafetales tradicionales, o
seq, consusdarbolesde sombra, frutales, y cultivos
intercalados, etc., contienen una diversidad de
artropodos muy amplia. Segun Perfecto et al
(1994) la diversidad de coledpteros e
hymenodpteros encontrada en los arboles ds
sombra, de un cafetal tradicional, esta denfic
del rango senalado para los bosgues naturale
deltrépicohumedo. O seq, un cafetal tradicionc
parece teneruna biodiversidad localmuy similc
ala de un bosgue natural. Este tipo de resultadc
obligan a plantear la pregunta (Que esic
pasando con la "modernizacion” de
agricultura? Por ejemplo, un cafetal modernc
sin arboles de sombra y donde se aplican insec
ticidas para controlar la broca, probablement
conservara una pequena fraccion de su bic
diversidad original.

Aproximadamente, el 90% del area terrest:
de este planeta esta bajo ecosistema
manejados; esto indica que posiblemente
esté equivocando el camino, cuando
busquedadelabiodiversidad nacionalserealiz
unicamente en los ecosistemas carismaticos. Tc
vez, la cura para el cancer o el sida serc
descubierta en un insecto encontrado en una
finca o en una hierba de un cafetal tradicional
Yy NO en un pargue nacional.

Peromasimportante atin, esla funcionalidad
de esta biodiversidad. En 1994, se efectuo en
Kenia la Conferencia Internacional sobre la
Biodiversidad enlos Agroecosistemas, auspiciada
por el GCTE (Global Change in Terrestrial
Ecosystems, U.K.). La conclusion general de esta
conferencia fue la necesidad urgente de inves-
tigar en agroecosisternas que tienen una bio-
diversidad enorme.

O sea, ademas de la diversidad planificada
por el productor (por ejemplo cultivos
intercalados, agroforesteria y huertos caseros),



existe una diversidad secundaria que
posiblemente tiene un efecto critico en el
ecosistemna. Por ejemplo, un cafetal semi-
moderno tiene dos especies planificadas, caféy
pord (Erythrina spp.). Pero también incluye mas
de 20 especies de hormigas, 30 especiesde otros
hymendpteros y 50 especies de coledpteros.
Ante ésto surge la pregunta ¢ Cudl es la funcién
de estas especies? Su respuesta podria ser que
quizds ninguna, pero podria tener alguna
inesperadae importante, y esojustifica elesfuerzo
para entenderlo.,

Es util recordar la experiencia del algodén
en America Central. La dimensionalidad del
agroecosistema de este cultivo no erasolamente
la del picudo (Anthonomus grandis) como
creyeron los que comenzaron a utilizar el DDT,
sino las dimensiones del picudo, mds el bellotero,
la mosca blanca y ofras plagas, ademds de
todos sus enemigos naturales. O seq, fue un
sistema con una biodiversidad secundaria
(enemigos naturales), cuya pérdida, fue lo que
casi destruyo la produccion de algodon.

El algodon es solamente un ejemplo del
problema universal, de intentar entender el
mundo ecoldgico. Con alrededor de 30herbivo-
ros, mas de 30 especies de parasitoides y de-
predadores especialistas, y una cantidad des-
conocidade depredadores generalistas, etc., el
sistemma de algodon erarealmente-un sistema de
50, 100 o mds dimensiones. Pero inicialmente fue
conceptualizado como un sistema de dos di-
mensiones (algodon y picudo), y es un ejemplo
delproblema principal delcampo dela ecologia:
conceptualizacién de sistermmas multidimensio-
nales en pocas dimensiones.

Obviamente, en elinicio de un estudio no se
pueden considerartodaslasdimensiones, porque
resultaria imposible de realizar. Es necesario,
simplificar el sistema y considerar menos
dimensiones de las que en realidad componen
elsistema. En elcampo emergente de “dindmicas
no lineales”, este fenébmeno se conoce como
incrustamiento, y lasdimensiones que se estudian
se denominan dimensiones incrustadas.
Recientemente, varios ecdlogos y matematicos
han informado sobre esta problemdatica. Son
notableslos frabajos de Bill Shaffer, Alan Hastings,
Peter Turchin y John Eliner. Asi como los estudios
de George Sugihara, del Scripps Institute of
Oceanography en California, donde se analiza
esta problemdtica.
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Este documento también incluye otros
conceptos, como métodos estocasticos. Elautor
sugiere que cuando se incrusta, o seq, cuando
se conceptualiza un sistema de muchas
dimensiones en solamente tres o cuatro, las
dimensiones no incrustadas se interpretan como
interferencia (ruido). Es decir, estocasticidad en
el proceso. Pero, obviamente, ésta es diferente
de la estocasticidad real del sistema en general;
por tanto, aun si se incrustaran todas las
dimensiones, quedarian efectos estocdsticos.

El proceso de estudio de un ecosistema
puede conceptualizarse en forma diferente,
siguiendo lametodologia propuesta porSugihara
1990, Sugihara 1994 (Fig. 4). La dimensionalidad
real (no se conoce en la prdctica) tiene una
parte deterministica y otra estocdstica. En la
primera existe la parte incrustada y la
estocasticidad delproceso, (la parte del sistema
que parece interferencia aleatoria, pero esparte
delsistemareal). En ambas, hay sistemas estables
e inestables, los cuales tienen como resultado la
estabilidad clésica, caos cldsico, estabilidad del
proceso, y caos del proceso. Esta Ultima
concepcion, también lamada caos estocdstico,
es nuevaq, y fue propuesta en 1990, por el
estadistico Tong; tal vez es la forma mads comun
de caos presente en los ecosistemas. Por tanto,
en cualquier sistema, en un conjunto de datos
existen estos cinco componentes (Ultima columna
de la Fig. 4). El enfoque usado frecuentemente
porlosecdlogos, asume que losmodelosincluyen
solamente doscomponentes: estabilidad cldsica
y caos clasico. Una de las interrogantes claves
que surgio en la Ultima década, es silos sistemas
son caoticos o no. Con el nuevo enfoque de
Sugihara, se aprecia que el proceso de mode-
lacion, o sea, el proceso de entender un
ecosistema, es mucho mdas complicado. En el
pasado, se habianidentificado variassituaciones,
de las cudles se esperaba la generacién de un
comportamiento cadtico. Pero no se habia
reconocido que un sistema puede mostrar caos,
aungue la manera en que se conceptualiza no
lo permita. En dltima instancia, esta falla es un
resultado del fenomeno de dimensionalidad:; y
los problemas que se generan en el andlisis de
datos a largo plazo son enormes.

El tercer factor es el problema de la escala
entiempoyespacio. La consideracion delfactor
tiempo ensistemasmultidimensionalesnolineales,
como lo son, probablemente, la mayoria de los
sistfemas agricolas, los ecdlogos, agrénomos,



entomologos, patdlogos, edafdlogos, etc., es
decir, todos los practicantes del MIP, deben
revisar las metas, al igual que lo estan haciendo
los técnicos en climatologia. Por ejemplo, en la
actualidad los climatologosrealizan predicciones
precisas solamente para intervalos de tiempo
muy cortos, su inferés en predicciones a largo
plazo, perdio validez con la revolucion causada
por la teoria de caos. Su filosofia sobre
conocimientos climatolégicos ha cambiado
mucho; y al igual que en esa disciplina, en MIP
también debe cambiar.

. — esiabiidod
/ esatle clésica
Cémrersitn
incrustaaa
/ \lnes!ws —— C00s oisico
Pate
aeterninklica
\ estabiidac
/ / es0vie — G
Estccasticidad
Dirrensién del procesc
real coos gel
\ nestabls —— 5oces0
Pate esiocasticidad
esiocdsica cisica

Fig. 4. Diagrama de los componenies de un conjunfo de
datos.

Las metas sobre la adquisicion de
conocimientos (sobre los sistemas) a corto plazo
pueden continuar igual, pero los nuevos
conocimientos sobre la no linealidad y la
multidimensionalidad de los sistemas, obligan a
cambiar las metas de busqueda de informacién
a largo plazo. En ofras palabras, se debe
reconocer que la multidimensionalidad y no
linealidad son caracteristicas intrinsecas de los
ecosisternas, incluyendo losagroecosistemas. Por
ello, la prediccion precisa a largo plazo es, en
principio, imposible, y se debe cambiarla filosofia
sobre el conocimiento de esos sistemas.

Probablamente, pata identificar los
diferentes patrones cudlitativos, a lo largo del
tiempo es necesario trabajar en este tipo de
modelos. Esdecir, en vez de trabajar con valores
exactos de un numero definido de variables, se
debe hacer con correlaciones entre. variables
claves; en vez de estimaciones precisas de las
tasas de cambio de variables, se deben usar las
direcciones de cambio (incremento vs
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decremento de una poblacién, expansion c
contraccion de un dmbito, etc.). Elcampo dela
modelacion cualitativa, usando matemdatica
ecléctica, osolamente graficas, probablemente
serd mucho mas util que otros métodos, por
ejemplo, los modelos de cajas y flechas.

Esta misma idea es aplicable al factor
espacio. Aunque, tal vez se puede predecir €l
rendimiento de maiz, enlafinca deun productor,
es mas dificil predecirlo para la cuenca donde
estd ubicada esa finca y todavia mas dificil de
estimar la produccién de maiz, frijoles, tiquisque
Y yuca de esa cuencd. Lamentablemente, el
desarrollo de modelos mds grandes vy
complicados no ayudard, como si lo hace en
climatologia. Cuando los sistemas son
multidimensionales y no lineales, los conceptos
de dimensidnincrustada, caos cldsico y caos del
proceso, sugieren que las prediciones precisas
son imposibles, por lo menos en principio
Entonces, es necesario limitar los andlisis preciso
a espacios limitados, y enfocar de otra manerc
el estudio de los procesos en dredas mds amplic:s

Este resultado, tiene consecuencias muy
importantes en la practica. Las decisione:
especificas, por ejemplo, sobre el manejo de ur
cultivo en una drea determinada, pueden se
mejoradas hasta obtener un alto grado de
precision, pero tienen aplicabilidad solamenie
para ese campo en particular. Por otro lado, las
decisiones a nivel mas general y amplio, nc
pueden ser mejoradas con el mismo nivel de
precision y deberdn basarse en un enfogue ma
cudlitativo. La implicacion principal, es que «
tamano ideal de la unidad de planificacion e:
diferente al tamano ideal de la unidad de¢
produccion,

Sila planificacion estd Unicamente enmanos
de productores pequenos, las decisiones
individuales pueden ser sub-optimas cuando se
analizan desde una perspectiva mds amplia, v
en un caso extremo puede presentarse lo que
ha ocurrido en algunos paises, donde cada
productor procura obtenerelmdaximo provecho,
y el mercado o ambiente se deteriora. Por otia
parte, si la planificacion esta estrictamente
dirigida desde un nivel mayor (el Estado o una
corporacion grande) los conocimientos a nivel
local se pierden, y el sistemna alcanza un nivel
sub-optimo. Obviamente, lo ideal es separar los
nivelesde planificacion yproduccion, para tratar
de optimizar el agroecosisterna completo.



Obviamente, no es un proceso facil, pero a
nivel conceptual sus ventajas son claras. La
planificacién a gran escala, puede estar dirigida
hacia la satisfaccion de las necesidades alimen-
tariasdela poblacion, la conservacion delmedio
ambiente, ylamanipulacién de mercados, pero
almismo tiempo, se mantiene elpoderdedecision
sobre los detallesde la produccion, enmanosde
campesinos, agricultores individuales u oftras
unidades locales de produccioén. Es claro, que
existen grandes barreras técnicas e ideoldgicas,
que deben superarse para lograr un consenso
sobre esta problematica.

Elcuartofactor, estd basado enlosanteriores
y obliga a plantearse una pregunta trascendental
¢ Cudles son las metas y quiénes son los clientes
del MIP? Definitivamente la planificacion a gran
escala deberd estar basada en conocimientos
cudlitativos y generales, y en modelos flexibles y
eclécticos. Esto significa que la unidad de
planificaciéon a gran escala, (el Estado o una
corporaciéninternacional) es uno de los clientes
claves. Pero a nivel practico, frecuentemente
los pequenos productores son los que toman las
decisiones diarias y por tanto, pueden poner en
practica las metodologias y técnicas que se
desarrollen. Debido a ésto, los pequerios
productores también son clientes claves; pero es
importante analizar los diferentes tipos de
pequenos productores. Por ejemplo, los que
estdn organizados en cooperativas de
produccién en Nicaragua son diferentes a los
productores no organizados del norte de Costa
Rica, quienes estdan tratando de trabajar con el
proyectoderiego delSENARA. Losdesmovilizados
dela guerra en ElSalvador, cuyasparcelasestan
ubicadas en grandes pendientes, encuentran
problemas muy diferentes alos que enfrentan los
indigenas del altiplano de Guatemala. Los que
producen granos bdsicos viven situaciones
diferentes de las que encaran los que siembran
cultivosno tradicionales para exportacion. Todos
estos ejemplos, representan situaciones socio-
politicas y ecolégicas muy distintas, y deben
analizarse de manera diferente.

En sintesis, el punto es que se debe ver a
todos los productores, pequenos o grandes,
cooperativistas o independientes, en zonas de
paz o de conflicto, legales o ilegales, como los
clientes de las técnicas de MIP.

Perosiun grupo tan ecléctico, conforman el
conjunto de clientes, es necesario forjar metas
igualmente eclécticas. O sea, un algodonero
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con una finca grande tendrd una vision del
mundo distinta de la que tiene un campesino sin
tierra. El primero probablemente estd tratando
de maximizar sus ganancias, y el segundo esta
tratando de obtener tierra. Sise ofrecenmétodos
de control biolégicos, ni el algodonero ni el
agricultorsin tierra, necesariamente tendrdninte-
rés en esta técnica. Tal vez el algodonero esté
mads interesado en el dinero que invertié en un
equipo, que estd alquilando a sus vecinos y sus
metas para controlar plagas son mucho mas
complicadas que lo que se creia. Posiblemente,
el agricultor sin tierra esté mds interesado en
producir, aun usando métodosconocidos y apli-
cando grandes cantidades de plaguicidas, con
el objetivo de lograr mayor credibilidad en su
reclamo por la tfierra. Asi las intenciones de
promover el MIP fallardn, si no se toman en
consideracion las metas de estos clientes.

Finalimente, debido a ladiversidad demetas
y productores, es necesario analizar el origen de
las actividades de investigacion, Por ejemplo, el
Proyecto MIP/CATIE, en Nicaragua, desarrollé
una investigacion dirigida por K. Nelson (ver
articulo pdag. 16), en la cual se compard Ia
participacioén de varias cooperativasde produc-
tores de tomate, y se estudid el proceso de
formulacion de los temas de investigaciéon, O
seq, nosolamente se preguntd que se investigaria,
sino también cémo seleccionar estostemas. Esta
problematica se analizé dentro del contexto de
la produccion de tomate, en el Valle de Sébaco,
en Matagalpa, Nicaragua. Los resultados,
aungue complejos, respaldaron la idea de
involucrar los productores en el proceso de
investigacion desde el inicio, o sea, en la toma
dedecisionessobre lospropiostemasainvestigar,
para lograr asi una participacion mucho mds
integral, completa, y probablemente mds
duraderd, que en los modelos convencionales.

Con esta metodologia, la investigacién en
cierto sentido es dirigida por los productores, y
no porlos técnicos; se elimina el papel tfradicional
delinvestigador entrevistando a los productores
para conocer sus problemas de produccién y
ofrecer recomendaciones sobre cémo
solucionarlos.

En resumen, en este articulo se define la
ecologia como el estudio de complejidades. Por
tanto, los programas de MIP tienen que manejar
complejidades, como la no linealidad inherente
de los sistemas ecolégicos, la multidimensio-
nalidad inevitable de los agroecosistemas, las



implicaciones de la escala en tiempo y espacio,
el reconocimiento de clientes y metas, y el
proceso de formulacién de los temas de
investigacion. Esmuy importante recordarque el
MIP es un campo de vanguardia en la lucha
hacia una agricultura sostenible y, por fanto,
aquellos que lo promueven son revolucionarios
en un sentido metaférico en esta verdadera
revolucion ecolégica, que se llama agricultura
sostenible.
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NUEVOS REPRESENTANTES DE LA FAMILIA TETRANYCHIDAE
(ACARI) EN COSTA RICA
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RESUMEN

Se describen las caracteristicas taxonémicas mds
relevantes, asi como los danos que producen tres nuevos
representantesdelafamiliaTetranychidae en Costa Rica:
Oligonychus beeri, Tetranychus deserforum y Tetranychus
recki.

Palabras Claves: Acaros, Costa Rica, Oligonychus beeri,
Tetranychus desertorum y Tetranychus recki.

NEW TETRANICHIDAE FAMILY (ACARI)
REPRESENTATIVES IN COSTA RICA

ABSTRACT

The most relevant taxonomical characteristics and
damages produced by three new representatives of the
Tetranychidae mite family: Oligonychus beeri, Tetranychus
deserforum and Tetranychus recki in Costa Rica are
described.

Key Words: Mites, Costa Rica, Oligonychus beeri,
Tetranychus desertorum, Tefranychus recki.

INTRODUCCION

Los dcaros de la familia Tetranychidae son
fitdfagos y pueden provocar serios danos en
cultivos agricolas (alimenticios, ornamentales y
medicinales) y forestales, (Fréitez 1974, Ochoa et
al. 1994).

Esta familia presenta las siguientes
caracteristicasgenerales: presencia de complejo
palpal-pulgar-una (una palpal), genitalia rugosa
en la hembra, el aedeagus del macho es
caracteristico de esta familia y es utilizado como
caracter taxondmico para la separacioén de las
especies. Losmachosson mds pequefos que las
hembras y generalmente tienen el opistosoma
aguzado (Pritchard & Baker 1955, Gutiernrez 1985).

Los acaros del género Oligonychus se
reconocen porque presentan la una empodial
bien desarrollada, y entre 6 y 12 pelos
proximoventrales; lashembras poseen un parde
setas para-anales (Pritchard y Baker 1955,
Gutiérrez 1985).

Recibido: 30/08/95. Aprobado: 25/09/96.

*CATIE. 7170 Turrialba, Turrialba, Costa Rica.

**Brigham YoungUniversity, Department of Zoology, 335 MLBM,
Provo, Utah 84602, USA.

** Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Departamento de
Proteccién Agropecuaria, San José, Costa Rica.
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Las hembras del género Tefranychus tiene
los empodios | con tres pares de pelos
proximoventralesliores (dosen . fiiensis), similares
a los empodios lll y IV del macho, que presenta
el empodio | con los pelos proximoventrales
fusionados (separados en T. recki) (Pritchard vy
Baker 1955). La hembra posee un par de setas
para-anales, y una estriacion definida entre el
tercer y cuarto par de setas histerosomales
dorsocentrales; ello permite la separacion en
tres subgéneros: Tefranychus, Polynychus y
Armenychus; estas estrias son diferentes alasque
presenta Oligonychus (Tuttle, Baker y Abbatiello
1976).

En investigaciones realizadas en Costa Rica
se encontraron las siguientes especies (de los
generos Oligonychusy Tetranychus): O. gossypi,
O. mcgregori, O. peronis, O. perseae, O.
peruvianus, O. pratensis, O. propetes, O. punicae,
O. veranerae, O. viridis, O. yothersi y O. zeae; T.
abacae, T. berryi, T. cinnabarinus, T. fernandezi,
T. ludeni, T. marianae, T. mexicanus, T.
neocaledonicus, T. salasi, T. tumidus, T. turkestani,
T. urticae y T. wainsteini (Baker & Pritchard 1962,
Ochoa et al. 1994, Quirds-Gonzdalez 1981, Salas
1978).

-El objetivo de este trabajo es informar sobre
tres nuevos representantes de la familia
Tetranychidae en Costa Rica: Oligonychus beeri,
Tefranychus desertorum y T. recki.



Oligonychus beeri Estébanes & Baker

Identificacién: O. beeri es semejante a O.
chiapensis Estébanes & Baker. Eimacho tiene la
protuberancia terminal distal del aedeagus en
forma rectangular, y el peritrema presenta una
terminacién curva similar a un gancho. En el
macho de O. chiapensis, la protuberancia
terminaldistal delaedeagus esangularylaparte
final del peritrema es recto, con un ligero
ensanchamiento en su parte distal (Tuttle et al.
1976).

Macho: Los empodios|-IV poseen unafuerte
y pelos proximoventrales libres. El aedeagus
presenta una terminacién distal rectangular
dirigida hacia el dorso del &caro, con una
angulacién proximal perpendicularconrespecto
a la base (Fig. 1).

Hembra: Los empodios |-IV tienen una una
fuerte y pelos proximoventraleslibres. Los peritre-
mas son curvos distalmente en forma de gancho
(Fig. 2). Las setas opistosomales son de tamano
similar. Los huevos son rojos y con estipe dorsal.
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Fig. 1. Oligonychus beeri, aedeagus. Fig. 2. Oligonychus
beeri, peritrema.

Reconocimiento en condiciones de campo:
Los dcaros fueron localizados en el haz de los
foliolos de gavildn (Pentaclethra macroloba
Mimosaceae). Elinicio del dafno se caracteriza
por un amarillamiento ligero enla base delfoliolo
que se extiende a la parte distal; al aumentar el
dano, latonalidad de lashojas afectadas cambia
arojizo-pardo, que en casos severos cubre todo
elfoliolo (Foto 1). Las poblaciones se localizaron
sobre las hojas desarrolladas; y las partes mas
afectadas fueron las regiones media e inferior
(Foto 2). La poblacién aumenta entre los meses
de enero a abril; posteriormente decrece con el
inicio de las lluvias, y el drbol recupera su color

verde. Eldano fue observado en CATIE, Turrialba,
Cartago y en la zona aledana a la carretera
Braulio Carrillo, Gudpiles, Limén. En Turrialba, en
enero de 1995 se observé un mayor dano cau-
sado por este acaro con respecto a anos
anteriores. El ataque se concentrd en algunos
arboles y fue generalizado en todo el follaje;
causando defoliaciéon; después el ataque se
extendid a los drboles aledanos.

Foto 1. Pentaclethra macroloba, foliclos danados po!
Oligonychus beeri.

Foto 2. Pentaclethramacroloba, dano de Oligonychus beeri.

Tefranychus desertorum Banks

Identificacién: 7. desertorum es semejante
T. gigas Pritchard & Baker, excepto en que e
macho tiene la protuberancia terminal del
aedeagusmuchomdsgrande (Pritchard & Bake:
1955).



Macho: Empodios | con espolén dorso-
medial, delamitad dellargo de los pelos proximo-
ventrales fusionados o uncinados; empodios |l
con espolén de un tercio del largo de los pelos
proximoventrales. Los espolones |y |l tienen el
mismo tamano. Empodios Il con espolones de
menortamano que enlaspataslyll. PatalV con
espolones muy reducidos o ausentes. Empodios
IV con pelos préximoventrales divididos.  El
aedeagus presenta una terminacion pequena,
conunaligeraangulacion proximal y ensuparte
posterior una angulacion curva ventralmente,
con forma de un gancho pequeno (Fig. 3).

Fig. 3. Tetranychus deserforum, aedeagus.

Hembra: Empodios | con espolones gque no
se extienden mas allad de donde se separan los
pelos préximoventrales. Espolones de empodios
llde menortamano que en empodios|. Empodios
lly IV no presentan espolones. Los empodios -V
con pelos préoximoventrales libres. Peritremas
curvos distalmente en forma de gancho.

Reconocimiento en condiciones de campo:
Sedetermindla presencia del acaro Tetranychus
deserforum en haba de caballo (Canavalia
ensiformis), utilizada como cobertura viva en
plantaciones experimentales de pldtano (Musa
acuminata x M. balbisiana) en CATIE, Turrialbaq,
Costa Rica. El dano ocasionado por este dcaro
se manifiesta como parches amarillentos en el
haz de lashojas, producto de la alimentacién de
las colonias localizadas en el enveés.

Tefranychus recki Baker & Pritchard

Identificacién: T.reckipresentaun aedeagus
similar al de T. urticae Koch, pero con mayor
protuberancia (Baker & Pritchard 1962). Eimacho
tienelosempodiosiconlos pelos proximoventrales
sepdarados, por el contrario, T. urticae los tiene
juntos.
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Macho: Empodios|con espolén dorsomedial
grande, aproximadamente de la mitad de los
pelos proximoventrales libres. Espolones I-ll del
mismo tamano y ligeramente mas grandes que
los lI-IV. Pelos préximoventrales | mds cortos que
IV, estos Ultimos tienen elmismo tamano (Fig. 4).
Aedeagus presenta una protuberancia fuerte y
ligeramente aguda ensus areas proximaly distal,
con caida ensu parte distal formando un dngulo
entre 150 y 165 grados con respecto al cuerpo
central (Fig. 5). Los peritremas son curvos
distalmente (Fig 6).

Fig. 4. Tefranychus recki, empodio | del macho.

y

Fig. 5. T. reckiaedegus. Fig. 6. T. recki, peritrema del macho.

Hembra: Empodios I-IV con espolén
dorsomedial grande y pelos préximoventrales
libres. Peritremas curvos distalmente en formade
gancho. Lashembrasson de colormarrén oscuro.

Reconocimiento en condiciones de campo:
Los acaros fueron localizados en el envés de las
hojas de Carica papaya, en CATIE, Turrialba,
Costa Rica. Las poblaciones se ubicaban en el
envés de las hojas desarrolladas, las cuales
presentaban un ligero amarillamiento por el haz.



DISCUSION

Elincremento de los sistemas de produccion
intensiva, ademds del cultivo de especies no
tradicionales, ha contribuido a la aparicion de
nuevas plagas, entre ellas los dcaros. Entre éstos,
destacanlos géneros Oligonychusy Tetranychus
con gran cantidad de especies.

O. beerifue encontrado en México, en/nga
sp. (Tuttle et. al. 1976), pero es la primera vez que
se informa de su presencia en América Central.
Losdanosocasionados por este dcaro en gavildn
sugiere que puede causar problemas graves a
esta especie arbérea. Estaplaga atacalashojas
desarrolladas, por ser las que presentan mayor
proteccién de las condiciones ambientales. El
ataque severo del dcaro causa defoliacion, y
como consecuencia, el Gcaro emigra a otros
arboles.

Durante el verano se incrementa la pobla-
cion de esta plaga. En Turrialba, en enero de
1995, el drea foliar afectada de estos arboles se
incrementd en 75%. La épocalluviosa ejerce un
efecto negativo en la poblacién de algunos
dcaros, especialmente enlosqueviven en elhaz
de las hojas, debido a que el goteo ejerce un
efecto de lavado de las colonias.

Unadelaspracticasrecomendadasparael
manejo de malezases el uso de coberturasvivas,
especialmente encultivosperennescomopalima
africana, pejibaye y platano. Algunos dcaros
atacan estas coberturas, porlo que esnecesario
determinar si los cultivos asociados también
pueden serafectados por estas especies. Vargas
etal. (1996) reportaron elataque de Oligonychus
gossypii en Arachis pintoi (leguminosa usada
comunmente como cobertura) en Gudacimo,
Limén Costa Rica.

Las observaciones que se redlizaron en el
campo permitieron detectar un ataque leve de
T. desertorum en C. ensiformis. Ochoa et al.
(1994) informaron del atague de este acaro en
Carica papaya, Cajanus sp., Cucurbita pepo y
Phaseolus vulgaris en Nicaragua y Guatemala.
En Estados Unidos, se ha reportado la presencia
de este dcaro en Larrea tridentala, Phacelia
crenulata, Opuntia sp. y nabo; en Argentina en
pera; en Mexico en Larrea fridentata, Phaseolus
vulgaris, Phyla nodiflora, Amaranthus hybridus,
Solanum nigrum, Ambrosia condertiflora,

Buddleia scordioides, Cassia crotolarioides
Encelia farinosa, Marrubium vulgare, Mentzelic
pumila, Parthenium hysterophorus, Ruellic
nudiflora y Sphaeralcea angustifolia (Pritchard &
Baker 1955, Tuttle et. al. 1976).

T.reckifue recolectada porJ.G. Mallphysse,
atacando Acalypha hispida en Honduras en
1958. Después de esta fecha no hayreportesde
la presencia del acaro en el area.

En Turrialba, Costa Rica, en 1995 se observo
este acaro en el envés de hojas de C. papaya;,
distribuidos en grupos de seis a 12, con una telc
fina y poco densa.

Es de esperar que al incrementarse los in-
ventarios agroecolégicos en cultivos no tradicio-
nales, especies nativas y plantas exéticas, au-
mente el nimero de especies de dcaros repor-
tados para Ameérica Central.
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DIAGNOSTICO DE LA PROBLEMATICA DE LA CAMINADORA (Roftboellia
cochinchinensis) EN DOS ZONAS PRODUCTORAS DE MAIZ DE LA
PROVINCIA DE GUANACASTE, COSTA RICA

Gustavo Calvo Domingo*
Armnocldo Merayo Miller*
Enrique Rojas Calvo**

RESUMEN

Se redlizé un estudio de diagnéstico en dos zonas
productoras de maiz, en la Provincia de Guanacaste,
Costa Rica, con el fin de cuantificar la importancia de la
maleza Roftboellia cochinchinensis y conocerlosmétodos
de control ulilizados por los agricultores. Esta maleza es
considerada un problema grave en el cultivo de maiz,
porque aumenta los costos y reduce la produccién, El
control quimico combinado con el corte eselmanejo mas
utilizado; sin embargo, no se logra un control satisfactorio
de la maleza,

Palabras Claves: Malezas, Rottboellia cochinchinensis,
Costa Rica.

INTRODUCCION

Lacaminadora (Rottboellia cochinchinensis
Lour. W. D.Clayton) es una de Ias malezas mds
importantes en las regiones tropicales, debido a
su agresividad y capacidad de competencia
concultivoscomo maiz (Foto 1), arrozde secano,
frijol, sorgo y cana de azucar.

En varios estudios sobre competencia con
maiz y frijol, se mencionan reducciones en el
rendimiento del cultivo que oscilan entre 60% vy
80%, en parcelas sin control de la maleza
(Patterson et al. 1979; Sharma y Zelaya 1986).

Eninvestigaciones realizadas en Costa Rica
se hainformado de la presencia de la maleza en
todo el pais; sin embargo, en los Ultimos anos el
problema se ha agudizado en la provincia de
Guanacaste. En esta zona, Rojas, et al. (1993)
determinaron que en parcelasde maiz, sin control
de la maleza, la produccién se redujo entre 46 y
54%.

Recibido: 04/01/96. Aprobado: 25/09/96.
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**Dow Elanco. Apartado Postal 10207-1000. San José,
Costa Rica.
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DIAGNOSIS OF Roftboellia cochinchinensis
IMPACT IN TWO MAIZE PRODUCTION AREAS
OF GUANACASTE PROVINCE, COSTA RICA

ABSTRACT

A diagnostic study in two maize production areas of
Guanacaste Province, Costa Rica, to estimate the
importance of Rottboellia cochinchinensis weed and to
determine the control methods used by farmers was
conducted. R cochinchinensis representsa seriuos problem
inmaize plantationsbecauseitincreasescostsand reduces
yields. Herbicides combined with mowing is the most
widely utilized control method; nevertheless, its results are
not satisfactory.

Key Words: Weeds, Rottboellia cochinchinensis, CostaRica.

Cultivo de maiz infestado con Rottboeliia
cochinchinensis.

Foto 1.

Los objetivos de este estudio fueron:; 1.
Recolectarinformacion de los productores para
describiry cuantificarlaimportancia delamaleza,
en el cultivo del maiz. 2. Conocer los métodos
utilizados porlos agricultores para el controlde la



maleza, en dos zonas de Guanacaste, Costa
Rica.

MATERIALES Y METODOS

La informacion se recolecté mediante una
encuestq, realizada a productores de maiz de
dos cantones de Guanacaste (Santa Cruz vy
Carrillo). La guia de entrevista incluyé preguntas
sobre caracteristicas del agricultor, del cultivo,
de la maleza, asi como del manejo y costos
asociados. La muestra utilizada fue de 15
agricultores de cada cantén. Cada entrevista
tuvo una duraciéon aproximada de 30 minutos, y
la informacion obtenida se analizé utilizando
estadistica descriptiva.

RESULTADOS

Caracteristicas del agricultor. La edad
promedio de los agricultores fue de 59 anos. El
65,4% son propietarios del area que siembran, el
15,4% utilizan tanto dreas propias como alqui-
ladas, el 15,4% cultiva tierras alquiladas y solo el
3.9% lo hace en tierras prestadas. El tamano
promedio de las fincas es de 5,63 ha, y varia
desde 0,5 hasta 10 ha. La experiencia de los
entrevistados en actividades agricolas, es de
41,5 anos en promedio; y el 70% tiene un grado
de escolaridad que les permite leer y escribir.

El financiamiento de los costos del cultivo es
variado. El76,5%de los agricultores utilizarecursos
propios, el 11,56% combina los recursos propios
confinanciamiento del Centro Agricola Cantonal
de su comunidad, el 8% obtiene la totalidad de
los recursos necesarios del Centro Agricola
Cantonal y el 4% de los bancos estatales.

Caracteristicas del sistema de siembra. Las
practicas de preparacion del drea de siembra
mas utilizadas son la arada y rastreada (46%), y
corte de la parte aérea de la maleza (23%)
(Cuadro 1). Elsisterna de siembra mds utilizado
(61,5%) es el de “primera” y* “postrera” (maiz -
maiz), seguido por elsistema maiz en “primera” y
frijol en “postrera” (maiz-frijol) (29,9%). Es impor-
tante senalarquelatotalidad de los productores
entrevistados en lalocalidad de Palmira, Carrillo,
utilizan el sistema maiz-frijol.

Lalabor de siembra en “primera”, depende
delinicio de las lluvias, normalmente se efectla

Cuadro 1. Sistemas de preparacion del suelo
utilizados porlos productores de maiz de Santa Cruz
y Carrillo, Guanacaste,

Sistema Porcentaje
(%)
Arada y rastrea 46,1
Corte de la maleza 23,0
Corte o herbicida 11,5
Quema o herbicida 7.7
Quema + herbicida 3.8
Quema 3.8
Cero labranza 3,8

en la primera o segunda semana de mayo. La
siembra de “postrera” se realiza entre agosto
(38,5%) y setiembre (563,9%). En estas zonas, la
siembras dependen de las lluvias, por lo tantc
durante los meses de enero-abril no se siembr:
ningun cultivo.

El rendimiento del cultivo en estas zonds e
en promedio 1763 kg de maiz/ha en primei
1508 kg/ha en postrera y 1122 kg de frijol/ha ¢
postrera.

El 61,6% de los productores destinan |
totalidad dela produccién pard consumo propic
un 30,5% la utilizan para este mismo fin, per
venden los excedentes, o parte de la cosech
cuando tienen problemas econdmicos; sol
mente el 8% vende toda la produccion.

Caracteristicas de Roftboellia. Lamaleza ¢
conocida porlos agricultores por variosnombre
algunos son cholo, paja peluda, zacate indic
zacaton, invasor, zacate paton, siete cosechas
corrongo.

Los productores entrevistados considera
gue esta maleza es un problema en el cultivo de
maiz; y senalan diferentes caracteristicas que
convierten esta graminea en una plantc
indeseable (Cuadro 2). £l 24,6% destacan que R
cochinchinensis tiene un crecimiento acelerado,
y que sobrepasa la altura del maiz, aun cuando
éste germine primero.

Ademds, los productores consideran que el
manejo de esta maleza en el cultivo del maiz es
dificil y requiere mayor frecuencia de corte que
otras malezas.

Algunas percepciones, relacionadas cor
los problemas senalados, son el aumento en lo:
costos de produccién debido ala demanda de



mano de obra y las molestias causadas durante
la cosecha por el pelo iritante que recubre las
hojas. Ademdstienela capacidad para germinar
durante todo el ciclo del cultivo (germinacién
escalonada); ésto dificulta su control.

Cuadro 2. Caracteristicas indeseables de R.
cochinchinensis percibidas por los agricultores de
Santa Cruz y Cariillo, Guanacaste.

Problema Agricultores
(%)
Crece muy rdpido 24,6
Manejo dificil 18,8
Reduce el rendimiento 18,8
Aumenta los costos 8,7
Dificulta la cosecha 8.7
Produce mucha semilla 5.8
Germinacién escalonada 4,3
Mayor uso de herbicidas 2,9

Manejo de la maleza. Elmétodo de manejo
mas utilizado es la combinacién del corte y el
controlquimico (53,8%). EI23% de los productores
utiliza Unicamente el corte de la maleza como
método de control y el 23% restante aplica
herbicidas. Durante el ciclo de cultivo del maiz,
los productores realizan dos cortas y 1,5
aplicaciones de herbicida en promedio.

Los agricultores que utilizan Unicamente
control quimico, durante el ciclo de cultivo del
maiz realizan en promedio 2,5 aplicaciones de
herbicidas.

El herbicida mds utilizado (65,4%) es el
paraquat (200g/l); las dosis usadas varian entre
44,5y 1560 ml de producto comercial por bomba
de 18litros, dependiendo del tamano ydesarrollo
de la maleza. Otros herbicidas utilizados fueron
la atrazina (11,5%) y el glifosato (Roundup) (4%).
Esimportante indicar que la atrazina no controla
esta maleza.

Elcosto promedio de manejo de Rottboellia,
es de US$70,30 por hectdreaq, lo que representa
el 34% de los costos totales, que de acuerdo alo
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informado por los agricultores son de
aproximadamente US$208,30/ha.

CONCLUSIONES

Los agricultores entrevistados consideran a
R. cochinchinensis como una maleza muy im-
portante en el cultivo de maiz.

El principalmétodo de control empleado es
la combinacion del control quimico con el corte
de la maleza.

Apesardelosdiferentesmétodosde manejo
utilizados por los agricultores, éstos no logran
controlar la maleza en forma satisfactoria; por el
contrario, ésta continla extendiéndose a otros
campos de cultivo.

Los costos de control de R. cochinchinensis
representan uno de los mas altos en el proceso
productivo del cultivo del maiz.
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PUBLICACIONES MIP

Biologia y control de Phyllophaga spp. 1996.
Turrialba, Costa Rica. CATIE-PRIAG. CATIE. Serie
Técnica. Informe Técnico No. 277.

Esta publicacién corresponde ala Memoria
del Seminario-Taller Centroamericano sobre
Biologia y Control de Phyllophaga, realizado en
Turrialba, Costa Rica del 23-27 mayo, 1994. Este
eventofue organizadoporel Centro Agronémico
Tropical de Investigacion y Ensenanza (CATIE) y
financiado por el Programa de
Reforzamiento a la Investigacion
sobre Granos en Centroamérica
(PRIAG).

Las larvas de Phyllophaga
destruyen las raices de un amplio
rango de granos bdsicos y cultivos
horticolas en la regiéon
centroamericana. Las pérdidas
ocurren principalmente en
peqguenos campos de cultivo de
agricultura marginal con cultivos
alimenticios, café, drboles,
vegetaciéon natural con pastos y
malezas que constituyen un
ambiente favorable para muchos
escdrabeidos.

De acuerdo con los diagndsticos de
produccién de varios cultivos en los paises

centfroamericanos, tfanto a nivel nacionalcomo
en dreas geogrdaficas especificas, los danos
ocasionados por larvas del género Phyllophaga
constituyen un problema agudo para los
productores de las fincasmedianasy pequehias.
La seriedad del problema radicd en que los
danos frecuentemente se perciben cuando ya
es tarde para aplicar soluciones prdcticas, v
cuando ya se ha invertido una parte importante
del costo de produccion de ur
cultivo.

Existe ya informacioén sobre
aspectos de biologia, las fases d«
desarrolloyelcontrolde lasespecie
de estos géneros, y los agricultore
utilizan algunas practicas para ¢
control. Esta publicacién trata d
reunir esd informaciéon y actualiz
los conocimientos disponibles pai
guesirvande base ainvestigacion:
ulteriores y para incorporar tai
conocimientos en planes
transferencia y de capacitacion

Para mayor informacion:
Unidad de Fitoproteccién

CATIE. 7170 Turrialba, COSTA RICA
Tel.: (506) 556-1632

Fax: (506) 556-0606

RESENAS DE NUEVAS PUBLICACIONES

Phillips-Mora, W.; Rodriguez,
RH:—Fritz. —P.J. 1995.
Marcadores de ADN: Teoriq,
aplicaciones y protocolos de
trabajo. Con ejemplos de
investigacidon en cacao
(Theobroma cacao). Serie
Técnica. Informe Técnico No.
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252. 183 p.

Este libro representa una colaboracién
significativa al conocimiento tedrico, disponible
en espanol, del andlisis basado en marcadores
moleculares. El texto estd estructurado en fres
partes: teoria, aplicaciones y protocolos de
trabajo. En la primera se presentan aspectos



tedricos relacionados con la quimica del dcido
desoxirribonucleico (ADN), genes y genomas,
bibliotecas genéticas, marcadores moleculares
y medidas de las distancias genéticas. En las
aplicaciones, ampliamente se comenta y
discuten tépicos relacionados con el uso de los
marcadores de ADN, mapas de seguimiento
genético, loci de caracteristicas cuantitativas
(QTL), andlisis cuantitativo del crecimiento vy
seleccién genética apoyados con marcadores
moleculares. La tercera parte estd orientada
hacia diferentes procedimientos experimentales
gque se utilizan en biologia molecular: aislamiento
del ADN, digestién y purificacion, preparaciéon
de sondas, hibridacién de dcidos nucleicos vy
electroforesis para andilisis RAPD.

De forma global, el documento describe
algunas experiencias del CATIE con el cacao
(Theobroma cacao); por ejemplo: la
construccion de mapas de ligamiento genético
a partir de una poblacién segregante, el uso de
RFLP para demostrar si una poblaciéon es un
hibrido verdadero, laidentificacion de materiales
resistentes a Phytophthora palmivora, causante
de la mazorcd negra del cacao. El modelo de
investigacién propuesto puede ser adaptado a
otfras especies de interés agricola. Ademds, el
texto puede utilizarse como material de lectura
para cursos de biotecnologia a nivel de pre y
postgrado en lasfacultadesde Ciencias Agricolas
de la region cenfroamericana.

Se destaca que el libro ha sido
cuidadosamente diagramado; las instrucciones
y tablas permiten a quienes trabajamos en el
novedoso campo de la biologia molecular su
facil entendimiento. Por tanto, felicitamos a los
autores y editores por tan valioso aporte para la
biotecnologia de la regién.

Resenado por: Msc. Gonzalo Galileo Rivas-
Platero, CATIE, Area de Agricultura Tropical
Sostenible.
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Hill, D.§. 1995. Agricultural
entomology. Portland, Oregon,
U.S.A. Timber Press. 635 p.

Esta obra constituye una
herramienta importante como
libro de texto para cursos en
entomologia agricola o
aplicada, porque presenta un
conocimiento bdsico en
entomologia, enfatizando en las especies de la
claseInsecta (y algunos Arachnida) tanto plagas
como benéficos. La Parte A, presenta aspectos
bdsicos como distribucién, ecologiay poblacién
de especies de importancia agricola, forestal y
veterinario. Indica los érdenes y subdrdenes de
cada grupo de insectos. En la Parte B, se
describen brevemente cada orden de Insectay
Acarina, y se enfatiza la biologia, ciclo de vida y
danos. Se discute la importancia de algunas
especies en la agricultura; ilustrando con
fotografias tanto del organismo como del dano
que causa; fambién presentala clasificacion de
la clase Insecta, incluyendo el nUmero
aproximado de especies por orden.

Resenado por: Msc. Douglas Cubillo. CATIE.
Unidad de Fitoproteccion.

SAMWAYS, M.J. 1994. Insect
conservation biology.
Chapman & Hall, London. 358

B

El tema de la
conservaciénde la faunacasi
siempre se restringe a los
animales vertebrados. Ello
tiene varias explicaciones. Es
ungrupo cuantitativamente pequeno, conunas
44.000especiesentotal. Sonrelativamente faciles
de caracterizar y clasificar, y notorios por su
tamano. Puesto que sus proles no son tan altas
como las de ofros grupos, enfrentan mayores
riesgos de supervivencia. Ademds, por su
cercania filogenética con la especie humana,
generalmente provocan afectos y emociones
quellevan ala gente asentircompasion por ellos




y, por tanto, a protegerlos.

Quizas por esto sea tan llamative y hasta
disonante hallar un libro como el resenado. Se
refiere a insectos, tan contrastantes con los
vertebrados: el mayor grupo de organismos del
planeta (unas 750.000 especies)

Alguien, en formalegitima, podria cuestionar
sirealmente existen riesgos de extinciones en un
grupo caracterizado por su alta fecundidad.
Michael Samways se ha propuesto demostrar
que si, con argumentos bien fundamentados. El,
quien labora en la Universidad de Natal, en
Suddfrica, estd cadlificado para hacerlo. Lo
respalda un vasto curriculum, con al menos 30
publicaciones formales sobre el tema, y amplia
experiencia en los ambientes tropicales.

Y son justamente estos ambientes los que lo
han inducido a escribir el libro. Es cierto que hay
antecedentes histéricos valiosos desde el siglo
pasado, en Europa, cuando se reconocio la
importancia de proteger habitats, mas que
especies individuales de insectos, disociadas de
su contexto ecolégico. Ello origind la creacién
dereservasbioldgicasimportantes. Sinembargo,
actualmente eldebate ylas propuestas hansido
mucho mds amplios. La destruccién de grandes
masas de bosques tropicales ha sido una
campanadade alerta, deresonhancia planetaria.
Por ello, durante el Ultimo decenio la
conservacion de la biodiversidad ha ganado
importantes terrenos, catalizada en granmedida
por el libro Biodiversity (1988), de Edward O.
Wilson y la Cumbre de la Tierra, celebrada en Rio
de Janeiro en 1992,

Esendichocontexto que ellibro de Samways
cobra pertinencia, pues ¢cémo no proteger al
grupo fropical mas representativo de su
biodiversidad, en cuanto aformas, adaptaciones
~fisiologicas, rigueza de especies, nichos
ecologicos, requerimientos de habitat y hasta
fendmenos de especiacion y endemismo?

No obstante, el concepto de conservacion
podria quedar vacio si no se le precisara y, en
concordancia, se tomaran acciones concretas

para encarnarlo. En ese sentido es que radica la
mavyor virtud del libro resefiado. El autor aporta
un marco histérico, biogeogrdfico, de la
evolucion de los insectos, asi como los
antecedentes de la conservacion de insectos,
para luego ubicar sus planteamientos. Dedica
dos secciones, subdivididas en capitulos, a sus
andilisis e inquietudes, y reserva la Ultima para sus
propuestas.

Discute, con notable habilidad didactica,
aspectos tales como la modificacion severa del
paisaje, la pérdida o fragmentacién de habitats,
la importancia de los reductos, corredores
bordes, ecotonos, etc. En tal contexto, analiza
aspectos claves de genética de poblaciones y
las probabilidades de extincidon de especies
Evidentemente, elloesmuyimportante encuanto
a la relacion entre los campos de cultive
plantacionesforestales, dreassilvestresyreductos
de vegetacién secundaria, porla entomofaunc
que comparten, por lo que dedica un capitulc
completo almanejo de insectos que son plagas
Finalmente, tras plantear aspectos éticos
desemboca en propuestas de accion. Estas
incluyen aspectos metodolégicos acerca de
como evaluar las comunidades de insectos, as
como métodos y técnicas para la restauracior
de habitats y paisajes, para beneficiar a lo:
poblaciones de insectos.

Como entomologo aplicado, celebro o
aparicion de este libro, especialmente porque
es rico y sugestivo en ideas y temas paic
investigacion, dentro del paradigma de Ic
sostenibilidad. Aporta una visién de conjunto de
las interacciones entomolodgicas en el paisaje
moderno y real de las regiones tropicales
especialmente, remarca convergenciasentrelc
practicoylo aplicado, y concilialaconservacior
con la produccién agricola y forestal. Invito ¢
lector a consultarlo y, sobre todo, a concretar
algunas de las propuestas esbozadas.

Resenado por: Dr. Luko Hilie. CATIE. Unidad de
Fitoproteccion.
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Ortuno C., F.L. 1993. Patogenicidad e
interacciones de Pratylenchus coffeae,
Helicotylenchus californicus y Fusarium solani en
la ornamental Aglaonema commutatum var.
Maria y alternativasde combate de nematodos.
Tesis Mag. Sc. CATIE. Turrialba, CostaRica. 133 p.

Plantas de A. commutafum var. Maria
inoculadas con P. coffeae (0, 10, 100, 1000,
10000/planta) presentaron lesionesradicales (60-
100%), reduccioén del follgje, altura (71,4%), peso
(48,4%) y numero de hojas (56%), 90 dias después
de la inoculacién. Similares resultados fueron
obtenidos cuando fueron inoculadas con H.
californicus (0, 50, 500, 5000 y 50000/ planta) pero
120 dias después de la inoculacion. Con este
organismo no se observaron lesiones radicales,
pero si se did destruccion del tejido. Ambos
nematodosinducen engrosamiento de la pared
celular, aumento del nimero y tamano del
nucleo.

F. solani (1, 2, 3, 4, millones de esporas/
planta) no fue capaz de inducir alteraciones en
A. commutatum, 120 dias después de la
inoculacion. Sinembargo, se observaron efectos
sinérgicos, dafno de laraiz y reduccion del follaje
(peso y altura), cuando las plantas fueron
inoculadassimultGneamente con P. coffeae y H.
californicus, 60 dias después de la inoculacion.

El Aldicarb (5,5 kg i.a./ha), ethoprop (5.5 Kg
i.a./ha), gallinaza (20ton/ha) y broza (20 ton/ha)
nofueroncapacesde controlarambasespecies
de nematodos, ocho meses después del
tratamiento. Después de ocho meses el 75% de
las plantas no tuvieron valor comercial y de
estas, 35% estaban muertas.

Especiesornamentales, pertenecientesalas
familias Liliaceae y Euforbiaceae resultaron
inmunes a P. coffeae y H. californicus; por tanto,
pueden ser utilizadas paralarotacion de cultivos
con el objetivo de disminuir la incidencia de
nematodos.
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Castillo V., A. 1995. Evaluacion de nematodos
entomogenos (Rabditida: Steinernematidae vy
Heterorhabditidae) para el control bioldgico de
broca del café Hypothenemus hampei Ferr. en
Chiapas, México. Tesis Mag. Sc. CATIE. Turrialbaq,
Costa Rica. p.

Se determiné bajo condiciones de
laboratorio el parasitismo que ejercen los
nematodos pertenecientes a las familias
Steinernematidae y Heterorhabditidae sobre
adultosde Hypothenemus hampeiy supotencial
para el control de los insectos locadlizados en
frutos caidos durante el periodo intercosechas
en Chiapas, México. Como modelo de
evaluacionse empled café pergamino infestado,
simulando el suelo con arena. Se observo un
efecto patogénico enlabrocadel café cuando
se aplicaron de 125 a 4000 juveniles infectivos de
nematodossobrelaarenaconteniendo elgrano
afectado. Seincluyeron en esta evaluacion tres
cepasnativasde laregion delSoconusco, cuatro
originarias de Costa Rica y una cepa comercial.
Cuatro cepas presentaron mayor efecto
parasitico, tres de las cuales fueron del género
Heterorhabditis y la cepa comercial de
Steinernema carpocapsea. Se determind una
CL50=0600juvenilesinfectivosporgranoinfestado,
parala cepamdsagresiva, LIM-1 Heterorhabditis
spp. Elefecto parasitico usando café pergamino
infestado fue mayor que cuando se usé café
verde y café seco.

Rodriguez O.,L.A. 1995. Antagonismo endofitico
de microorganismos a Mycosphaerella fiiensis
del platano y Alternaria solari del tomate., Tesis
Mag. Sc. CATIE. Turrialba, Costa Rica. 138p.

Debido a la contaminacion ambiental por
eluso de plaguicidas, laresistencia deloshongos
alosfungicidasylanecesidad de los agricultores
de competir en el mercado de productos sin
residuos, el control biolégico de patdégenos
mediante microorganismos antagénicos ha
surgido como una alternativa promisoria.



y, por tanto, a protegerlos.

Quizas por esto sea tan llamative y hasta
disonante hallar un libro como el resenado. Se
refiere a insectos, tan contrastantes con los
vertebrados: el mayor grupo de organismos del
planeta (unas 760.000 especies)

Alguien, enforma legitima, podria cuestionar
sireadlmente existen riesgos de extinciones en un
grupo caracterizado por su alta fecundidad.
Michael Samways se ha propuesto demostrar
que si, con argumentos bien fundamentados. El,
quien labora en la Universidad de Natal, en
Suddfrica, estd cadlificado para hacerlo. Lo
respalda un vasto curriculum, con al menos 30
publicaciones formales sobre el tema, y amplia
experiencia en los ambientes tropicales.

Y son justamente estos ambientes los que lo
han inducido a escribir el libro. Es cierto que hay
antecedentes histéricos valiosos desde el siglo
pasado, en Europa, cuando se reconocio la
importancia de proteger habitats, mas que
especies individuales de insectos, disociadas de
su contexto ecolégico. Ello origind la creacién
dereservasbiologicasimportantes. Sinembargo,
actualmente eldebate y laspropuestashan sido
mucho mds amplios. La destruccion de grandes
masas de bosques tropicales ha sido una
campanadade alerta, deresonancia planetaria.
Por ello, durante el ultimo decenio la
conservacion de la biodiversidad ha ganado
importantes terrenos, catalizada en granmedida
por el libro Biodiversity (1988), de Edward O.
Wilson y la Cumbre de la Tierrq, celebrada en Rio
de Janeiro en 1992.

Esendichocontexto que ellibro de Samways
cobra pertinencia, pues ¢cémo no proteger al
grupo tropical mas representativo de su
biodiversidad, en cuanto aformas, adaptaciones
~fisiolégicas, riqueza de especies, nichos
ecologicos, requerimientos de habitat y hasta
fendmenos de especiacion y endemismo?

No obstante, el concepto de conservacion
podria quedar vacio si no se le precisara y, en
concordancia, se tomaran acciones concretas

para encarnarlo. En ese sentido es que radica la
mayor virtud del libro resenado. El autor aporta
un marco histérico, biogeogrdfico, de la
evoluciéon de los insectos, asi como los
antecedentes de la conservacion de insectos,
para luego ubicar sus planteamientos. Dedica
dos secciones, subdivididas en capitulos, a sus
andlisis e inquietudes, y reserva la dltima para sus
propuestas.

Discute, con notable habilidad diddactica,
aspectos tales como la modificacién severa del
paisaje, la pérdida o fragmentacion de habitats,
la importancia de los reductos, corredores
bordes, ecotonos, etc. En tal contexto, analiza
aspectos claves de genética de poblaciones y
las probabilidades de extincion de especies
Evidentemente, ello esmuyimportante encuanto
a la relacién entre los campos de cultivo
plantacionesforestales, dreassilvestresyreductos
de vegetacion secundaria, por la entomofaunc
que comparten, por lo que dedica un capitulc
completo almanejo de insectos que son plagas
Finalmente, tras plantear aspectos éticos
desemboca en propuestas de accion. Estas
incluyen aspectos metodolégicos acerca de
cémo evaluar las comunidades de insectos, as
como meétodos y técnicas para la restauracior
de habitats y paisajes, para beneficiar a Io
poblaciones de insectos.

Como entomdlogo aplicado, celebro
aparicion de este libro, especialmente porqu
es rico y sugestivo en ideas y temas par
investigacion, dentro del paradigma de
sostenibilidad. Aporta una vision de conjunto d
las interacciones entomologicas en el paisa:
moderno y real de las regiones tropicale:
especialmente, remarca convergenciasentre |
practicoylo aplicado, y conciliala conservaciol
con la produccion agricola y forestal. Invito ¢
lector a consultarlo y, sobre todo, a concreto
algunas de las propuestas esbozadas.

Resenado por: Dr. Luko Hilie. CATIE. Unidad de
Fitoproteccién.



Enmarcado en este contexto, el presente
trabajo se orienté a conocer la efectividad de
microorganismos usados via endofitica contra
Alternaria solani en tomate y Mycosphaerella
filiensis en platano. Elestudio se llevd a cabo en
el laboratorio de Fitopatologia y en uno de los
invernaderos del CATIE, Turrialba, Costa Rica. Se
utilizé el cultivar de tomate Hayslip, y el platano
variedad Curraré. El aislamiento de
microorganismos en ambos cultivos, se realizé
mediante lavado de hojas para epifiticos vy
licuado de hojas para endofiticos.

Se determiné que la desinfeccion con
hipoclorito de sodio al 1% durante 5 minutos fue
el mejor método para aislar microorganismos
enddfitos en tomate. Se seleccionaron 48
organismos para las pruebas de antagonismo
sobre hojas desprendidas, con base en su
morfologia y color, ademas se usaron los seis
microorganismos aislados previamente en el
laboratorio. Trece de estos microorganismos
disminuyeron la incidencia del tizon temprano.

En las pruebas de antagonismo en
invernadero se utilizaron aquellos
microorganismosgue controlaronla enfermedad
en mds de 50%. Estos fueron aplicados a las
plantas a traves del hipocotilo. Se evalud el
numero y tamano delesiones, ademasdelindice
de enfermedad.

El hongo Trichoderma harzianum disminuyd
el nimero de lesiones e indice de enfermedad;
el Bacillus A28 también redujo el numero de
lesiones del patégeno, sin embargo este efecto
se perdid despuésde los 49 dias de suaplicacion.
Se observd que el extracto de Bocashi
fermentado y T. harziaum afectaron
negativamente la altura de las plantas.

En los experimentos de platano se evalud el
periodo de incubacion de sigatoka negra. De
acuerdo a los resultados obtenidos no se
encontré efecto de losmicrorganismos aplicados
via endofitica hacia esta variable.

Caamal M. J.A. 1995. El uso de leguminosas
como coberturavivaymuertaparaelcontrolde
malezas en el cultivo de maiz, como alternativa
alsistema de roza - tumba - quema, en Yucatan,
México.

Elproposito de estainvestigacion fue evaluar

el efecto de las leguminosas Mucuna
deeringianum y Canavalia ensiformis como
cobertura viva, y Leucaena leucocephala y
Lysiloma latisiliquum como cobertura muerta o
mantilloc para el control de las malezas en el
cultivo de maiz. El estudio se realizé entre marzo
de 1994 y febrero de 1995, en la Unidad
Experimental de la Facultad de Veterinaria de la
Universidad Autonoma de Yucatdn, México.

Lainvestigacion se dividio en dosfases. Enla
primera, los tratamientos incluyeron las dos
especies de cobertura viva sembradas en
parcelasde 5x 10m, elmantillo de lasleguminosas
arbéreas y la aplicacién de paraquat (0,60 kg./
ha). Cuatro parcelasadicionales permanecieron
en barbecho. El disefio experimental fue de
bloques completos al azar.

En la segunda fase las parcelas iniciales
fueron divididas, en una de éstas se repitié e
mismo fratamiento de la primera etapa. Se
sembroé el maiz en ambas subparcelas (1,20 x !
m). Lascuatro parcelasadicionalesenbarbecho
también fueron divididas en subparcelas parc
establecer. a) la. parcela en barbecho: M
deeringianumy C. ensiformis, intercaladas entre
las hileras de maiz, a 50 cm entre plantas; b
2a.parcelaen barbecho: aplicacion de mantillc
de L. leucocephala y L. latisiiquum (12 t de
materialverde/ha); ¢) 3a. parcelaen barbechc
aplicacion de herbicida (0,60 kg i.a./ha)
deshierbamanual, yd) 4a. parcelaen barbechc
maiz sin deshierba y barbecho (sin maiz y sir
deshierba). El disefio utilizado en esta segundc
fase fue de parcelas divididas.

La biomasa total de malezas fue evaluadc
alos 60 y 90 dias después de la siembra (dds) de
las coberturas en la primera fase, y a los 20 y é(
dds, en la segunda etapa. La cobertura de
malezas fue evaluada en los mismos intervalos
perose incluyeron dosevaluaciones (alos 30y 4
dds delmaiz), en la segunda etapa. También se
midié la altura de C. ensiformis, y la cobertura del
terreno por M. deeringianum y C. ensiformis,
cada 30 dias en ambas fases. Adicionalmente,
alfinalizar cada fase se determiné elrendimiento
de grano y la biomasa vegetativa del maiz,

Enlaprimera fase, las diferenciasen biomasa
demalezasse hicieron evidenteshasta elsegundo
muestreo. Las parcelas con cobertura viva,
acumuldron la menor cantidad de malezas,
comparadas con las parcelas en barbecho vy
con las coberturas muertas. Enlasegunda fase,



el mejor control de malezas se observd en las
parcelas conresiduosde leguminosasde la primera
fase. Asimismo, las parcelas con leguminosas
sembradas por vez primera, acumularon menos
malezas en los testigos. La cobertura de malezas
siguié un patrénsimilar, siendo menor enlas parcelas
con residuos de M. deeringianum y C. ensiformis.
Los testigos del agricultor (deshierba manual y
aplicacién de herbicida), también mostraron un
buen control de malezas.

C. ensiformis, alcanzé su mayor altura (1,60 m)
en la primera fase, cuando fue sembrada en
monocultivo. Enlasegunda etapaq, la presenciadel
maiz redujo su crecimiento enun 50%. La cobertura
ejercida por las leguminosas también fue reducida
en la segunda etapa, porque en monocultivo
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alcanzaron rdpidamente valores elevados
(96%), y en el segundo caso, se desarrollaron
mds lentamente, alcanzando como maximo
un 70% de cobertura para Mucuna.

El rendimiento de grano de maiz fue
superior en las parcelas como residuo de C.
ensiformis en comparacién con las que
tuvieron residuo de M. deeringianum, debido
a la mayor cantidad de biomasa producida
por la primera. La produccién de grano
también fue mayor en las parcelas con
coberturas comparadas con los testigos del
agricultor. Asimismo, las parcelas con
coberturas vivas (sin residuo de la primera
fase) produjeron mds grano que las coberturas
muertas.

FUTUROS EVENTOS

28 Octubre - 1 Noviembre 1996

1 Taller Latinoamericano de
Bioplaguicidas

Informacion:

MSe. Mario Bustamante

Esc. Agricola Panamericana
Apartado Postal 93

Tegucigalpa, Honduras

Tel: (504) 76 6140 / 50

Fax: (504) 76 6242
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Informacion:

Tel.: (67)12-31-41
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marncieeapdpvisdnhpn@sdnba undp.org

2nd International Crop Science

Congress

Informacion:
11 - 15 Noviembre, 1996

Il Foro de Biotecnologia CIDIR 96 vy |
Congreso |beroamericano de
Biotecnologia Aplicada

Informacion:

Dpto. de Biotecnologia

Negut No.312 ote. Durango, DGO,
México 6 - 8 Enero, 1997
C.P. 34000. Apartado postal 57
Tel/Fax: (18)114437
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in Agriculture
Informacion:
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14 - 15 Noviembre, 1996

XIX Congresc Nacional de Control
VIl Curso de Control Biolégico

M C Héctor Manuel Cardenas Cota

(67)12-28-80 Ext. 128

Secretary-General, 2nd 1 CSC
National Academy of Agricultural

4ath International Conference on Pests
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XVICongreso Brasileiro de Enfomologia
Informacion:

EMBRAPA

Tel, (075)721-2120

Fax: (075)721-1118

EMail: cbe?7@cnpmf.embrapa.br

15 - 17 Octubre, 1997

VI Congreso Nacional de Micologia y
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NOTA EDITORIAL

Este boletin anuncia tres hechos especialmente
importantes: la gran afluencia de ponencias para el
V Taller, el avance en la ediciéon del libro sobre
metodologias para moscas blancas y geminivirus en
América Latina, yla publicacién dellibro editado por
losdoctores Dan Gerlingy Richard T. Mayer. Ensintesis,
informacion: nuevos datos, enfoquesymétodos para
mejorar nuestra comprension del complejo B. tabaci-
geminivirus, y asi manejarlo adecuadamente, para
beneficio de nuestros agricultores. jAprovechémoslal

AMERICA LATINA

- Como se anuncié en MBDia No. 14 y No. 15, a fines
de este mes se redlizara el V Taller Latinoamericano
sobre Moscas Blancas y Geminivirus, en Acapulco,
México. Se han recibido casi 60 ponencias, con una
amplia variedad de aspectos cubiertos.
Aprovechamos la opeorfunidad para reconocer a su
coordinador, M.Sc. Victor Manuel Pinto vy
colaboradores, la excelente labor desarrollada. En el
préximo numero informaremos ampliamente al
respecto,

- En julio, L. Hilje fue invitado por la Sociedad
Colombiana de Entomologia (SOCOLEN) a su XXl
Congreso, en Cartagena de Indias. Presentdla charla
Impacto de Bemisia fabaci en Mesoamérica y
opciones para su manejo. Ademds, aprovechd la
oportunidad para promoverlacreacién dela Comision
Nacional de Moscas Blancas en dicho pais. La Dra.
Nora Jiménez fue nombrada tentativamente como
coordinadora de ésta.

-Comoseinformé en MBDiaNo. 15, se estd elaborando
el libro Metodologias para el estudio y manejo de
moscas blancas y geminivirus, editado por L. Hilje y

Manejo Integrado de Plagas (Costa Rica) No.41, 1996

Setiembre, 1996

cofinanciado porPRIAG y CATIE. Se espera gue circule
antes de finales de noviembre. Responde a la
necesidad de lograr la uniformidad en las
metodologiasdeinvestigacion, muestreo yevaluacion
del dano, asi como en el andlisis y presentacion de

datos.
ﬁ X

HALLAZGOS

Los primeros tres corresponden d una version editada
de losresimenes sobre moscas blancas presentado:
en el XXl Congreso Sociedad Colombiana de
Entomologia. :

- Distribucion geografica de Aleyrodidae y su:
enemigos naturales en yuca. (José Castillo y Anthon,
C. Bellotti). Se registré para 95 localidadesdelas areas
mds importantes de la produccion de yuca (enerc
1994-marzo 1995), donde se recolectaron 322.27¢
individuos (huevos y ninfas). La composicién de
especies fue: Aleurofrachelus socialis (85,6%)
Trialeurodes variabilis (11%) y Bemisia tuberculatc
(3,4%). Las tres difiieron en su distribucion, segun el
clima: regién Andina, costena y de los llanos. Su:
enemigos naturales mdas frecuentes fueron
parasitoides, destacando Encarsia hispida (64,2%)
Erefmocerus sp. (17%) (ambos Aphelinidae) y Amifus
spiniferus 5,5%) (Platygasteridae). Todas estas
parasitaron preferencialmente a A. socialis.

- Niveles de dano economico de Bemisia fabaci en
tomate. (Rafael Bolano). En el norte del Cesar, B.
tabaci causa hasta 35% de reduccion en el
rendimiento del cultivo. Para evaluar dichos niveles,
se trabajé en fincas de agricultores en Manaure, con
seis fratamientos (niveles), en un diseno de bloques
completos al azar. La ecuacion de regresion entrelos
nivelesde densidad y elrendimiento fueY=8,34-0,55X
(R?=-0,86); esdecir, hubounareduccion promedio de
0,55 t/ha por cada nivel de infestacion. El nivel 3 (3
ninfas/hoja/planta) fue eldeimportanciaeconomica.
Cuandoelinsectose combate aestenivel, se obtienen
lasmayores ganancias, segun el andlisis delosingresos



marginales. Asi, se requiere hacer Unicamente 13
aplicaciones de insecticidas (en contraste con las 22
que comunmente hace el agricultor), para obtener
los mismos beneficios netos.

- Ciclo de vida y dinamica poblacional de Bemisia
tabaci en algodén. (Alvaro Luis Monfoya, Oscar
Gregorio Pérez y Valentin Lobaton). El tfrabagjo se
realizé en ellaboratorio, en Monteria. En el SinGmedio,
la especie predominante es B. tabaci biotipo B (o
Bemisia argentifolii). En cuanto a sus ciclo de vida, la
duracién promedio de sus estadios fue de 4,3 dias
para el huevo, vy 2,48, 2,24, 2,85 y 2,69 dias para las
ninfas de 10., 20, 30. y 40. instar, respectivamente; la
"pupa”’ (parte del 4o. instar) duré 2,24 dias. La
longevidad de los machos fue de 7,8 dias y la de las
hembras de 9,7 dias. La oviposicién promedio fue de
34,3 huevos (dmbito de 18-75). El periodo de
oviposicion duré 24 h, tanto para hembras fertilizadas
como partenogenéticas; el de preoviposicion fue de
14 vy 16 dias, para ambos tipos de hembras,
respectivamente, La proporcion de sexos fue de
1,23:1. Se comprobd la existencia de partenogenesis
arrenotéoquica. Diariamente hubo varios picos de
actividad (No. adultos/trampa). A los 100 dias de
edad del cultivo hubo cuatro, alas 10, 14, 18 y 23 h
(valores promedio de 0,75 adultos/ trampa), mientras
que a los 120 dias hubo dos, alas 10 y 22 h (valores
promedio de 5,2 y 4,2 adultos/ trampa,
respectivamente). En cuanto a la abundancia
estacional delinsecto, susmayoresvalores (4,48 y 8,85
adultos/ trampa, en promedio) se obtuvieron afinales
de diciembre y durante enero; en cambio, de
septiembre hasta mediados de diciembre fueron
bajos (0,017 y 0,69 adultos/ frampa).

- La densidad de adultos viruliferos de Bemisia tabaci
afecta el rendimiento deltomate. Se estudio el efecto
de dicha densidad, para determinar si la severidad
del mosaico amarillo del tomate y el rendimiento del
cultivo variaban al aumentar tal densidad. Se hizo
mediante inoculaciones controladas, en el campo
(Turrialba, Costa Rica). En todos, salvo el testigo, las
plantas se inocularon con geminivirus 4 dias después
deltrasplante (ddt). Lostratamientos (densidades del
vector) fueron: 2, 5, 10, 15, 20 y 30 adultos viruliferos,
denominados T2, 15, T10, T15, 7120 y T30,
respectivamente. Todos los tratamientos inoculados
alcanzaron el grado maximo de severidad de la
enfermedad, pero hubo diferencias (p< 0,05) entre
ellos. Es decir, el aumento en la densidad del vector
redujo el rendimiento (Y= -0,0014X + 1,33, R?2=0,78) y
también hubo unarelaciéninversa entre la severidad
y el rendimiento (Y= -0,77X + 2,83, R?°=0,82). En T2y 15
losrendimientos fueron satisfactorios comercialmente
(1.34y 1,18 kg/planta), y susingresosbrutosde $ 25.000
y § 24.000/ha, respectivamente; en T30 fueron de §
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12.000/ha, y de $§ 31.000/ha en el testigo absoluto.
(Este frabgjo de fesis, realizado por Eduardo Salazar,
aparecerd enlarevista Manejo Infegrado de Plagas).

REUNIONES

- The Brighton Conference. Del 18 al 21 de noviembre
de 1996 se efectuard este renombrado congreso en
fitoproteccion, en la ciudad de Brighton, Inglaterra.
Una de sus secciones se denomina Recent
developments in the study of whiteflies. Sus
organizadoressonlosdoctores C. Furky R.A. Umpelby.
Los interesados pueden contactar al Comité
Organizador, a la siguiente direccion: Conference
Associates & Services International Ltd. 4 Cavendish
Square, London WIM OBX. Tel. + 44 () 171 4990900. Fax
+ 44 @) 171 629 3233.

-Plan de Accidnde los EE.UU. Del28 al 30 de enero de
1997 se redlizara en San Diego, Cdlifornia, la Quinta
Reunién Anual sobre el Plan Quinquenal de Moscas
Blancas para los EE.UU. Los interesados pueden
contactaral Dr. Nick C. Toscano o a Ms. Lisa Arth, ala
siguiente direccion: College of Natural and Agricultural
Sciences. University of Cdlifornia. Riverside, CA. 92521.
Fax (909) 787-4190.

PUBLICACIONES - A

- Nuevo libro. Como se adelanté en MBDia No. 14,
recientemente fue publicado ellibro correspondiente
a la siguiente cita: Gerling, D. & R.T. Mayer. 1996.
Bemisia 1995; Taxonomy, biology, damage, control
andmanagement. Intercept, United Kingdom. 702 p.

- Manuales divulgativos. Recientemente fueron
publicados en California los sigulentes materiales:
Management of silverleaf whitefly: A comprehensive
manual onthe biology, economicimpactand control
tactics y Whiteflies in California: A resource for
cooperative extension. El primero esta profusamente
ilustrado con fotografias a colores. El segundo es un
manual para adiestrar a adiestradores, Ambos se
pueden conseguir gratuitamente, solicitdndolos a la
siguiente direccion: Dr. Peter B. Goodell. Cooperative
Extension Statewide IPM Project. Kearney Agricultural
Center. 9240 South Riverbend Avenue. Parlier, Cdlifornia
93648. Fax (209) 891-2593. Tel. (209) 891-2500.

POR FAVOR, FOTOCOPIE ESTE BOLETIN Y
ENVIELO RAPIDAMENTE A TODOS LOS
INTERESADOS QUE CONOIZCA
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CALIBRACION DE LA ASPERSORA MANUAL DE MOCHILA

La aspersora de mochila. La aspersora de
mochila es el equipo mds utilizado para la
aplicacion de plaguicidas y fertilizantes en los
cultivos. En los paises tropicales, millones de
familiasse dedican ala agriculturaen extensiones
relativamente pequenasy este tipo de aspersora
es de uso comun en labores de proteccion de
cultivos.

Esta consiste de un tanque, una bomba
accionada manudlmente, una cdamara de
compresion que estabiliza la presion y una lanza
(aguilén) gue tiene una llave de paso y una o
varias boquillas. El tangue normalmente estd
hecho de polipropileno u otro pldstico y perma-
nece en posicién vertical cuando se coloca
sobre el suelo; cuando se encuentra en uso se
djusta en forma confortable a la espalda del
operador. La capacidad normal del tanque es
de aproximadamente 15 litros, y por tanto el
peso total no excede los 20 kg. La bomba de la
aspersora puede ser de piston o de diafragma.
La de piston normalmente se usa cuando se
requieren presiones mas altas y la de diafragma
es ufil cuando se aplican caldos o sustancias
abrasivas, por ejemplo, una suspension de un
polvo mojable. Elsistema de presién (bomba +
camara) puede enconfrarse fuera o dentro del
tanque, en este Ultimo caso, normalmente, estos
doscomponentes estdn unidosen unasola pieza
(Foto 1). ¢

Existen varios tipos de c:gu'ilones disenados
para aumentar el rendimiento del trabagjo o
para mejorar la eficacia del plaguicida. Entre
estos se encuentran: aguilones horizontales con
varias boquillas, gue pueden sercolocadosen la
lanza o en la parte posterior de la aspersora
(Foto 2); aguilones verticales colocados en la

* Investigador. CATIE, Unidad de Fitoprotecciéon. Turialba
7170, Costa Rica. E-mail: igarita@catie.ac.cr

Israel Garita Cruz*

Foto. 1. Aspersoramanualconmecanismo de preséninterno
y con paleta para agitacién del caldo.

Foto. 2. Aspersora manual con aguildn horizontal trasero.




parte posterior para aplicaciones al follaje en
cultivos en hileras, y aguilones de tres boquillas
que asperjan la hilera del cultivo por encima y
por ambos lados.

Boquillas. A pesar de ser uno de los
componentes mds pequenos, la boquilla es una
de las partes mas importantes de la aspersora.
Ademads de regular la descarga, las boquillas
determinan el patrén de aspersién, que puede
serde abanico plano, deinundacion o de cono.
Lasboquillas se fabrican en diferentes materiales
como: plastico, bronce, aluminio, nailon, acero
inoxidable, acero inoxidable endurecido y
cerdmica. La durabilidad y el costo de las
boquillas normalmente aumenta en el orden
mencionado,

Las boquillas de abanico plano expulsan
menos liguido en los mdrgenes por lo que requie-
ren de un traslape del 30-50% para asegurar
uniformidad enla aplicacién. La altura, eldngulo
desalidayladistancia entre boquillas, son facto-
res que pueden manejarse para lograr un tras-
lape adecuado. Lasboquillasde abanico plano
deben ser colocadas en un dngulo de 12-15
grados con respecto a la barra o aguilén, para
evitar que las gotas de los mdrgenes se unan y se
distorsione asi, el patrén de aspersion. Este tipo
deboquillase usa principalmente enla aplicacion
preemergente y postemergente de herbicidas a
presiones de 30-40 lb/pulg? Las boquillas de
inundacién tienen un patrén de aspersion similar
a las de abanico plano pero con dngulos mds
amplios (115-150% y gotas mads grandes que
hacen necesario un 100% de ftraslape;
adicionalmente, se recomienda colocarlas en
un angulo de 452 con respecto ala vertical para
mejorar su uniformidad. Estas boquillas trabajan
a presiones mas bajas (15 Ib/pulg?), presentan
menosriesgo de atascamiento debido altamano
de su orificio y producen gotas menos sujetas a
laderiva. Serecomiendan para aplicacionesde

herbicidas preemergentes al suelo y fertilizantes -

liguidos. Por ultimo, las boquillas cdénicas
producen gotas mds pequenas que llegan a las
hojas de diferentes direcciones y proporcionan
unamejor cobertura. Son'mas utilizadas para la
aplicacién de fungicidas, insecticidasy herbicidas
de contacto, y se clasifican segun su patrén, en
boquillas de cono hueco y boquillas de cono
lleno. Este tipo de boquilla puede tener dos
piezas, por ejemplo los discos que requieren de
un nebulizador o una pieza, como algunas

versiones modernas. También existen boquillas
de cono agjustables, que pueden producirdesde
un chormro hasta un cono hueco con gotas
pequenas; a pesar de que presentan esta
facilidad, su uso no se recomienda porque es
dificil mantener una calidad constante en la
aplicacién y se desajustan con facilidad,
especialmente cuando han sido utilizadas por
largos periodos.

Cadlibracién. Eldesempeno de un plaguicida,
depende en gran medida, de la aplicacién
adecuada de una determinada cantidad de
ingrediente activo. Calibrar un equipo aspersor
significa determinar su descarga por unidad de
supeificie y asi poder realizar una dosificacion
correctadel producto. Tantolosequipos nuevos
coma losusados, debenser calibrados periddica-
mente. El primer paso de la calibracion es la
revisién del equipo, el cual debe estar limpio,
libre de fugas y funcionar adecuadamente. El
segundo paso es escoger la boquilla adecuada
para eltrabajo aredlizar (después de estos pasos
se deben seguir los procedimientos senalados
mas adelante).

Tres variables afectan la cantidad de caldo
(mezcla del vehiculo + plaguicida) aplicado por
drea:ladescarga de laboquilla, la velocidad de
avance y elancho de franja. La descargadela
boquilla depende del tamano del orificio que
posee yde la presion de trabajo. Elcaudaldela
boquilla aumenta segun la raiz cuadrada de la
presion, de tal manera que para duplicar la
descargaq, se debe aumentar cuatro veces la
presién. Por esta razén, no se puede pretender
hacer cambios importantes en el volumen de
aplicacién variando Unicamente la presion. En
el caso de las aspersoras manuales, en las que
tampoco se puede variar mucho la velocidad
de avance, lo mds aconsejable es cambiar de
boquilla.

Cuando se utiliza una aspersora manual se
debe tener un ritmo de palangueo cdmodo vy
uniforme que evite variaciones en la presion. La
velocidad de avance tiene que permitir al ope-
rador adaptarse alascondicionesdelcampossin
tener que realizar esfuerzos innecesarios; la ve-
locidad normal de aplicacién con una asper-
sora manual es de alrededor de 1 m/seg. El
ancho de franja efectivo de la boquilla también
afecta la calibracion. Sise duplica el ancho de
franja de la boquilla, se reduce en 50% Ila
cantidad de caldo aplicado por drea,



Dosificacién. Una vez determinado el
volumen de aplicacion, se debe calcular la
concentracion del plaguicida, para lograr la
dosis deseada por hectdrea. Esto se obtiene
dividiendo la dosis del producto (kg 6 I/ha) entre
el volumen de aplicacion. Por ejemplo, si el
volumen de aplicacién es de 200 I/ha y la dosis
delproductoesde 3kg/ha, suconcentracionen
elcaldo de aplicacion deberda serde 15g/I. Sila
aspersora tiene un tanque con capacidad para
16litros, la cantidad correcta esde 240g/bomba.

Aplicacién general. La calibraciéon para
una aplicacién general (sobre toda la superficie
del suelo) se puede efectuar aplicando en una
drea ya definida, para posteriormente deter-
minar el volumen gastado y calcular el volumen
que se requiere en una hectarea. Si tomamos
como ejemplo la aplicacion general de un her-
bicida preemergente en una plantacion joven
de café sembrada a Im x 2 m, el procedimiento
a seguir es el siguiente:

Revisar gue el tanque y la cdmara de com-
presion de la bomba estén completamente va-
cios, poneren eltanque de labomba un volumen
de agua determinando (10 1) y luego aplicar a
una longitud ya determinada de calle de café
(100 m). Una vez concluida esta aplicacion, se
mide elvolumende aguasobrante y se determina
el volumen gastado, restandolo del volumen
inicial. Por ejemplo, sise gastaron 6 I|de agua en
100 m de calle de café (200 m?), entonces el
volumen de aplicacién se puede calcularcon la
siguiente relacién o regla de tres:

10000 m? =
ha

61 " 300 I/ha

200 m?

Otra alternativa para alcanzar este calculo
es el método indirecto. Con éste, se mide la
descargade labomba (I/min) recogiendo enun
recipiente el agua expulsada durante un minuto
y midiéndola con una probeta (repetir almenos
3 veces y obtener promedio), luego se mide el
tiempo tardado en aplicar el dreamarcada y se
calcula lo que se tardaria en aplicar una
hectdrea. Por ejemplo, si la bomba descarga
0,5 I/min vy el operador tardé 12 minutos en
aplicar los 200 m? (600 min/ha), entonces el
volumen de aplicacion seria:

600min X 051 = 300l/ha
ha min

il

Este método supone que la presidén se
mantiene uniforme y que la llave de paso se
mantiene abierta durante todo el tiempo de
aplicacién. Debido a que no siempre ésto se
cumple, normalmente se prefiere el método
directo.

Aplicacion alrededor del arbol. En cultivos
sembradosadistanciasamplias (citricos, mango,
palma aceitera y arboles forestales), los herbici-
dasse aplicannormalmente, enuncirculo alrede-
dor de la planta (plato, rodaja, comal, circulo).
En este caso, el primer paso de la calibracion es
el cdlculo del area aplicada por planta, para lo
cualse utilizala formula Area(m?) =T, endonde
7 eslaconstante 3,1416 yres elradio del circulo
aplicado en metros. El segundo paso es la
aplicacion enunnumero determinado derodajas
(en la mayoria de los casos 20 es suficiente) y la
determinacioén del volumen empleado en ellas.
Con estos dos datos y conociendo el nUmero de
plantas por hectdarea se puede calcular el
volumen de aplicacion.

Ejemplo: Sise desea aplicar un herbicida a
la rodaja (r = 1,5 m), en una plantacién de
mango sembrada a 8 m xé m (208 arboles/ha) y
se gastaron 4/de agua en 20rodajas, elvolumen
de aplicacion se puede calcular de la siguiente
manera:

Area de unarodaja: 3,1416 (1,5)2 = 7,07 m?

Area aplicada en las 20 rodajas:
7.07m2x 20 = 141,4m?
Volumen de aplicacion:

41 x 10000 m? =
141,4 m? 1 ha

283 1/ha

Este volumen de aplicacion corresponde a
unahectareaderodajas, oseq, area Utilaplicada
Yy no a una hectarea de plantacion. Por tanto,
en una hectdrea de plantacién de mango se
estariaaplicando a 1463,5m2. Esto esimportante
para calcular la cantidad de producto que
debe comprarse. Esimportante también senalar
que cuando el tfronco del arbol es grueso, es
necesario restar el area ocupada por éste, del
area total de la rodaja; para ésto se utiliza Util la
formula: A =J[(P/2T)2donde A es el drea (m?) del
tronco, P es el perimetro del tronco (M) y T es



3,1416. Asipor ejemplo, si el tronco de los arboles
de mango tienen un didmetro de 0,9 m se debe
rebajar 0,064 m? a los 7,07 m? de la rodagija.

Aplicacién al follaje de los cultivos. A
diferencia de un herbicida preemergente, para el
cual la dosis se da en | 6 kg/ha, la cantidad de
fungicida o insecticida necesaria para proteger el
follaje de un cultivo, depende del tamano de las
plantas. En otras palabras, no se debe aplicar la
misma dosis por hectdreade un fungicida aplantas
de tomate recién trasplantadas, que a una
plantacién de tomate en produccion. En estos
casos, es mejor preparar el caldo de aplicacion
con la concentracion (g 6 mi/l) que recomienda
la etiqueta, de esta maneraq, la dosis por area se
ajusta automaticamente, ya que el volumen de
caldo empleado dependerd de la canfidad de
follaje presente en el cultivo. La utilidad de la
calibracion en estas condiciones es asegurar una
buena calidad de aspersion y el permitir estimar la
cantidad de producto que se debe comprar. El
procedimiento de cdlibracion eseselde aplicacion
a una longitud determinada de hilera de cultivo
(100 m) y el calculo del volumen necesario para
asperjar una hactdarea. La cantidad de metros
lineales de cultivo presentes en una hectarea se
puede calcular con la férmula L (m) = 10000/ dh,
en donde dh es la distancia (m) entre hileras de
cultivo. En una hectdrea de tomate sembrado a
1.5 m entre hileras hay 6667 m lineales de cultivo,
de tal manera que si en 100 m gastamos 7,5 | de
agua, el volumen de aplicacion seria de 5001/ha.

Aplicaciéndirigida de herbicidas: parchoneo.
La aplicacion dirigida de herbicidas de accion

postemergente es muy frecuente debido ala
distribucion de las malezas en parches. En este
caso, aligual que con fungicidas aplicados al
follaje, es recomendable dosificar porconcen-
tracion. Las casas comerciales normalmente
indican la concentracion (%) en la cual se
deben usar los herbicidas, segun el tipo de
maleza y su estado de crecimiento.

Para determinar el volumen de aplicaciéon
promedio, esaconsejable escogerunaseccion
de la finca, que presente una infestacion
representativa de malezas, aplicar a una area
determinada y relacionar el volumen gastado
con lo que se emplearia en una hectarea. De
nuevo, ésto permite ajustar la canlidad de la
aspersion y estimar la cantidad tfotal de
producto que serd necesaria paro la
aplicacion.
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la Extensién Foresiﬁal (C.Rivas) 16-27 setiembre

MANEJO Y CONSERVA C!ON DE LA BIODIVERSIDAD
Areas Pro'regldcs _ (J.Villa) 18 abril - 17 mayo

(J.Aguirre) 10 - 21 junio’:
(5.5chultz) ¢
(C.Fassaert)

(J.Karremans)

(J.Aguirre)




CATIE

ESCUELA DE POSTGR

Turrialba, Costa Rica

Doctorados (Ph. D) en: Maestrias (M.Sc.) en:

Foresteria ~ Sistemas de Produccién Agricola
(Conjuntamente con Colorado State University) Sostenible

Agroforesteria -Cultivos Tropicales
(Conjuntamente con University of Florida) -Fitoproteccion

-Sistemas Agroforestales

Solicite informacion a:

Manejo Integrado de Recursos
Escuela de Postgrado

. ~ Naturales

CATIE .
Apartado Postal 7170 Turrialba -Manejo de Cuencas
Costa Rica

-Manejo de Conservacion de la
Fax (506) 5560914/5561533

Biodiversidad
Tel. (.506) 556101 6/556_6431 -Manejo y Silvicultura de Bosques
Email: posgrado@catie.ac.cr -Economia y Sociologia Ambiental

J. G. ARTE IMPRESOS, 5.A. TEL: 257-5250 [ FAX: (506) 257-5280
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