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FORO
La escuela de campo para MIP y el comité de

investigacion agricola local:
plataformas complementarias para fomentar
decisiones integrales en agricultura sostenible

Ann R. Braun*
Graham Thiele**
Maria Fernandez***

RESUMEN. La Escuela de Campo (EC) para el manejo integrado de plagas (MIP) y los Comités de Investi-
gacién Agricola Local (CIAL) son plataformas participativas para fomentar la toma de decisiones integrales y
la innovacién en la agricultura sostenible. La escuela ofrece educacién no formal sobre principios agroecolo-
gicos, mediante un proceso de aprendizaje participativo durante todo el ciclo de cultivo. En cada escuela par-
ticipan 25 agricultores de la comunidad. El comité es un servicio de investigacién permanente compuesto por
un equipo voluntario de cuatro o mas agricultores. Cada comité pertenece a una comunidad y crea un vincu-
lo entre la investigacién local y la formal. Las escuelas y los comités fueron creados con diferentes prop6sitos
y por tanto, sus objetivos son distintos, pero comparten varios principios y procesos. Ambos ofrecen solucio-
nes concretas a problemas locales, pero en su desarrollo aplican diferentes estilos de investigacion y analisis.
También incrementan la capacidad de los individuos y grupos comunitarios para el anélisis critico y la toma de
decisiones, estimulan la innovacion local y hacen énfasis en los principios y procesos, en lugar de recetas o pa-
quetes tecnolégicos. La fortaleza de los CIAL estd en la evaluacion sistemdtica de alternativas tecnologicas, y
en su papel, que lo convierte en un canal, por el cual las comunidades de escasos recursos econdmicos influye
en las agendas de los sistemas formales de investigacion y extension. Ademads algunos contribuyen al fomento
de microempresas rurales. Las escuelas llenan las carencias locales de conocimiento y aumentan la conciencia
sobre los fenémenos que no son obvios o facilmente observables. Su fortaleza estd en preparar a los agriculto-
res en el manejo de procesos agroecolégicos. Dependiendo de cada problema o situacion una de estas dos pla-
taformas podria ser la mds apropiada. Un reto para el futuro es integrar sus elementos complementarios de las
EC y los CIAL y emplearlos como una estrategia para expandir la capacidad creativa de los agricultores para
resolver problemas y aprovechar oportunidades.

Palabras clave: Escuela de campo, Comité de Investigacion Agricola Local, Toma de decisiones, Manejo Inte-
grado de Plagas.

ABSTRACT. Farmer field schools for integrated pest management and committees for local agricultural
research: complementary approaches for promoting improved decision-marking for sustainable agriculture.
The Farmer Field School (FFS) for Integrated Pest Management and the Local Agricultural Research
Committee (LARC) are participatory platforms that foment improved decision-making capacity and stimulate
local innovation for sustainable agriculture. FFS offers non-formal education related to agroecological
principles through a participatory learning process that lasts an entire crop cycle. Twenty-five farmers from a
single community participate in each FFS. The LARC is a permanent agricultural research service staffed by
a voluntary team of 4 or more farmers. Each LARC belongs to a community and creates a link between local
and formal research. FFS and LARCs were initiated for different reasons and have different objectives, but
they share various principles and processes. Both result in concrete solutions for local problems, but they apply
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different styles of experimentation and analysis for developing these. Both increase the capacity of individuals
and local groups for critical analysis and decision-making. Both stimulate local innovation and emphasize
principles and processes rather than recipes or technology packages. The strength of the LARCs is in the
systematic evaluation of technological alternatives, and their ability to influence the research agendas of formal
research and extension systems on behalf of economically disadvantaged communities. In addition some
LARGC:s stimulate the development of small rural enterprises. FFS fill gaps in local knowledge and increase
awareness and understanding of phenomena that are not obvious or easily observable. Their strength lies in
increasing farmers' skills as managers of agroecological processes. Depending on the problem or opportunity
to be address one or the other may be a more appropriate entry point. A challenge for the future will be to
integrate the complementary elements of the FFS and LARCs and/or to employ them in parallel in order to
expand the creative capacity of farmers to resolve problems and seize opportunities.

Key words: Farmer Field School, Local Agricultural Committee, Decision making, Integrated pest

management.

Introduccion

La Escuela de Campo (EC) para el Manejo Integrado
de Plagas (MIP) y el Comité de Investigacion Agrico-
la Local (CIAL) son plataformas cuyo propdsito es
fomentar las decisiones integrales y la innovacién en
la agricultura sostenible. La EC se ha enfocado a la
educacion agroecoldgica y el aprendizaje participativo
y el CIAL a la vinculacion de la investigacion realiza-
da por los agricultores con la investigacion formal.
Ambos han logrado impactos importantes que inclu-
yen: 1) el incremento de la capacidad de los agriculto-
res para investigar, innovar y tomar decisiones (van de
Fliert 1993, Schmidt et al. 1997, Settle et al. 1998, Aizen
1998, Ashby et al. 1999), 2) involucrar a los agriculto-
res como los facilitadores de sus procesos internos
(Schmidt er al. 1997, Settle et al. 1998, Braun 1997,
Ashby et al. 1999).

Las EC y los CIAL han demostrado que son apli-
cables dentro y fuera del pais donde fueron desarro-
llados originalmente (Ashby ez al. 1999, Settle et al.
1998). Enlos CIAL y en las actividades de seguimien-
to de las EC, los agricultores fijan sus propias agendas
para la investigacién (Qoi 1998, Braun 1997, Settle
1997, Ashby et al. 1999). Ademas se ha logrado que las
organizaciones que forman parte de los sistemas na-
cionales de investigacion, extension y desarrollo, res-
pondan mejor a las demandas y necesidades de sus
clientes, los agricultores (Ashby 1999, van de Fliert
1993, Settle et al 1998).

Mediante las EC se han capacitado, en la aplica-
cion de MIP, aproximadamente 2 millones de peque-
fios agricultores de las zonas productoras de arroz mas
importantes de 12 paises asidticos (Settle er al. 1998).
Untung (1996) senalé que en las provincias de Indo-
nesia donde el programa nacional de MIP ha desarro-

llado las EC se logré una reduccion del 50-60% en el
uso de insecticidas en arroz. A través de los CIAL se
ha logrado que mas de 250 comunidades de escasos
recursos, en ocho paises de América Latina, establez-
can sus propios servicios de investigacion agricola.
Ambas plataformas estdn empezando a demostrar
que su implementacion en otros paises es factible. En
varios paises africanos se han establecido EC y en La-
tinoamérica funcionan en Perd y Bolivia. Los prime-
ros CIAL se estableceran en Africa a partir del afio
2000.

A medida que las EC y los CIAL se expandan a
nuevas regiones, ambas plataformas empezaran a fun-
cionar dentro de las mismas areas geograficas. Enton-
ces los agricultores y las instituciones de investigacion
y extension se preguntaran cudl es la ventaja compa-
rativa de cada una y cudl es la relacion entre ambas.
Para apoyar este proceso, en este articulo se presentan
y comparan los objetivos, principios y procesos de am-
bas plataformas. El objetivo del trabajo es dar a cono-
cer las caracteristicas esenciales, similitudes y diferen-
cias de las EC y los CIAL, ofreciendo las bases para el
andlisis sobre el mejor uso de ambas plataformas en
América Latina.

Perfil de la Escuela de Campo para MIP

Contexto histérico, problemas v objetivos. Las EC,
conocidas en inglés como "Farmer Field School"
(FFS), fueron desarrolladas como respuesta a las
cuantiosas pérdidas en el cultivo de arroz, ocasionadas
por Nilaparvata lugens Stil (saltahojas café del arroz)
(Conway y McCauley 1983) que ponian en peligro la
seguridad alimentaria y la estabilidad politica en va-
rios paises asidticos. Numerosas investigaciones reali-
zadas en Filipinas (Kenmore 1980, Gallagher 1988,



Litsinger 1989) y confirmadas por estudios realizados
en Indonesia (Untung 1996) demostraron que el uso
indiscriminado de plaguicidas en arroz, inducia el de-
sarrollo de la resistencia a N. lugens y eliminaba los
enemigos naturales de la plaga, ocasionando fuertes
brotes de la plaga. En Indonesia, estos procesos se
aceleraron por las frecuentes y extensivas aplicaciones
aéreas de plaguicidas para el control de este insecto,
realizadas en los afios 70 (Schmidt et al. 1997); entre
1975 y 1977 se presentaron los primeros brotes serios
de esa plaga. Se estima que durante los afios 70, las
pérdidas causadas por N. lugens fueron de US$1000
millones. Debido a que el uso indiscriminado de insec-
ticidas continud y a la corta durabilidad de la resisten-
cia de nuevas variedades de arroz (Untung 1996,
Gardner 1996, Schmidt et al. 1997) N. lugens surgié
nuevamente a mediados del decenio de los 80. En
1983, Indonesia produjo arroz para satisfacer su de-
manda interna; sin embargo, en 1985 - 1986 el ataque
severo de este insecto causé la destruccién de 275 000
ha de arroz (Roling y van de Fliert 1998). Este caso
constituye un ejemplo de las consecuencias de no con-
siderar adecuadamente el impacto de las politicas re-
lacionadas con el manejo de los recursos naturales y
los costos asociados a esta situacion (Barbier 1989).

Para el equipo de la FAO (Intercountry IPM Pro-
gramme') que innovo las EC, la situacion que se pro-
dujo después de N. lugens era un sintoma de un pro-
blema de fondo en la agricultura moderna, como es la
dependencia de los plaguicidas (Matteson et al. 1992).
Otro problema era que las recomendaciones técnicas
producidas por el sistema formal de investigacion, te-
nian una aplicabilidad limitada en el contexto real de
los agricultores. Algunos conceptos de la investiga-
cién, como los umbrales econdémicos resultaban ser
inttiles e inferiores a los criterios de accién de los
agricultores. Otros productos como las variedades re-
sistentes tenian alto potencial, pero no eran bien apro-
vechadas por la tendencia a depender de los plaguici-
das, como estrategia casi exclusiva del manejo de
plagas en arroz (Matteson et al. 1992).

La EC fue disefiada para enfrentar estos proble-
mas y su objetivo principal fue mejorar la capacidad
de analisis y de toma de decisiones de los agricultores,
con el propésito de que se conviertieran en expertos
en las practicas de MIP, y dejaran de depender de los
plaguicidas, como medida exclusiva del control de pla-

gas. Eliminar esta dependencia requirié que los agri-
cultores comprendieran bien los principios y procesos
ecolégicos que controlan la dindmica poblacional de
las plagas.

La EC de MIP constituye una oportunidad de

aprendizaje participativo, basado en los principios de
la educacién informal. Mediante su sistema de facilita-
cion, a cargo de extensionistas o ex-alumnos capacita-
dos, los agricultores son motivados y estimulados a
descubrir conceptos y principios de la ecologia agrico-
la y a desarrollar destrezas para el MIP. El autodescu-
brimiento de los conceptos y principios y el desarrollo
de destrezas se logra mediante actividades diddcticas
en el campo.
Actores. En Asia hay 200 millones de productores de
arroz. A pesar de la existencia de un papel definido y
complementario de las organizaciones no-guberna-
mentales (ONG) dentro de las estrategias nacionales
de extension, el equipo innovador de las EC conside-
raba que el alcance limitado de los proyectos adminis-
trados por las ONG impedia que éstas fueran el canal
principal para llevar MIP a una clientela tan grande
(Matteson ef al. 1992). Ellos estimaron que la tinica
manera de llegar a una cantidad significativa de agri-
cultores y asegurar la continuidad y calidad de la ca-
pacitacion y extension en MIP, era integrar estos pro-
cesos dentro de las agendas de las instituciones
nacionales, en cada pais. La estrategia de las EC no es
capacitar a cada agricultor sino establecer en cada co-
munidad una capacidad en MIP y después apoyar su
proyeccion horizontal (Settle et al. 1998).

Estas escuelas son conducidas por facilitadores
profesionales o agricultores capacitados. Los facilita-
dores profesionales generalmente son extensionistas o
funcionarios de las ONG.

Las EC son disefiadas para 20-25 participantes de
una comunidad; €stos representan una masa critica
que apoya el desarrollo de la accién colectiva y de ac-
tividades de seguimiento en la comunidad después de
la clausura de la EC. Para la seleccién de los partici-
pantes se invitan a todos los posibles interesados a
una reunién comunitaria donde se explican los objeti-
vos y el proceso de la EC. En esta reunion se aclara
que la participacion serd semanal. Los integrantes no
deben ser seleccionados por el facilitador o por las au-
toridades locales, porque probablemente algunos po-
drian no ser agricultores activos o estar interesados y

! El nombre completo del equipo es: The Intercountry Programme for the Development y Application of Integreated Pest Control in Rice in South y Southeast Asia of

the United Nations Food y Agriculture Organization.



motivados para aprender sobre MIP. Por el contrario,
los participantes son identificados mediante un proce-
so participativo, en una reunion de planeacion convo-
cado por un facilitador.

Procesos Claves. 1. Planeacion: Una EC es un proce-
so que involucra a una comunidad y una organizacion
de apoyo, normalmente, ésta dltima es el servicio na-
cional de extension. Las EC en arroz realizaban una
reunion semanal, durante 12 semanas, cubriendo el ci-
clo completo desde el trasplante hasta la cosecha. La
primera sesion se realiza tres semanas después del
trasplante para que las observaciones en el campo in-
cluyeran todas las fases criticas del desarrollo del cul-
tivo. Como las EC se centran en el ciclo de un cultivo,
éstas se llevan a cabo en campafias durante las épocas
de siembra. Varias semanas antes de la siembra, la or-
ganizacion de apoyo comienza a preparar la campana.
El proceso preparativo tiene los siguientes objetivos:
a) consultar y coordinar con otros programas activos
en las regiones, b) identificar comunidades que satis-
facen los criterios establecidos para promocionar una
EC, ¢) identificar los participantes y desarrollar con
ellos planes para conducir la EC.

En una aldea o pueblo, la reunion de preparacion
debe involucrar al lider de la comunidad, los agricul-
tores interesados y el facilitador. En ésta reunion se
realizan las siguientes actividades: a) Mapeo partici-
pativo para caracterizar la aldea, identificar los princi-
pales problemas de los agricultores e identificar el lu-
gar de la investigacién y de la reunién, b) Andlisis de
género para caracterizar la participacion de las muje-
res y hombres en las actividades de produccion y esta-
blecer las bases para identificar los individuos que
pueden beneficiarse de la participacién en una EC, ¢)
Motivacién de la comunidad mediante una explica-
cion de los objetivos y del proceso de la EC, seleccion
de participantes y formalizacion del compromiso con
la firma de un "contrato de aprendizaje".

Los detalles del proceso de planeacion dependen
de procesos locales. Un ejemplo es el Proceso, utiliza-
do frecuentemente en la planeacién de las EC en In-
donesia (Cuadro 1). Este fue desarrollado para incre-
mentar la sensibilidad de las EC a condiciones y
problemas locales.

2. El ciclo de aprendizaje "observar, analizar y ac-
tuar": Las EC mejoran la capacidad de decision me-
diante un proceso iterativo de andlisis de la situacion
desde multiples puntos de vista, sintesis del andlisis,
toma de decisiones basada en ese analisis, acciones de
manejo, nuevas observaciones y evaluacion del impac-

to de las decisiones y acciones. Todo esto se hace me-
diante un Andlisis del Agroecosistema (AAE), origi-
nalmente innovado por Conway (1985, 1987) con in-
vestigadores de las universidades de Chaing Mai y
Khon Kaen en Tailandia. Las EC ademds incorporan
comparaciones entre dos sistemas de manejo. Para lo-
grar ¢l descubrimiento de principios agroecoldgicos
claves, cada EC dispone de una plantacion de arroz de
aproximadamente 1000 m?, donde los participantes
realizan observaciones y se recolecta informacién so-
bre la situacion de la plantacion. Se compara el mane-
jo del cultivo practicado por los agricultores con un
manejo basado en las observaciones y conclusiones
hechas por los integrantes de la EC. La plantacion se
divide en dos parcelas, denominadas parcelas MIP y
parcelas no-MIP. La parcela MIP es manejada con ba-
se en el AAE que realizan los participantes, en la par-
cela no-MIP se realiza una aplicacion de carbofuran.
El objetivo de la parcela MIP es ofrecer una oportuni-
dad para que los agricultores aprendan a tomar deci-
siones basados en sus propias observaciones y puedan
comparar los resultados obtenidos en cada parcela.
La aplicacion del insecticida en la parcela no-MIP eli-
mina los enemigos naturales de las plagas, y permite a
los agricultores observar el desarrollo de la plaga. Los
participantes comparan las observaciones de las dos
parcelas, durante todo el ciclo de cultivo, aprendiendo
asi sobre el agroecosistema y la dindmica poblacional
de los insectos; ademads después de la cosecha, compa-
ran los rendimientos y la rentabilidad. A medida que
los EC han evolucionando, se han desarrollado varia-
ciones al esquema que reflejan las situaciones y pro-
blemas locales.

Los agricultores en grupos, hacen las observacio-
nes de los AAE, comparando las parcelas MIP y las
no-MIP. En una EC para arroz, los integrantes hacen
observaciones en 10 sitios en cada parcela, registrando
el nimero de macollas por mata y de insectos. Poste-
riormente, en el sitio de reuniones hacen dibujos so-
bre los aspectos observados en papeles grandes. Estos
dibujos muestran el tamafio y estado de desarrollo de
las plantas de arroz, las plagas y los enemigos natura-
les, asi como los otros detalles que ellos consideran re-
levantes. Se espera que todos los miembros participen
en todo el proceso. Mientras dibujan, los agricultores
discuten la informacioén recopilada y formulan una
conclusion sobre la practica MIP que realizarén la si-
guiente semana, y en el dibujo incluyen un resumen de
las acciones propuestas. Un miembro de cada grupo
presenta a la plenaria la informacién recopilada y las



Cuadro 1. Proceso Preparativo para la Escuela de Campo.

No. de Nivel
semanas geopolitico Actividades
antes de EC

3 Municipio * Consulta
= Recopilar informacién
2 Coordinar con otros proyectos/programas del municipio

2 Aldea » Reunir con autoridades locales para recopilar informacioén, coordinar la EC e
identificar agricultores participantes seglin los siguientes criterios:
- Cultivan arroz anegado
- Enfrentan serios problemas de plagas
- Existe una organizacion local activa de agricultores
= Sin conflictos logisticos

1 Grupo de agricultores  * Reunion con todos los agricultores interesados para definir:

- Ubicacién de un lugar para las reuniones de la EC
- Ubicacidn de la plantacién de arroz para los estudios de la EC que esté
cerca al sitio de la reunién y arreglos con su duefio.
- Escoger dia y hora para la EC
- Identificar participantes segun criterios:
Saber leer y escribir
Motivados/comprometidos para asistir semanalmente
Cultivar arroz en su tierra propia
Vivir cerca del campo de estudio y lugar de reuniones

Fuente: Braun (1997).

decisiones tomadas. Después de cada presentacion
hay un tiempo para preguntas y discusioén. Los dibu-
jos realizados en cada sesion estan disponibles como
material de referencia para enriquecer las discusiones.
Las decisiones sobre el manejo de la parcela MIP se
basan en el consenso logrado a través de la discusion
de todos los participantes. Este proceso se repite se-
manalmente.

3. Desarrollo profundo de conocimientos: En su andli-
sis de las fortalezas y limitaciones de la investigacion
participativa, Bentley (1994) enfatiza la importancia
de identificar y llenar las carencias de conocimientos
de los agricultores. Las EC emplean los "T6picos Es-
peciales" para profundizar en principios y fenémenos
desconocidos, relacionados con el agroecosistema del
cultivo v en los principios de MIP; apoyando asi el
analisis realizado a través de los AAE. Estos topicos
también refuerzan la capacitacién en investigacion ba-
sica lograda mediante la comparacion de las parcelas
MIP y no-MIP. Al igual que los demas elementos del
programa de las EC, los topicos especiales son progra-
mados segun el estado fenoldgico del cultivo. Van de
Fliert (1993) prepar6 un ejemplo de curriculo para
una EC en arroz. Una vez que el facilitador introdu-
ce el tépico y explica el proceso a seguir, los integran-
tes asumen el manejo activo del experimento y las ac-
tividades a realizar. Se enfatiza la recoleccion de datos

y el andlisis de la informacion. Existen muchos mate-
riales didécticos para estimular el descubrimiento
agroecolo6gico, que incluyen actividades exitosas dise-
nadas en las EC (Thalbitzer 1996, van de Fliert y
Braun 1997, van de Fliert y Braun 1999, Vos 1998)
(Cuadro 2).

Los topicos especiales presentan principios ecolo-
gicos. Estos sistemas estdn estructurados por un nu-
mero limitado de variables claves. La investigacion de-
sarrollada durante los dltimos 30 afios, sobre el
comportamiento de sistemas complejos, incluidos los
ecosistemas, demuestra que éstos estdn organizados
alrededor de un nimero de ciclos anidados y que se
caracterizan por la auto-organizacion (Prigogene y
Stengers 1984, Maturana y Varela 1972, Capra 1996).
Segiin Capra (1996) las tres caracteristicas comunes a
los sistemas complejos, auto-organizados y biologicos
incluyen: 1) son sistemas cognitivos (Maturana y Vare-
la 1972); nuevas estructuras y modalidades de com-
portamiento surgen de ellos durante el proceso de de-
sarrollo, aprendizaje y evolucion, 2) son sistemas
abiertos, para que ocurra la auto-organizacién que re-
quiere un flujo constante de energia y materia a través
del sistema, 3) sus componentes estan conectados en
formas no lineales, o sea en redes, y como resultado de
este patrén, se generan ciclos de retrolimentacion, que
permiten la auto-regulacion.



Cuadro 2. Recursos para Escuelas de Campo: ejemplos de ayudas para la facilita-
cién de las EC y el desarrollo de ejercicios para estimular el autodescubrimiento.

y fitoplancton acudticos son la base
alimenticia para los insecios acuati-

cos tamizadores de alimento como

Componente Contenido
Ejercicios ¢, Qué es un ejercicio de autodescubrimiento?
generales El uso de mapas mentales para estimular la creatividad

Como establecer normas para la EC con la participacién de

los integrantes
Las cualidades de un buen facilitador
Maneras de guiar el aprendizaje

Facilitacion para que los agricultores formulen sus propias

preguntas
Planeando y preparando una EC

Como desarrollar ejercicios de autodescubrimiento
Llevando los registros de la finca: qué hacer y cémo hacerlo.

El Agroecosistema

y herramientas

para la toma

de decisiones
alimenticias?

Los peligros de plaguicidas quimicos y botanicos

Prueba de germinacién de semillas
Manejo integrado de nutrimentos
Fertilizantes y analisis de suelo
Nutrimentos y la salud del cultivo
Conservacion de suelo

Agronomia y
Suelos

Relaciones entre las caracteristicas de las malezas y

su manejo

Cuando es el momento mas apropiado para la cosecha?

Plagas y sus

enemigos

naturales
parasitos de los insectos

Como estimular la presencia de enemigos naturales en el

campo
Entendiendo plaguicidas biolégicos

., Coémo desarrollan los insectos resistencia a los plaguicidas?
* ¢ Como entender las enfermedades de los cultivos?

Herramientas para identificar enfermedades, entender su

diseminacién y como son afectadas por el clima

¢ Cémo introducir el andlisis del agroecosistema?
Seguimiento de las observaciones a través del tiempo
¢ Cémo desarrollar un guia para la toma de decisiones?
,Coémo entender los ciclos de vida y las cadenas

Reconocimiento e identificaciéon de insectos
Un mapa mental para disenar un zoolégico de insectos
Descubrimiento de las enfermedades, depredadores y

los chironomidos y culicidos, 3) las
larvas y los adultos de los artrpo-
dos que consumen el plancton y el
detritus proporcionan una base
consistente y abundante de alimen-
tacion alternativa para los predado-
res generalistas. Estas relaciones se
presentan en la figura 1.

Por tanto, los temas especiales
se disefian para permitir el descu-
brimiento de estas interrelaciones.
Un ejemplo clasico es el "zooldgico
de insectos," o sea, una planta de
arroz dentro de una jaula forrada
con tela de tul, donde puedan ob-
servar el comportamiento de un in-
secto y distinguir si es neutro (de-
tritivoro o  consumidor de
plancton), un herbivoro o un bené-
fico. Segtn Settle et al. (1998) otras
actividades incluyen: 1) toma de
muestras de plancton acudtico en
bolsas plasticas para su observa-
cién y discusion, 2) diagramacion
de cadenas alimenticias y flujos de
energia para apoyar la discusién de
la estructura y estabilidad del
agroecosistema de arroz, 3) estu-
dios del efecto de los insecticidas
en los enemigos naturales, para de-
mostrar que estos productos tienen
un efecto "téxico" y no "medici-
nal", como frecuentemente los

Fuente: Thalbitzer (1996).

Para entender y mangjar un agroecosistema es
clave conocer no solo sus componentes, sino los patro-
nes que definen las relaciones entre estos componen-
tes; mientras que para estudiar los componentes s¢
aplican técnicas de medicién y andlisis cuantitativo;
pero para estudiar los patrones se utilizan técnicas
cualitativas que permiten mapear las interrelaciones.
En el caso de arroz anegado, en el tropico, los patrones
claves de interrelaciones segun Settle (1997) son: 1)
energia almacenada como materia orgdnica, entra al
sistema a través de la accion de microorganismos e in-
sectos detritivoros, 2) las poblaciones de zooplancton
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agricultores lo consideran, 4) estu-

- dios de la capacidad de compensa-

cién de las plantas de arroz a través de defoliacion o

eliminacién de macollas para demostrar la capacidad

de la planta de tolerar dafo causado por insectos ba-

rrenadores y defoliadores, durante el primer tercio del

ciclo del cultivo, 5) estudios sobre la densidad de siem-

bra del manejo de semilla, riego y fertilizantes, selec-

cién de variedades y de semilla, composicién de suelo
y practicas de proteccion.

Settle er al. (1998) considera que los conceptos
mas importantes, aprendidos por los agricultores en
estas actividades de campo fueron: 1) que la mayoria
de los insectos encontrados en la parcela MIP son



Enemigos
naturales

Plagas

Insectos
acuaticos

Plantas

Detritivoros

de arroz

Red alimenticia de
microorganismos

f

Materia organica

(1997).

aeutros o benéficos, 2) que la planta de arroz es capaz
de tolerar niveles bastante altos de dafio al follaje sin
gue se afectara su rendimiento, 3) que los insecticidas
son toxicos para los enemigos naturales y otros anima-
les. asi como para los humanos.

Otra idea clave en la EC es el indicador. El pro-
ceso grupal de andlisis y toma de decisiones por con-
senso permitié a las EC reconocer la necesidad de es-
tablecer indicadores de la "salud" del agroecosistema
¥ de su capacidad de formularlos. Entre menos especi-
fico y concreto sea el aspecto a evaluar, mds importan-
es son los indicadores. Un ejemplo de un indicador
de los aspectos fitosanitarios del agroecosistema es la
presencia y abundancia de lib€lulas, insectos altamen-
te sensibles a los plaguicidas. Ooi (1998) informa que
i ex-alumno de las EC y un agricultor-facilitador
fueron quienes sefalaron la importancia de las libélu-

as y su caracter de indicador.

4 Desarrollo de bases para la colaboracién y accién
eolectiva: En cada reunién de las EC se hace un ejer-
cicio de dinamica grupal. Esta actividad pretende de-
arrollar el trabajo en equipo, fortalecer las destrezas
‘para la solucién de problemas, fomentar la creatividad
% desarrollar una conciencia sobre la importancia y el

1. Flujo de energia hacia los enemigos naturales en el agroecosistema de arroz anegado en el trépico, segun Settle

papel de la accién colectiva. Generalmente, los ejerci-
cios comienzan con una introduccion a cargo del faci-
litador, en la cual presenta un problema o reto para
que el grupo lo solucione. Muchas veces las dinamicas
son actividades fisicas, pero también hay otras menta-
les. Los ejercicios deben divertir a la gente y simulta-
neamente ofrecer oportunidades de trabajar en equi-
po para solucionar problemas especificos.

5. Facilitacion: El papel y la actitud del facilitador son
claves para el éxito de una EC. Su papel tiene multi-
ples facetas, tales como la de catalizar, estimular el
analisis, fijar normas, planear interrogantes e inquie-
tudes, prestar atencién al proceso grupal, servir de
mediador y estimular las preguntas y el descubri-
miento por parte de los agricultores. Un facilitador
que ensefie respuestas en vez de plantear nuevas pre-
guntas fracasara en una EC. Por ejemplo, a la pregun-
ta, ;"Qué es este bicho? ;Es plaga?" Un buen faci-
litador debe contestar preguntando, ;"Qué hariamos
para averiguarlo?"

Los extensionistas-facilitadores son egresados de
un programa de capacitacion que dura todo el ciclo de
cultivo y que les proporciona experiencia directa en el
cultivo, ademads de ayuda en el desarrollo de destrezas



de facilitacion, liderazgo y administracién. Se espera
que un extensionista apoye a 3 EC como minimo, al
afio. Aunque el papel de los servicios de extension es
visto como clave en las EC, la tendencia en Indonesia
y en otros paises es fortalecer cada vez mds el papel de
los agricultores como facilitadores (Fig. 2). Esta ten-
dencia fue espontanea. En 1990 los ex-alumnos de un
distrito organizaron la capacitacién de sus vecinos y
en 1993 comenzo6 la formacion de agricultores-facilita-
dores (Settle et al. 1998). Estos se identifican a través
de las EC, donde las capacidades y potencialidades de
los participantes se aprecian facilmente. La prepara-
cién se hace mediante un curso de una semana de du-
racién y posteriormente, los agricultores-facilitadores
reciben el apoyo de un extensionista-facilitador en sus
labores.

6. Financiamiento: En 1989, Indonesia inaugurd su
programa nacional de MIP basado en las EC con fi-
nanciamiento para 3 afios de USAID y la asistencia
técnica de la FAO. Este programa se basé en un decre-
to presidencial, el cual formaliz6 la adopcion de MIP
como estrategia nacional de proteccién de cultivos,
prohibiendo el uso de 57 plaguicidas de amplio espec-
tro en arroz y eliminando los subsidios a los plaguici-
das. De 1994 a 1998 el programa funcion6é con un
préstamo del Banco Mundial con contrapartida nacio-
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Figura 2. Escuelas Rurales para MIP en el cultivo del arroz
facilitadas por extensionistas y agricultores duran-

te1993-1998 en Indonesia, de acuerdo a Braun
(1997).

93/94 94/95

nal (Braun 1997). Durante el afio fiscal de 1996-97 el
valor promedio unitario (en délares nominales) de
una EC facilitada por un extensionista profesional era
de US$ 532, este presupuesto incluye los honorarios
del facilitador, del extensionista que coordina a los fa-
cilitadores, el proceso de preparacion, transporte del
facilitador, materiales, refrigerios; reconocimiento al
agricultor que provee el lote experimental; compensa-
ci6n a los agricultores participantes y el apoyo para el
dia de campo (Fig. 3). La compensacién a los partici-
pantes equivalfa a US$ 0,43 por persona por sesion, lo
cual representa el 25% del presupuesto y constituye el
componente que genera mds controversia. Las EC li-
deradas por agricultores tienen un presupuesto de
US$ 586, porque dos agricultores son responsable del
proceso de facilitacion; cada uno de ellos requiere un
presupuesto para transporte y recibe honorarios; ade-
més son apoyados por extensionistas profesionales, lo
cual implica costos (Braun 1997).

Procesos de maduracién y evoluciéon. El perfil de una
sesién de una EC se puede captar a través del flujo-
grama (Cuadro 3). Aunque una EC finaliza al momen-
to de la cosecha, se espera que los participantes conti-
nien el proceso de aprendizaje y de accion colectiva
que comenzaron en la escuela. Desde 1991 se han rea-
lizado varias actividades de seguimiento para apoyar

)

Costo Total: N Faciltador: 6%

USS§ 532 BN Coordinador: 4%
(valor nominal [ Preparacion: 7%
en 1996 con EEE Transporte: 14%

2,31 R Materiales: 12%
| Rp./délar)

[II11D Refrigerio: 26%
B | ote experimental: 3%
E==== Compensacidn: 26%
E——= Dia de campa: 3%

Figura 3. Distribucion del presupuesto de la Escuela de
Campo en Indonesia en 1996-1997, facilitadas
por extensionistas profesionales, de acuerdo a
nueve diferentes fuentes de costo. Braun (1997).




Cuadro 3. Perfil de una sesién de una Escuela de Campo.

Actividad Descripcion

Observacion en
el campo.

07:30 - 08:30, En grupos pequerios se
realizan observaciones generales y en 10
plantas por parcela, tomando nota del nu-
mero de retofios por planta, insectos y
abundancia, etc.

Analisis del
Agroecosistema

08:30 - 09:15; Grupos elaboran dibujos de
lo que han observado en el campo, sobre
las plantas, plagas, enemigos naturales,
tiempo y condiciones del suelo y riego

Presentacion y
discusion

09:15 - 10:00; Los grupos presentan sus
dibujos, discuten la situacion del cultivo, y
los participantes toman decisiones grupa-
les sobre el manejo que aplicaran la se-
mana siguiente

Descanso 10:00 - 10:15; Te y bocadillos

10:15 - 10:30; Para estimular la atencién,
la participacion, fortalecer el proceso gru-
pal y aumentar la solidaridad

Ejercicio de
dinamica grupal

Topico especial 10:30 - 12:00; Ensayos, lecciones, ejerci-
cios, y discusiones sobre topicos especia-
les relacionados con problemas especifi-

cos que los agricultores enfrentan

la continuidad del proceso. Los estudios de seguimien-
to por parte de los agricultores surgieron como res-
puesta a las demandas de productores egresados de
las EC, quienes buscaban soluciones a problemas es-
pecificos. Algunos grupos querian aplicar las EC para
- otros cultivos. En dreas con problemas mas complejos
o de soluciones que requerian mas tiempo, el equipo
de la FAO desarroll6 las Facilidades para Investiga-
cion-Accién (FIA) "Action Research Facilities" (Ooi
1996, 1998). Las FIA trabajan en estudios disefiados
para explorar problemas serios y desarrollar planes de
accién comunal. Estos estudios son concebidos y eje-
cutados por ex-alumnos de las EC, con el apoyo de un
- cientifico-facilitador. Los agricultores que participan
en las FIA inician el proceso con elaboracién de una
lista de ideas propias o aportadas por otros para el
manejo del problema mds importante; después reali-
zan investigaciones en todas las ideas. Una FIA no es
una entidad permanente, cuando el facilitador finali-
za. se espera que los agricultores contintien solos con
otros estudios que les permita mejorar su compren-
sion de las bases ecologicas de la agricultura, y que
mantengan un programa de MIP en la comunidad
(Settle 1997).

En algunos casos se han establecido vinculos de
mayor duracion entre las entidades de¢ investigacion
formal y las comunidades participantes en las EC. La
necesidad de crear estos vinculos surgié, principal-
mente, en zonas donde otros cultivos son igual o mas
importantes que el arroz, especialmente en el caso de
las hortalizas. Al desarrollar EC para otros cultivos,
empezaron a surgir modificaciones como respuesta a
nuevos retos. El ejemplo mds claro es el de las EC en
hortalizas, porque los problemas de plagas son mucho
més complejos que en arroz. Ademads algunos de es-
tos cultivos son especies exoticas con una fauna bené-
fica pobre y en muchos casos no existe una base de
fundamentos agroecologicos que puede guiar el pro-
ceso de aprendizaje de las EC.

La World Education (WE), es una ONG interna-
cional que desarrollé EC para cultivos como papa, ce-
bolla y repollo; sin embargo, debié suspender la EC
para papa por falta de contenido técnico, (Paul Mu-
sante, Comunicacién personal). Esta organizacion
busco el apoyo de universidades y centros de investi-
gacion agricola, proponiendo la formacion de un "co-
legio integrado" entre investigadores y agricultores
que daban capacitacion en las EC o que hacian inves-
tigacion propia. En el colegio integrado, los investiga-
dores formales e investigadores locales trabajaban
juntos para caracterizar y entender los problemas pro-
ductivos, identificar los estudios y tomar decisiones
sobre como hacerlo. Algunas instituciones como
Clemson University (Shepard et al. 1998) y ¢l Centro
Internacional de la Papa (CIP), asi como universida-
des y centros de investigacion nacionales participaron
en este proceso.

Ademas de apoyar la investigacion de cientificos y
agricultores sobre gran cantidad de plagas de la papa,
el CIP se dedico a desarrollar una EC para camote, un
cultivo importante para la rotacién con arroz en zonas
donde no existe riego durante todo el afio. La EC pa-
ra camote fue incorporada como actividad de segui-
miento a agricultores que habian participado en la EC
para arroz, por parte del Programa Nacional de MIP
en Indonesia. Esta EC incorporé varias innovaciones y
fue desarrollada como parte de un proceso participati-
vo que involucré comunidades donde este cultivo es
clave para la economia familiar. El enfoque de esta EC
fue el de manejo integrado del cultivo, desde la pro-
duccién hasta la comercializacion (Braun er al. 1995).
Como las FIA, la EC para camote pretende fortalecer
la capacidad de los agricultores para disefiar, realizar y
evaluar investigaciones (Braun ez al. 1997, van de Fliert



y Braun 1997, van de Fliert et al. 1996) orientadas a la
adaptacion o generacion participativa de soluciones a
problemas identificados por la EC.

Ademas de las investigaciones realizadas por ex-
alumnos, por las FIA y por las EC, en otros cultivos,
con frecuencia surgen otras actividades de seguimien-
to. En muchos casos, los integrantes de la EC invitan a
toda la aldea e inclusive a sus vecinos a un dia de cam-
po que incluye la cosecha de sus parcelas MIP y no-
MIP y el andlisis de los resultados. Esto aumenta las
solicitudes para la participacion en las EC. El progra-
ma nacional de MIP de Indonesia y muchos gobiernos
locales han apoyado la asistencia de agricultores a
reuniones técnicas y de planeacion entre agricultores
participantes de EC y a reuniones entre facilitadores.
Las redes de agricultores-capacitadores desarrollan
estrategias para la capacitacion de otros agricultores e
influyen en las politicas agricolas a nivel local. Tam-
bién, las redes organizan talleres técnicos para planear
y discutir los resultados de investigaciones realizadas
por los agricultores. El equipo de la FAO que innovo
las EC reconoce cuatro etapas, que han evolucionado
en forma espontinea, generando un movimiento de
MIP comunitario. Segtin Settle et al. (1998) las etapas
son: 1) Escuelas de campo, 2) estudios de seguimien-
to y facilidades de Investigacion-Accion organizadas
por agricultores-investigadores, 3) capacitacion de
otros agricultores por agricultores-facilitadores, 4) re-
des de agricultores facilitadores e investigadores y
MIP comunitario.

La prueba mds importante del desarrollo de la
institucionalizacion local del MIP comunitario, es el
apoyo economico y logistico obtenido a nivel local pa-
ra las EC y sus actividades de seguimiento. Braun
(1997) en su andlisis de factores claves que influyen en
la calidad de las EC sefiala algunos ejemplos de apoyo
local para el MIP comunitario: 1) solicitudes de lideres
locales para iniciar EC en sus comunidades, 2) asisten-
cia de lideres locales a los eventos de apertura y clau-
sura de las EC, 3) surgimiento espontaneo de EC or-
ganizadas por agricultores-facilitadores o por
asociaciones de ex-alumnos, 4) provision de apoyo fi-
nanciero a las EC por parte de gobiernos locales, 5)
promocion de las EC y de MIP en reuniones comuni-
tarias por agricultores-alumnos y facilitadores, 6) in-
vestigaciones espontaneas realizadas por agricultores
egresados de las EC, 7) establecimiento voluntario, por
parte de comunidades locales de dreas sin aplicacion
de insecticidas, 8) eleccion de agricultores-facilitadores

2 CGIAR = Consultative Group for International Agricultural Research

locales en puestos locales y promocion del MIP por
parte de los agricultores dentro de sus aldeas, 9) resta-
blecimiento de los sistemas tradicionales de cultivo de
peces dentro de los campos de arroz, después de la eli-
minacién de plaguicidas, 10) establecimiento de aso-
ciaciones para el mercado de arroz y verduras organi-
cas, 11) adopciéon de MIP a nivel provincial, como la
~politica oficial de agricultura sostenible.

“Perfil de los Comités de
Investigacion Agricola Local

Contexto histérico, problemas y objetivos. El
CIAL, conocido en inglés como "Local Agricultural
Research Committee", 0 "Farmer Research Committee”
es un equipo de investigacion compuesto por agricul-
tores voluntarios, escogidos por la comunidad segin
su interés y aptitud para la investigacion. E1 CIAL es
un servicio de investigacion local que pertenece y es
manejado por una comunidad rural. Los agricultores-
investigadores se relacionan con los sistemas formales
de investigacion y asi aumenta la capacidad de las co-
munidades locales, no sélo para ejercer una demanda
sobre el sistema, sino también acceder a nuevas des-
trezas, informacion y productos de investigacion que
puedan ser ttiles a nivel local.

Los CIAL fueron innovados por el equipo Inves-
tigacion Participativa con Agricultores (IPRA). Estos
fueron concebidos como una respuesta al limitado im-
pacto de los sistemas formales de investigacion en am-
bientes caracterizados como "complejos, diversos y de
alto riesgo" (Chambers et al. 1989), o sea, aquellos am-
bientes no alcanzados por la revolucién verde. IPRA
observé que los agricultores no adoptaban las tecno-
logias agricolas recomendadas por los centros de in-
vestigacion e inicié un analisis del proceso de desarro-
llo de estas (Ashby et al. 1999). IPRA, es un proyecto
del Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT) y funciona dentro del contexto de los centros
del CGIAR?, responsables de las variedades y paque-
tes tecnolégicos asociados con la Revolucién Verde.
La baja adopcion de variedades mejoradas y el recha-
zo a las recomendaciones sobre el uso de fertilizantes
en las laderas de la zona Andina, donde los problemas
de deterioro del suelo eran muy notables, constituian
sus principales preocupaciones (Ashby et al. 1999).

IPRA comenzé su trabajo en el Departamento
del Cauca, Colombia y su objetivo principal fue eva-
luar si el incremento en la participacion de los agricul-
tores en el diagnostico de los problemas y en el dise-
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fio de la investigacion, variaba las conclusiones y reco-
mendaciones de las misma. Los resultados fueron
muy claros, la investigacién que no involucraba a los
agricultores como socios auténomos y activos en la fa-
se inicial, corria el riesgo de desarrollar tecnologia de
poca relevancia y con poca probabilidad de adopcién
(Ashby et al. 1999). Los agricultores que experimen-
taban en forma individual lograban rendimientos mas
bajos y llegaban a diferentes conclusiones que aque-
llos agricultores que trabajaban en equipo con inves-
tigadores. Los resultados también demostraron que la
participacion de los agricultores desde la etapa inicial
de la investigacion conducia a la seleccion de opciones
de utilidad potencial que habian sido rechazadas por
“investigadores que trabajaba individualmente (Ashby
1987).

El anélisis sobre el proceso demostré que aunque
dos agricultores habian participado, la investigacién,
habia sido iniciada y controlada por investigadores
‘para el beneficio de la investigacion formal. Entonces,
_ argi6 la inquietud de la factibilidad de establecer la
mvestigacion participativa en forma sostenible en la
somunidad y de disefiar un proceso de investigacién
participativa a nivel local que perteneciera a la comu-
midad y que fuera controlada por sus miembros
{ Ashby et al. 1999).

Simultdneamente, las comunidades que habian
participado en el estudio comparativo entre la investi-
gacion con y sin la participacion de agricultores, te-
mian interrogantes sobre ;Qué pasaria cuando IPRA
saliera de la comunidad? Los agricultores manifesta-
on que querian continuar desarrollando su propia in-
vestigacion en grupos pequefios, compartiendo sus re-
ultados con la comunidad, pero deseaban el apoyo de
2 técnico como catalizador del proceso. También ne-
gesitaban fondos para apoyar su investigacién. En-
tonces surgio el concepto del CIAL.

Los objetivos centrales de esta plataforma son
ortalecer la capacidad de las comunidades rurales co-
mo decisores e innovadores de soluciones agricolas y
sumentar su poder para ejercer una demanda sobre el
sistema formal de investigacion y desarrollo. Estos
mbién proveen mecanismos de acceso a nuevas des-
, informacién y productos de investigacion que
pueden ser utiles a nivel local.

\ctores. El nimero de personas que conforman el
es una decisién de la comunidad, pero para ase-
que los cargos esenciales estén cubiertos, deben
ber un minimo de cuatro miembros. Estos cargos
son: 1) lider, generalmente un miembro dinamico den-

[CZd

11

tro de la comunidad local. 2) tesorero, responsable del
manejo de las finanzas 3) secretario, el cual debe to-
mar las notas de las reuniones, registrar los datos y es-
cribir los informes 4) vocero o "extensionista," res-
ponsable de diseminar los resultados de las
investigaciones y apoyar a aquellos que quieren pro-
bar o adoptar las recomendaciones y tecnologias.

La mayoria de los CIAL cuando inician sus pro-
cesos necesitan el apoyo de un facilitador fordneo.
Ademas la idea de formar un CIAL es, a menudo, su-
gerida a la comunidad por una persona externa. La
efectividad del CIAL para apoyar a la comunidad lo-
cal depende, en gran medida, de la actuacién del faci-
litador. El papel de esta persona es de guiar el proce-
so, no de controlar y ofrecer ideas sin imponerlas. El
facilitador puede ser un ingeniero agrénomo prove-
niente de una entidad de investigacion formal intere-
sado en el tema, de un servicio de extension o de una
ONG:; también puede ser un agricultor capacitado, se-
leccionado de una comunidad agricola. En cualquier
caso, esta persona debe estar bien entrenada en los
procesos de un CIAL y tener amplia experiencia en
las metodologias de investigacion participativa. El fa-
cilitador también es responsable de retroalimentar a
las entidades de investigacién y extension sobre la in-
vestigacion desarrollada por la comunidad, aseguran-
do que las prioridades de los agricultores sean conoci-
das por los cientificos.

Procesos Claves. El perfil de un CIAL puede verse co-
mo una metafora de la "escalera de investigacion" (Fig.
4). Este es un proceso interactivo y en la figura esto se
indica mediante la flecha. El monitoreo, evaluacién y
facilitacién son parte integral de todos los demas pro-
cesos y son el pilar o eje central de la escalera.

1. Facilitacion: Los agricultores que ofrecen su servi-
cio para la investigacion local cuentan con un enlace
institucional formal con una institucion de investiga-
cion. Esta relacion es apoyada por un facilitador capa-
citado. Esta persona puede ser un agricultor que ha si-
do miembro de un CIAL, un técnico de una ONG, de
una entidad de investigacion o de extension. Para ini-
ciar el proceso del CIAL, el facilitador convoca a la
comunidad a una reunién de motivacién. El facilita-
dor debe respetar el conocimiento autéctono y reco-
nocer el riesgo inherente a la investigacion como una
caracteristica normal de la experimentaciéon local.
Ademas el facilitador participa en la bisqueda de in-
formacién sobre el disefio experimental, en el disefio
mismo y en el andlisis de los resultados.

Durante sus visitas de facilitador provee capacita-
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Figura 4. La escalera de investigacion de los Comités de Investigacion Agricola Local, de acuerdo a Ashby et al. (1999).

cion en los procesos de CIAL. La capacitacion estd di-
sefada para preparar al equipo de investigacion local
en el desarrollo de investigacién ‘adaptativa’; para
comparar alternativas con un testigo y hacer repeti-
ciones en el tiempo y en el espacio. La capacitacion
también familiariza a los agricultores-investigadores
con la terminologia que les permitira entregar resulta-
dos entendibles por la comunidad, pero también acep-
tados por el sistema formal de investigacion. Ademads,
este proceso fortalece destrezas en las dreas de pla-
neacion, gestion, desarrollo de reuniones, monitoreo y
evaluacion, asi como sobre registro y contabilidad ele-
mental. Para reforzar el desarrollo de estas destrezas,
el facilitador fomenta la lectura de las cartillas CIAL
durante las reuniones del equipo (en éstas pueden
participar también personas interesadas), discusiones
sobre el contenido de las mismas.

Los facilitadores deben respetar las prioridades
de investigacion establecidas por la comunidad, asi
como las decisiones tomadas por el equipo de inves-
tigacion local, en lo referente a la definicion de los
tratamientos experimentales y a los criterios de eva-
luacién, las recomendaciones generadas y la adminis-
tracion de los fondos para la investigacion.

Para lograr el desarrollo de todos los procesos de
la escalera, se deben realizar cambios profundos en la
relacion entre agricultores, comunidades rurales y los
profesionales en agronomia. Muchas veces se requie-
re un cambio de actitud de los profesionales antes de
formar y actuar como facilitador de un CIAL. Enton-
ces, la capacitacion de facilitadores comienza con una
sensibilizacion y con el aprendizaje de nuevas destre-
zas en comunicaciéon. Lo mas importante es evitar

12

preguntas que conducen a respuestas especificas que a
menudo caracterizan sus interacciones con los agricul-
tores; estas deben ser reemplazadas por preguntas
abiertas. Ademas se capacita en otras técnicas para
abrir espacio a una verdadera comunicacion de doble
via. Otro cambio requerido, pero atin mas dificil de
lograr, es dejar de promover la agenda de la entidad
donde trabaja el facilitador.

El proceso de formacién de un facilitador co-
mienza con un curso de dos semanas, y continua a tra-
vés de la formacion de su primer CIAL. Durante el
primer afo de trabajo con los CIAL, un nuevo facili-
tador cuenta con el apoyo de un capacitador profesio-
nal con varios afnos de experiencia. El capacitador vi-
sita al CIAL en varias situaciones claves (diagnéstico,
plancacion y evaluacién) monitorea procesos y re-
troalimenta al comité y al facilitador sobre el desarro-
llo de los procesos, destacando los logros y haciendo
énfasis en los aspectos que deben atenderse. Después
del primer ano, un seguimiento anual contribuye a
que el faciltador y el CIAL tengan acceso a un mentor
con experiencia en las fases evolutivas y el proceso de
maduracién de los comités locales.

2. Motivacién: El facilitador invita a toda la comuni-
dad a una reunién, en la cual presenta informacién ne-
cesaria sobre la naturaleza y proposito del CIAL; pa-
ra que ésta pueda decidir si desean establecer uno. El
facilitador solicita a los agricultores que consideren lo
que significa experimentar con una nueva tecnologia
agricola. También discuten la experiencia local con
respecto a la experimentacion y sus resultados. Anali-
za la posibilidad de tener acceso a nuevas tecnologias
foraneas. Si la comunidad decide formar un CIAL, eli-




ge un comité con al menos cuatro miembros, para lle-
var a cabo la investigacion.

; 3. Eleccion: Los agricultores-investigadores son esco-
gidos por la comunidad en una reunién abierta. Es cla-
ve para la seleccion de un agricultor que tenga expe-
riencia en investigacion y que sea capaz y esté
dispuesto a prestar un servicio social a la comunidad.
Este servicio es la investigacion sobre los temas prio-
rizados por la comunidad, retroalimentacion sobre los
resultados y formulacién de recomendaciones basa-
dos en la experiencia. Los miembros del CIAL se
comprometen a servir por un periodo de mas de 1 afio,
pero pueden reclutar e involucrar mas agricultores en
los experimentos. También deben estar dispuestos a
participar en una capacitacion periodica y en un pro-
ceso de fortalecimiento de sus capacidades, que tiene
una duracién de un ano como minimo.
4. Diagnostico: El tema de investigacion se determina
mediante un proceso de diagnéstico grupal, durante
una reunion abierta de la comunidad, convocada con
~ este proposito. El objetivo del diagndstico es identifi-
- car algunos temas prioritarios para la comunidad, los
~cuales son factibles de investigar; estos pueden ser

oblemas a resolver u otros tipos de inquietudes, por
‘ejemplo, averiguar si un cultivo puede ser producido
exitosamente en la zona. La priorizacion de los temas
e realiza mediante la formulacién de preguntas sobre
probabilidad de éxito, quiénes y cuantos se benefi-
arian y el costo estimado del experimento.
3. El ciclo de investigacion: El proceso de investiga-
~ci6n de los CIAL esta integrado por una serie iterati-
va de pasos:
3.1. Planeacion: El objetivo de los experimentos desa-
tollados es generar informacion sobre tecnologias al-
ativas de interés para la comunidad. Por tanto, su
oposito no es demostrar tecnologias ni ensefar
incipios. En la planeacion del experimento se debe
informacion y desarrollar las destrezas necesa-
as; lo cual implica una buena comunicacion entre
mbas partes, donde el facilitador ayuda al equipo de
icultores-investigadores en el proceso de obtener e
ercambiar informacién. Ellos pueden consultar a
otros agricultores o a técnicos en sistemas formales de
estigacion y extension antes de disenar el experi-
mento. Si la informacion recolectada demuestra la ne-
eesidad de modificar el tema de investigacion, esto se
‘presenta a la comunidad durante una reunion abierta,
econvocada para ese proposito, y la comunidad puede
ir un nuevo tema de investigacion.
El equipo de agricultores-investigadores es el que
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determina los objetivos, las variables experimentales,
los criterios para evaluar los resultades, las compara-
ciones que se realizardn, los datos a recolectar y las
unidades de medicion. El facilitador ensefia al CIAL
a formular un objetivo claro para cada experimento.
Este objetivo debe guiar al CIAL en todas sus decisio-
nes sobre el experimento, desde el disefio hasta las
evaluaciones, y con base en éste deciden qué, como y
cuando evaluar el experimento.

5.2. Experimentacion: El equipo de agricultores-inves-
tigadores implementa el experimento planeado. El
costo de los insumos es cubierto por el fondo CIAL.
5.3. Evaluacion: El equipo de agricultores-investiga-
dores se reune con el facilitador para evaluar los re-
sultados. Ademas formulan conclusiones y preparan la
presentacion de estos datos a la comunidad.

5.4. Analisis: El analisis que hace el equipo de agricul-
tores-investigadores debe incluir la pregunta: ;Qué
hemos aprendido? Esto es muy importante cuando un
experimento no tiene éxito o cuando hay resultados
inesperados. De esta manera se asegura el aprendiza-
je mediante el andlisis, tanto de los resultados como de
los procesos.

5.5. Iteracion de procesos: E1 CIAL, guiado por un fa-
cilitador durante todo el proceso de investigacion,
realiza un primer "experimento de prueba" en parce-
las pequenas, las cuales pueden evaluar diferentes tra-
tamientos; (p. ej. variedades, nuevos cultivos, tipos y
dosis de fertilizantes, densidades y fechas de siembra,
especies de barreras vivas, dietas para especies meno-
res). Un propdsito importante de esta fase es eliminar
las opciones con poca probabilidad de éxito, bajo las
condiciones locales. Por ejemplo, si el "experimento
de prueba" compara diferentes variedades, la evalua-
cién puede incluir 8-10 materiales y uno o mas testi-
gos. La escala espacial puede ser de 5 surcos de 5 m
cada uno y tres repeticiones como minimo. En el se-
gundo ciclo, 0 "experimento de validacién", se eva-
ldan, en parcelas mas amplias, los tratamientos que re-
sultaron mds promisorios en el primer experimento.
En el caso de una evaluacion de variedades, el "expe-
rimento de validacion" puede constar de 10 surcos de
10 m cada uno 3 o mads repeticiones. En este se selec-
cionardn dos o tres tratamientos que serdn probados
en el tercer ciclo en parcelas de produccién mds am-
plias. En el tercer experimento se evaldan las varieda-
des que mostraron los mejores rendimientos en el se-
gundo experimento. Esta fase se conoce como
"experimento de comprobaciéon" y se usan de 20-30
surcos de 20-30 m con 3 repeticiones como minimo.



Después, el CIAL puede continuar con la produccién
a nivel comercial si lo desea o escoger un nuevo tema
para investigar a través de un diagnostico comunitario.

El iniciar la investigacion en pequefas areas es

fundamental para la metodologia de los CIAL. Estas
parcelas pequefas permiten a los agricultores con po-
cos recursos evaluar las nuevas tecnologias sin asumir
riesgos muy grandes.
6. Retroalimentacion: Periédicamente se realizan reu-
niones abiertas con toda la comunidad, en las cuales el
equipo de agricultores-investigadores presenta sus ac-
tividades, los avances y el estado de cuentas.

Las recomendaciones hechas por el equipo de

agricultores-investigadores se basan en los resultados
de los experimentos, los cuales también se presentan
en una reunién. Los facilitadores deben asegurar la
retroalimentacioén al sistema formal de investigacion
sobre las prioridades de investigacién y los resultados
del CIAL.
7. Monitoreo y evaluacién: Los dos propdsitos princi-
pales de esta etapa son: 1) asegurar la responsabilidad
mutua entre los socios durante el proceso CIAL. La
comunidad evalda el desempefio del equipo de agri-
cultores-investigadores y pueden reemplazar a un
miembro del equipo si lo consideran necesario. Para
esto se realiza una reunién abierta convocada para ese
proposito. El equipo de agricultores-investigadores es
responsable ante la comunidad y esa responsabilidad
se crea haciendo conciencia en el equipo sobre la im-
portancia de informar periédicamente a la comunidad
los resultados de los experimentos y del uso de los re-
Cursos.

El equipo de agricultores-investigadores debe lle-
var registros de los experimentos porque éstos perte-
necen a la comunidad y deben estar accesibles para
quienes deseen consultarlos.

El equipo debe responsabilizarse por el buen uso
del fondo del CIAL e informar a la comunidad sobre
sus decisiones en cuanto a los niveles aceptables de
riesgo, el nivel de insumos empleados, la escala de ex-
perimentacién y en que situaciones utilizara sus pro-
pios recursos. Se debe evitar los subsidios o donacio-
nes por parte de personas ajenas a la comunidad
desvirtien estos procesos. Los representantes de los
equipos de agricultores-investigadores evaltan for-
malmente el apoyo que han recibido de los facilitado-
res. Estos resultados se comparten ptblicamente.

2) medir la evolucion del proceso de aprendizaje
mutuo sobre los procesos CIAL para retroalimentar
oportunamente y asegurar el buen desempeno. El ca-

pacitador visita a los CIAL formados por facilitadores
nuevos y evalia aspectos que incluyen la comprension
del CIAL sobre el proceso de investigacion y su grado
de autogestion, en todos los aspectos del proceso.

8. Financiacién: Cada CIAL debe tener un fondo pa-
ra financiar sus actividades. Este fondo constituye su
capital semilla y a menudo se inicia con una donacion
a la comunidad. La cantidad requerida para iniciar ac-
tividades es de US$ 50 - 150. El propésito del fondo es
amortiguar los riesgos de la investigacion asumidos
por la comunidad. Este fondo pertenece a la comuni-
dad y se establece a nombre de la misma, y ésta es res-
ponsable de asegurar que ¢l fondo no se descapitalice.
Se espera que la comunidad aporte con esfuerzos co-
lectivos tendientes a generar ingresos. El equipo
CIAL emplea dinero del fondo para conseguir los in-
sumos requeridos para los experimentos (que no se
pueden conseguir ficilmente en especie a nivel local)
y para compensar a los participantes por pérdidas in-
curridas en los experimentos. Si la investigacion es
exitosa, el CIAL debe estar en capacidad de devolver
al fondo los costos de la investigacién, cuando se co-
mercializan los productos de las parcelas comunita-
rias. Esto incrementa el fondo y permite al CIAL con-
tinuar su investigacion, distribuir entre sus integrantes
algunas ganancias e invertir en nuevos equipos o ser-
vicios. Gradualmente, el CIAL puede convertirse en
una pequeiia empresa autosuficiente, asegurando su
sostenibilidad (Ashby et al. 1999).

Los productos de la investigacion, tales como se-
milla de diferentes variedades, pueden ser multiplica-
dos y vendidos por miembros de los equipos de agri-
cultores-investigadores, de manera individual o
colectiva, pero debe asignar una pequefia parte de las
ganancias al fondo CIAL y al fondo comunitario para
préstamos o crédito.

También hay costos asociados con el aporte de la
entidad que estd apoyando al CIAL. Los costos de-
penden de las caracterfsticas de la entidad y el entor-
no en que opera, y varian de una institucién a otra. La
capacitacién de un facilitador mediante un curso de 2
semanas tiene un costo aproximado de US$600. Cada
facilitador de CORPOICA (Programa de Investiga-
cién Agropecuaria Nacional de Colombia), atiende
entre 2-3 CIAL. CORPOICA estima que los gastos
(honorarios, transporte y los materiales) de cada facil-
tador ascienden a US$ 2500 nominales de 1999 duran-
te el primer afio de trabajo con los CIAL, debido a
que realizan dos visitas mensuales a cada una (Cuadro
4). Cada facilitador de la Fundacion PROINPA de




Cuadro 4. Costos institucionales (valor nominal en US$ de
1999) asociados con la facilitacion durante el primer afio de
formacion de los CIAL, por CORPOICA, Colombia y Funda-
cién PROINPA, Bolivia.

Actividad CORPOICA PROINPA

Promedio de visitas anuales +20 +20
realizadas por un Facilitador a

cada CIAL

Numero promedio de CIAL 2-3 2
atendidos por facilitador

Costos:

- Tiempo facilitador $1,000 $450

- Transporte y materiales $1,500 $400
- Capacitacion del facilitador $600 $500

$50-150  $50— 150

Fondo CIAL

olivia atiende a dos CIAL, también realizando dos
wisitas por mes y los gastos durante el primer ano son
de USS$ 850.

Después de su capacitacién, un nuevo facilitador
rticipa en un proceso de seguimiento, acompanado
or un capacitador profesional con amplia experien-
3a. Los gastos de seguimiento dependen del nimero
e entidades CIAL, de facilitadores establecidos en el
pais y de las tarifas para el transporte.

Los costos institucionales disminuyen con el tiem-
0. Cuando un CIAL ha recibido capacitacion en to-
os los procesos, el facilitador mantiene el vinculo so-
amente durante la planeacion de los experimentos y
adlisis de los resultados. Esto permite el flujo de in-
armacion e ideas en doble via entre el CIAL y el sis-
a formal. El mantenimiento del vinculo con un
maduro implica una inversién institucional de
ps visitas del facilitador por cada experimento reali-
Un faciltador atendiendo a comités bien esta-
Mecidos cuenta con méas tiempo para formar nuevos

Procesos de maduracién y evolucién. El analisis de
s resultados del proceso de seguimiento a los CIAL
2 los facilitadores, ha revelado que los CIAL pasan
un proceso de maduracién. El proceso de apren-
je sigue un patrén caracteristico (Fig. 5). De los 53
del Cauca, Colombia, mas del 60% son recién
prmados y han realizado 1-2 experimentos. La mayo-
2 de los CIAL nuevos tienen conceptos claros sobre
d objetivo del experimento, el disefio y su relevancia
ara la situacion local. Menos del 60% de los CIAL
vos dominan los conceptos de tratamientos, repe-
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ticiones y testigos. Unicamente el 50% de ellos pue-
den explicar los resultados esperades y no siempre
consideran el uso de parcelas pequeiias, al inicio de la
investigacién, como un mecanismo para disminuir el
riesgo (Fig. 5). Los CIAL con una madurez interme-
dia (han realizado 2-4 experimentos) tienen un nivel
de comprension del proceso de investigacion muy si-
milar a los CIAL nuevos. Es posible que la compren-
sién del proceso de investigacion se logre después de
la implementacién de mas de cuatro experimentos.

100
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50

% de CIALs con buena comprension

1-2 3-4

No. de experimentos

@ Objetivos
O Relevancia

B Riesgo

[ Tratamientos
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V¥ Disefio
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Figura 5. La curva de aprendizaje de los Comités de Inves-
tigacion Agricola Local que demuestran el incre-
mento de la comprension de los CIAL sobre los
aspectos relacionados con la realizacion de un
experimento. Los datos provienen de 53 CIAL del
Departamento de Cauca, Colombia (Ashby et al.
1999).

Ashby et al. (1999) sefiala que ademas del aumen-
to significativo en la comprension del proceso de in-
vestigacion y en la capacidad de autogestion existen
otros indicadores de la madurez de un CIAL. Estos
factores son: 1) evolucién desde la investigacion sobre
problemas cerrados y relativamente sencillos (p. ej.
identificacién de variedades con buena adaptacién a
condiciones locales) a temas mds abiertos y complejos
(ej. manejo de plagas, manejo y conservacion de sue-
los), 2) formacion de microempresas basadas en resul-



tados obtenidos en la investigacion, 3) prestacion de
otros tipos de servicios a la comunidad, como repre-
sentacion en entidades fordneas, diligencia de solicitu-
des para obtener servicios o para captar recursos, 4)
participacion de los miembros del CIAL en otros co-
mités u organizaciones comunitarias o servicio a la co-
munidad en cargos publicos, 5) formacion de organi-
zaciones regionales de segundo grado involucrando
varios CIAL.

La formacion de asociaciones de CIAL es parti-
cularmente importante, porque una de las caracteristi-
cas del entorno latinoamericano es la gran inestabili-
dad institucional. Los recursos financieros, humanos y
las misiones de trabajo de las entidades piiblicas son
altamente cambiantes e inestables. A pesar de que al-
gunas instituciones nacionales cuentan con personal
conciente de los beneficios de la participacion de los
agricultores en la investigacion, no siempre son capa-
ces de traducir su conviccion en recursos suficientes
para garantizar la continuidad en el apoyo a los CIAL.
La formacion de asociaciones de segundo grado per-
mite que agricultores expertos, ex-miembros de un
CIAL, sean capacitados como agricultores-técnicos y
que ellos mismos asuman el liderazgo en la formacion
de nuevos CIAL y en la facilitacion del proceso de
aprendizaje. Es clave que los agricultores-técnicos
mantengan vinculos estrechos con los técnicos de las
entidades de investigacion, con el propésito de asegu-
rar que los canales de comunicacion funcionen a pesar
de la inestabilidad de los recursos humanos y financie-
ros, en las entidades formales. CORFOCIAL es una
asociacion que involucra 53 CIAL del Departamento
de Cauca, Colombia. En Honduras, también hay va-
rias asociaciones similares en proceso de formacion.

Entre las funciones mads importantes de
CORFOCIAL estén la formacién y apoyo a los CIAL,
la organizacion de foros y giras para estimular el inter-
cambio de informacion y de los productos de investi-
gacion entre sus miembros, la formulacion y gestion de
proyectos para obtener recursos externos para pro-
yectos comunitarios, y la provisiéon de microcrédito pa-
ra facilitar la formacién de pequenas empresas.

En Cauca, los CIAL y CORFOCIAL son miem-
bros del Consorcio Interinstitucional para Agricultura
Sostenible en Laderas (CIPASLA). La estrategia de
CIPASLA es la de crear incentivos sociales para el
manejo ecoldgico de los recursos naturales, establecer
convenios para conciliar objetivos sociales con necesi-
dades individuales y concertar negocios justos a traves
de los cuales diferentes grupos acuerdan realizar
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aquello que sea socialmente deseable a cambio de re-
cibir determinados beneficios a corto plazo.

En Yoro, Honduras y en San Dionisio, Nicaragua,
también se estdan formando consorcios similares. Es-
tos consorcios con la participacion de los CIAL y otros
socios, trabajan en la planeacién participativa, elabo-
racioén de proyectos, investigacién participativa, mane-
jo integrado de recursos naturales, comercializacion y
transformacion de productos locales, organizacion co-
munitaria y capacitacion y difusion de informacion.

La evolucion de los CIAL ha surgido como resul-
tado de demandas locales. El enfoque original de es-
tos comités fue en cultivos. Sin embargo, algunos
CIAL (5%) han determinado prioridades de investi-
gacion sobre especies menores. La investigacion pe-
cuaria requiere algunos ajustes, por ejemplo en los di-
sefios experimentales. La ampliacion del enfoque de
los CIAL se esta dando a través de proyectos con en-
tidades como CORPOICA.

El 14% de los CIAL realizan investigacion en
manejo de plagas, el 11% en manejo y conservacion
del suelo y el 7% en pricticas de manejo de cultivos.
El proceso de seguimiento y algunos estudios de caso
sugieren que los CIAL que realizan investigacion so-
bre aspectos fitosanitarios enfrentan retos que no sur-
gen en otros que investigan sobre temas menos com-
plejos, como la evaluacion de variedades. Algunos de
los problemas son el desarrollo de opciones de mane-
jo sin contar con los conocimientos bdsicos sobre los
componentes y patrones de las interrelaciones en los
agroecosistemas, el logro de la integracion de diferen-
tes alternativas tecnoldgicas dentro del manejo global
de la finca y el analisis de la escala espacial que deben
considerar para desarrollar soluciones y organizar el
nivel de accion colectiva, segin la escala espacial.

A través de un proceso participativo de investiga-
cién-accion, IPRA y la Fundacion Promocion e Inves-
tigacién de Productos Andinos (PROINPA) de Boli-
via que apoya un nimero significativo de CIAL, que
realizan investigaciones en aspectos fitosanitarios del
agroecosistema, han comenzado a buscar soluciones a
estas limitaciones.

El57% de los CIAL que desarrollan investigacio-
nes sobre variedades o especies de cultivos, lo hacen
en frijol, maiz y papa que son la base de la alimenta-
cion en las regiones pobres de América Latina (Ashby
et al. 1999). La mayoria de los CIAL que trabajan ¢n
estos cultivos estan buscando soluciones a problemas
locales de seguridad alimentaria. Algunos CIAL, co-
mo El Diviso en Colombia y 11 de Noviembre en




Ecuador han logrado, no solo, disminuir los problemas
de alimentacion, sino también mejorar el nivel de bie-
nestar de la comunidad mediante el desarrollo de mi-
croempresas para la produccion y comercializacion de
semilla de maiz y papa (Ashby et al. 1999). La investi-
gacion es una necesidad en el desarrollo de una mi-
croempresa, pero en América Latina, practicamente
mo existen servicios de apoyo para su desarrollo. Los
CIAL estdn empezando a tomar parte en la evolucién
&e servicios locales de apoyo y tienen un alto poten-
~@al como plataforma basica para desarrollar los servi-
‘@os de investigacion al interior de las microempresas
‘asropecuarias (Gottret y Ostertag 1999). Es muy co-
in que los aspectos economicos de las diferentes op-
sones tecnoldgicos estén contemplados en las evalua-
@ones que hacen los CIAL. El énfasis en llevar
os de los experimentos y en la contabilidad aso-
2ada al manejo del fondo facilita la orientacion hacia
2 microempresa, especialmente su administracién y
arrollo.

fferencias, similitudes y complementariedad
2 EC y CIAL

tudes. Aunque los CIAL y las EC estdn organi-
2os en diferente forma, comparten algunos proce-
8 (Cuadro 5). Los estilos de facilitacion y el papel
: la motivacion son similares en ambas plataformas.
=r0 hay diferencias en los objetivos de algunos pro-
sos compartidos. Por ejemplo, la comunidad partici-
en los diagnosticos de ambos, pero éstos tienen di-
entes propositos. En la EC, el diagnéstico tiene el
ito de determinar si la comunidad cumple con
s criterios para establecer la escuela y para ayudar al
ador a escoger las actividades a desarrollar. En
. el fin del diagnostico es definir los temas de
estigacion mas importantes para la comunidad.

= éstas no transfieren tecnologia sino principios
e el inicio ellos han enfatizado cuatro aspectos
: aparecen en todos los materiales publicados sobre

2 v 4) los agricultores son expertos.

Ashby er al. (1999) identificaron cinco principios
. han relacionado con los casos en que los CIAL
 fracasado. En todas estas situaciones esos princi-
s mo han sido respetados. Los principios son: 1) los
mocmientos se generan al construir sobre las expe-
memcas v aprender haciendo sobre el camino. 2) los
Sumcamentos de la relacién entre el CIAL, la comuni-
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dad y los actores externos es el respeto mutuo, un sen-
tido profundo de responsabilidad y la toma de decisio-
nes compartida. 3) en el proceso de investigacion los
socios comparten los riesgos. 4) los productos de la in-
vestigacién son bienes publicos y 5) el sistema agrico-
la se mejora mediante un proceso participativo de ge-
neracion y modificacion de tecnologias. Esto se logra
mediante un proceso sistematico de comparacion de
alternativas.

El principio de las EC, que enfatiza que los agri-
cultores son expertos y los primeros cuatro principios
de los CIAL son comunes para ambas plataformas, las
cuales respetan valores y conocimientos locales, par-
ten de ellos y construyen capacidades con base en las
vivencias directas. Ambos reconocen el riesgo asocia-
do con la investigacién y tienen mecanismos financie-
ros para amortiguarlo y evitar que sea individual. Las
dos plataformas consideran los productos de sus pro-
cesos como bienes publicos. Los CIAL tienen un pro-
ceso sistemdtico de retroalimentacién a la comunidad
y canales de comunicacién en doble via entre comuni-
dades y entidades de apoyo. Se han formado redes de
CIAL gue tienen mecanismos para mayor divulgacion
de resultados y productos de la investigacion. Las EC
realizan dias de campo y desarrollan actividades co-
munitarias para fomentar la accién colectiva. En sus
actividades de seguimiento promuevan foros y redes
para que los conocimientos puedan ser proyectados
horizontalmente.

Diferencias. Las diferencias claves entre las EC y los
CIAL han disminuido en el proceso de evolucién de
ambas plataformas.

Cada plataforma pretende fortalecer la experi-
mentacion local y la innovacién en diferentes mane-
ras. Antes de considerar estas diferencias, es impor-
tante resumir los conocimientos importantes sobre la
experimentacion realizada por agricultores. Muchos
estudios han informado que los agricultores experi-
mentan (Rhoades y Bebbington 1991); 'sin embargo,
esta experimentacion difiere de la investigacion agri-
cola formal en varios aspectos.

En lo referente a los tipos de experimentos, los
agricultores a menudo evaldan el desempefio de dife-
rentes opciones tecnoldgicas, en ambientes similares.
También los agricultores realizan con frecuencia expe-
rimentos controlados que comparan tratamientos; por
ejemplo diferentes variedades sembradas en dreas pe-
quefias y en forma contigua. Rhoades y Bebbington
(1991) han llamado a estos experimentos "experimen-
tos de adaptacion" y los consideran similares a la in-



Cuadro 5. Objetivos, actores, y procesos de las Escuelas de Campo para MIP en arroz y los Comités de Investigacion Agrico-

la Local .
Escuela de Campo Comité de Investigacién Agricola Local
Objetivos Desarrollar en los agricultores y en la Fortalecer la capacidad de comunidades rurales como
comunidad una comprension profunda de los decisiores e innovadores de soluciones agricolas
principios y procesos agroecolégicos que Aumentar el poder de comunidades rurales para ejercer
gobiernan la dindmica poblacional de las plagas  una demanda sobre el sistema formal de investigacion
Fortalecer las capacidades de los agricultores y ~ Vincular la investigacion local con los sistemas formales
de la comunidad como decisores expertos en el ofreciendo acceso a nuevas destrezas, informacion y
manejo integrado de plagas mediante una productos de investigacion que puedan ser utiles al nivel
nueva orientacion ecologica local
Romper la dependencia de los plaguicidas
Actores Comunidades de zonas claves para la Comunidades de escasos recursos econémicos
produccion de arroz Equipo de 4 o mas agricultores voluntarios/por comunidad
20-25 agricultores de la misma comunidad 1 facilitador (agricultor, ingeniero agrénomo o
1-2 facilitadores (agricultores o extensionistas extensionista)
de OG y ONG) Servicios nacionales de investigacion y extension
Servicios nacionales de extension ONG
ONG Universidades
Duracién Todo el ciclo de cultivo y posterior desarrollo Permanente a través del establecimiento de un servicio
permanente mediante actividades de de investigacion que pertenece a la comunidad
seguimiento y surgimiento de un proceso
comunitario de MIP
Financiamiento Inici6 con proyectos a nivel nacional con Inicié con proyectos pilotos en varios paises, con
cofinanciacion externa y evoluciona hacia la financiacion externa, como capital semilla, continué con
financiacion local experiencias repetidas por entidades nacionales; evolu-
ciona hacia mecanismos de financiamiento local, involu-
crando la formacién de asociaciones regionales de CIAL
Procesos Facilitacion Facilitacion
claves Planeacion (motivacion, diagnostico); Motivacion
Ciclo de aprendizaje (observar, analizar, actuar);  Diagnostico
Desarrollo profundo de conocimientos; Investigacion (planeacion, experimentacion, evaluacion,
Desarrollo de bases para accién colectiva analisis)
Retroalimentacion
Monitoreo y evaluacion
Procesos de Fortalecimiento del destrezas de investigacion Formacion de asociaciones regionales de CIAL
Maduracion dentro de las Escuelas Rurales y a través de las  Institucionalizacion de Investigacion Participativa en

Facilidades para Investigaciéon-Accién
Desarrollo de Escuelas Rurales para otros

cultivos y con otros enfoques ademas de MIP
Fortalecimiento de vinculos entre la investiga-
cion local y entidades de investigacién formal
Formacion de redes de agricultores, facilitadores

y investigadores
Institucionalizaciéon de MIP como un proceso
comunitario

sistemas formales de investigacion y extension
Desarrollo de ajustes para responder a demandas
locales de investigacién en aspectos pecuarios,
desarrollo de agroempresas, y solucion a problemas
fitosanitarios y del agroecosistema

vestigacion local adaptativa, que constituye una parte
importante de la investigacién agricola tradicional
(Ashby 1988). Los agricultores también experimen-
tan, en parcelas mds grandes, sobre las interacciones
entre uno o mas cultivos, las plagas y el ambiente. Es-
tos se les llama "experimentos para solucionar proble-
mas" (Rhoades y Bebbington 1991) y permiten enten-
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der como funciona el sistema. En Nigeria, algunos
agricultores encontraron las recomendaciones para el
control del saltamontes variegado, una plaga impor-
tante de la yuca, a través de investigaciones que con-
sistieron en marcar y destruir los sitios de oviposicion
(Richards 1985, 1991). Otro ejemplo son las rotacio-
nes de cultivos en la misma parcela y la observacién de




los efectos en el tiempo (IDS Workshop 1989).
Normalmente, los métodos de recoleccion de da-
tos empleados por los agricultores no son cuantitati-
vos, en el sentido de que ellos no miden sistematica-
mente los insumos y la produccién (Richards 1985).
Por ejemplo, los agricultores no necesitan pesar la co-
secha para comprobar que la pudricién de la mazorca
de maiz, disminuye el rendimiento; ellos perciben este
efecto durante la cosecha (Bentley 1994). Los agricul-
~ tores generalmente no controlan variables no experi-
- mentales ni usan repeticiones para disminuir los efec-
- #os de variabilidad en el tiempo o en el espacio. Ellos
evalian en forma contextual, en vez que usar bloques
para controlar las diferencias en el tipo de suelo, ellos
‘=valiian como la variacién dentro de la parcela afecta
4 desarrollo y rendimiento (Stolzenbach 1994). Tam-
:n determinan el desempefio de una tecnologia nue-
en diferentes sitios o en el tiempo (Prain 1992,
shby ef al. 1995). A menudo los experimentos de los
tores son "accidentes", o sea que ellos apren-
de una situacién fortuita que ocurrié en sus par-
(Richards 1994), aunque lo mismo pasa en la in-
acion formal. En general, los agricultores no

experimentales informalmente y no mediante
a=todologias estructuradas como las pruebas estadis-
@s. Tampoco resumen ni escriben sus resultados en
formato apto para el uso de otras personas.
- La experimentacion de los agricultores estd limi-
por carencia de conocimientos (Bentley et al.
Fernandez 1998). Por ejemplo, ellos no conocen
Benen una percepcion errénea de algunos aspectos
es de la biologia y ecologia de las plagas y ésto li-
22 su capacidad para experimentar.
- Finalmente, en términos de escala, la investiga-
@ de los agricultores es local, su preocupacion es el
tollo de soluciones aptas para sus condiciones
ares y no la buisqueda de soluciones con posi-
ades de adaptacion.
l.a plataforma del CIAL pretende ofrecer a los
mcultores la capacidad para realizar a nivel local, lo
g= hace la investigacion formal y la justificacion es la
wesidad de incrementar la capacidad local de inves-
26n (Bunch 1989). Otra justificacion es que la ca-
acion de agricultores en las metodologias de in-
gacion formal, fortalece su capacidad de ejercer
“S=manda sobre los sistemas de investigacion y exten-
e formales (Ashby et al. 1995). La tltima justifica-
wm es que los CIAL es que estimulan la experimen-
sowon local a través de lo que Bentley (1994b) ha

19

llamado el "prestigio de aclamacion popular.” Aunque
otros tipos de experimentos forman parte de la expe-
rimentacion popular (Ashby et al. 1995), en la prictica
la gran mayoria de los experimentos de los CIAL son
comparaciones controladas entre un rango de opcio-
nes técnicas. Las metodologias de evaluacion han sido
adaptadas a los niveles locales de alfabetismo y célcu-
lo, empleando simbolos (p. ¢j. caritas significando bue-
no [©], regular [@] y malo [®]) y métodos sencillos de
tabulacion y clasificacion para el andlisis de la infor-
macion (Cuadro 6). Se deben tomar precauciones pa-
ra que los agricultores puedan sistematizar sus propios
criterios de evaluacién (Ferniandez 1991) evitando en
lo posible la influencia de los criterios de los investiga-
dores. Posiblemente, y debido a la preocupacién de
respetar los criterios de los agricultores, los CIAL no
llenan completamente las carencias de conocimiento.
Los agricultores priorizan, disefian e implementan los
experimentos basados en sus conocimientos. Los faci-
litadores pueden apoyarlos mediante capacitacion,
cuando sus propuestas de investigacion no son practi-
cas debido a las brechas en el conocimiento, pero €sto
es opcional y depende del facilitador.

De acuerdo con el énfasis en la evaluacion siste-
matica de opciones tecnolégicas, los CIAL estén con-
formados por un grupo pequefio y especializado de
agricultores-investigadores, seleccionados porque rea-
lizan investigacion y son capacitados para fortalecer
sus destrezas en esta actividad (Cuadro 6).

La plataforma de la EC enfatiza la experimenta-
cion para lograr descubrir y entender como funciona
el sistema y ésto se traduce en las bases para el diseno
de soluciones a los problemas. Los experimentos es-
tan orientados al entendimiento de las interrelaciones
ecoldgicas y a la manipulaciéon de las interacciones
que favorezcan la produccién agricola. La evaluacion
del contexto es fundamental (Cuadro 6). Ooi (1998)
destacé que fue un agricultor-facilitador, quien deter-
miné que las libélulas son depredadoras de N. lugens
porque observé que los marcadores de bambu que ha-
bian colocado en las parcelas de arroz funcionaban
como percheros para las libélulas; por tanto, colocé
mds marcadores de bambu para observar que sucedia
y determiné que habian menos saltahojas en las areas
con mas marcadores.

Al estudiar e intervenir en los procesos ecologi-
cos, las interacciones entre los diferentes elementos
del sistema son importantes y los agricultores utilizan
dibujos y otras herramientas visuales para representar
y entender los ciclos de vida, asi como y los ciclos de



Cuadro 6. Diferencias entre la experimentacién realizada en las Escuelas de Campo (EC) para arroz y los Comités de Investi-

gacion Agricola Local (CIAL).

Aspecto CIAL

EC

Contenido Opciones tecnolégicas

Investigacion adaptativa

Tipo de experimentacion Comparacion controlada

Coleccion y andlisis de
datos
Carencia de conocimiento  No tratadas explicitamente

Participantes

Simbolos (p. €]. caritas) y escrito

Grupo pequefio (=4) de agricultores-

investigadores de una comunidad

Continuidad

Vinculo con el sistema
formal de investigacion
sometidas a investigacion local

Escala

Servicio permanente de investigacion
agricola que pertenece a la comunidad

Fundamental: aumenta la demanda para
opciones tecnoldgicas (prototipos) que son

Local, pero su influencia aumenta mediante
redes y organizaciones de segundo grado

Interacciones ecoldgicas
Experimentos para demostrar principios y
solucionar problemas

Andlisis de contextos y patrones

Dibujos para demostrar interacciones sistemicas
y texto

Tratadas explicitamente

Grupo heterogéneos de 25 agricultores de una
comunidad

Dura un ciclo del cultivo. Pretende formar una
masa critica con mejorar la capacidad para la
toma de decisiones e influir a otros para que
contintie el proceso en la comunidad

No es fundamental: Aumenta la demanda para
informacion sobre la estructura de los sistemas
agroecoldgicos

Local, pero su influencia aumenta mediante
redes y organizaciones de segundo grado

retroalimentacion, que son aspectos claves en la auto-
organizacion de los sistemas ecolégicos. Para las EC,
la falta de conocimiento y la presencia de informacién
equivocada, producida por programas de extension
mal enfocados o ofrecida por los vendedores de pla-
guicidas, limitan la innovacion de los agricultores (Ga-
llagher 1999). El desarrollo de ejercicios y actividades
que permiten a los agricultores descubrir estos aspec-
tos constituye el enfoque central de las EC. Segiin Set-
tle (1998) Para fomentar el desarrollo de estos ejerci-
cios es fundamental la investigacion formal dirigida al
desarrollo de teorfas generales, sobre la estructura y
dindmica de agroecosistemas especificos (Cuadro 6).
" El énfasis de las EC no es la identificacién de una
7 solucién dentro de un dmbito de opciones tecnoldgi-
cas, sino el desarrollo de la capacidad para manejar
mejor las interrelaciones ecolégicas dentro de la fin-
cay en las zonas aledafas al cultivo. De acuerdo con
este ¢énfasis, las EC no estan dirigidas a un grupo es-
pecializado de agricultores-investigadores sino a un
grupo relativamente grande y heterogéneo que debe
formar una masa critica en la comunidad, para fo-
mentar la continuaciéon del proceso de aprendizaje
(Cuadro 6).
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Convergencia de las EC y los CIAL

Las EC han sido exitosas para enfrentar los proble-
mas de plagas en el cultivo del arroz anegado en Asia.
En la medida en que los agricultores entendieron me-
jor las interrelaciones ecoldgicas, comprendieron que
la disminucion en el uso de insecticidas incrementa las
poblaciones de organismos benéficos. Pero otros pro-
blemas de plagas, el conocimiento de los componentes
y las interrelaciones del sistema no permiten aun la
identificacion de soluciones sistémicas (Settle 1997).
Esta situacion es frecuente en sistemas agroecologicos
que incluyen cultivos y plagas que no son nativas. En
estos casos, las relaciones entre las especies no han te-
nido el tiempo suficiente de coevolucion para permi-
tir la autoorganizacién de los ciclos de informacién de
retorno que estabilizan y regulan su comportamiento.
En estos casos, la capacidad local para evaluar dife-
rentes opciones de manejo (tecnologias) y discriminar
sus ventajas y desventajas es muy importante (Loevin-
sohn y Meijerink 1997, Whitten 1996). Esta discrimi-
nacion se logra a través de la experimentacién contro-
lada y de la recoleccién de datos relativamente
rigurosa (Torrez et al. En prensa). La demanda de op-
ciones tecnologicas implica la necesidad de establecer
vinculos fuertes con investigacion formal, que consti-




tuye la ventaja comparativa de los CIAL.

La segunda generacion de las EC sobre sistemas
agricolas (hortalizas y cultivos de rotacién con arroz)
y las FIA han incorporado la experimentacion contro-
lada (Whitten 1996, Shepard 1998, van de Fliert er al.
1996, Ooi 1998, Settle et al. 1998). Estas EC incluyen
la evaluacion de nuevas opciones tecnoldgicas y esta-
blecen vinculos con el sistema formal de investigacion.

Los CIAL, atin no han enfrentado, explicitamen-
te, las carencias en conocimiento que limitan la expe-
rimentacion por parte de los agricultores. En la pric-
tica, los facilitadores de los CIAL deben resolver las
necesidades de capacitacion y satisfacer la demanda
de los agricultores sobre informacién fordnea. Por
gjemplo, una comunidad en Bolivia establecié como
prioridad el estudio de la larva del gorgojo de los An-
des, una plaga importante de papa, pero los miembros
del comité no sabian que el adulto y la larva eran eta-
pas diferentes del ciclo de vida de la misma especie.
Sin este conocimiento ellos no podian planear y eva-
luar diferentes opciones de control y el facilitador de-
5i6 apoyarlos en el aprendizaje del ciclo de vida del
msecto.

Potencialidad de las EC y los CIAL
La convergencia entre las EC y los CIAL genera inte-
rrogantes importantes sobre la relacién entre las dos
plataformas. A medida que estas se implementen en
auevas regiones y converjan dentro de las mismas
areas geogréficas, los cuestionamientos tendrdn un
significado e importancia que va mds alld del interés
académico. Los agricultores y las entidades de inves-
tigacion y extension analizardn la relacion entre las
Zos opciones, preguntandose: ;Las dos plataformas
son tan diferentes que ameriten conservarse juntas en
@na misma area? ;Son redundantes? ;Son apropia-
Zas bajo diferentes condiciones y cudles son las condi-
mones? ;Se debe buscar un hibrido entre las dos?.
Como ya se discutid, los agricultores realizan ex-
serimentos controlados y experimentos que requieran
un andlisis contextual de las relaciones entre los com-
sonentes de los sistemas agroecoldgicos. Los CIAL
=zcen énfasis en los experimentos controlados y las
=C en el analisis contextual del agroecosistema. El
=stilo de los CIAL es apropiado cuando los problemas
«on concretos, involucran pocas variables o cuando se
Zesea validar un resultado generado en un drea pe-
suefa en una extension mayor. El estilo de las EC es
soropiado cuando los problemas a resolver son menos
ncretos en su definicin, tienen muchos factores in-
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teractuando, y cuando lo que ocurre sobre una peque-
fia escala no es extrapolable a una-escala mayor. Ade-
mds, la orientacion sistémica de las EC tiende a esti-
mular el desarrollo de ideas a mds largo plazo.

La EC desarrolla las bases para la toma de deci-
siones sobre el manejo de la finca y de una region
agroecoldgica mayor, reconociendo que algunas ac-
ciones son individuales y otras colectivas. Durante el
ciclo de cultivo, cada agricultor toma decisiones conti-
nuamente y realiza una serie de acciones. Como con-
secuencia de la EC, se espera que la comunidad tam-
bién participe en la toma de decisiones y en la
concertaciéon de acciones. La EC simula esta situa-
cién, involucrando a un grupo en el manejo colectivo
de una extension de tierra, estableciendo y usando in-
dicadores para monitorear la direccién de los cambios
y la evolucion de los procesos.

Los agricultores enfrentan una diversidad de pro-
blemas en el manejo de la finca. Algunas decisiones
estan relacionadas con el manejo de recursos natura-
les como el agua, tierra, suelo y la biodiversidad.
Otras decisiones estan relacionados con la administra-
cién de la finca como una empresa, con los recursos
humanos y financieros, y el uso de insumos. Estas de-
cisiones giran alrededor de la eficiencia y rentabili-
dad. En la actualidad las EC estdn mas enfocadas en
preparar a la gente para la toma de decisiones concer-
nientes al manejo de los recursos naturales y los CIAL
se orientan mas hacia discriminaciones, por ejemplo la
identificacion de la variedad con mayor rendimiento,
el uso mas eficiente de los insumos y de mano de obra.
Sin embargo, en la practica estd ocurriendo una con-
vergencia entre las dos plataformas que indica que sus
diferencias pueden ser transitorias.

Para convertirse en decisores expertos, los agri-
cultores tienen que ser exitosos en la toma de ambos
tipos de decisiones. Ellos necesitan desarrollar destre-
zas de solucion de problemas que les pgrmita asociar
el tipo de problema con el estilo de andlisis y la técni-
ca de investigacion mads adecuada.

El reto para el futuro es integrar los elementos
complementarios de las dos plataformas, en la formu-
lacién de estrategias locales enfocadas a expandir la
capacidad creativa de los agricultores, para resolver
sus problemas en forma integrada. Los procesos em-
pleados en la aplicacién paralela de las dos platafor-
mas deben tener como resultado individuos que con-
fian en las ideas, conceptos ¢ intuiciones que surgen a
raiz de sus observaciones y experiencias directas y so-
meten estas a una verificacion cuidadosa y rigurosa.
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Surgimiento y distribucion de geminivirus transmitidos
por mosca blanca en tomate en el Hemisferio Occidental*

Jane E. Polston**
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RESUMEN. Se discute el surgimiento de los geminivirus de tomate trasmitidos por mosca blanca en América.
Incluye el impacto econoémico de las enfermedades causadas por geminivirus, la etiologia, la distribucion y ex-
pansion, la ecologia y epidemiologia y el manejo de las enfermedades causadas por estos geminivirus. Presen-
ta la evoluci6n de los geminivirus en Estados Unidos, México, América Central y América del Sur y el Caribe.

Palabras clave: Geminivirus, Mosca blanca, Distribucion, Surgimiento, América.

ABSTRACT. The emergence of whitefly-transmited geminiviruses in tomato in the Western Hemisphere. The
emergence of whitefly-transmitted geminiviruses in tomato production in the Americas is discussed. The
subjects included are: the economic impact of geminivirus diseases; etiology; distribution and expansion;
ecology and epidemiology; and disease management. Case histories are presented of geminiviruses in the USA,
Mexico, Central America, South America and the Caribbean.

Key words: Geminivirus, Whitefly, Distribution, Emergence, America.

Introduccion
En muchos de los paises del tropico y sub-trépico
americano el clima durante todo el afio es apto para la
produccion de tomate Lycopersicon esculentum
(Mill.). Esta hortaliza ha sido cultivada en América
durante siglos y se cree que su centro de origen fue el
norte de América del Sur. En el trépico, el tomate es
utilizado para consumo como fruto fresco y para la
preparacion de salsas. La produccion de tomate de
mesa es un negocio potencialmente mas rentable. Du-
rante los tltimos decenios, la produccion de este tipo
de tomate se ha incrementado, tanto para la exporta-
cion a los paises del hemisferio Norte, durante la épo-
ca de invierno en esa region, como para satisfacer la
creciente demanda de la industria turistica local.
Hasta inicios de los afios 90, los geminivirus trans-
mitidos por la mosca blanca (Bemisia tabaci Genn.)
fueron principalmente, un problema para la produc-
cion de leguminosas en el hemisferio Occidental. Solo
existian informes dispersos sobre problemas causados
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por geminivirus en tomate. Pero actualmente la situa-
cion es diferente. Desde finales de los anos 80s, en la
mayoria de las areas productoras de tomate de Flori-
da, el Caribe, México, América Central. Venezuela y
Brasil la incidencia de geminivirus transmitidos por
mosca blanca ha sido alta, con consecuencias econo-
micas devastadoras para este sector.

Los geminivirus transmitidos por mosca blanca se
han convertido en el principal grupo de patogenos de
las hortalizas en el subtropico y trépico del hemisferio
Occidental. Ademads del tomate, estos virus afectan
otros cultivos como cucurbitaceas y frijol. Los geno-
mas de estos geminivirus estdn compuestos de ADN
circular de cadenas simples. encapsulado por muilti-
ples subunidades, con una capsula unica de proteina.
La mayoria son bipartitas con dos componentes geno-
micos del mismo tamafo, designados como A y B y
encapsulados en forma separada en particulas gemi-
nadas. Por lo menos, uno de ellos es monopartita, con
un componente de ADN tinico y un poco mas grande.
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Con base en el vector y la planta hospedante la
familia Geminiviridae se divide en tres géneros. En
América, el tomate es infectado principalmente por
geminivirus bipartita del género Begomovirus (cono-
cido anteriormente como subgrupo III). Sin embargo,
en 1994 un geminivirus monopartita, el virus del enro-
llamiento foliar amarillo del tomate (TYLCV) fue
identificado en tomate en ¢l Caribe (Nakhla et al.
1994a, Polston et al. 1994a). EITYLCV y los geminivi-
rus bipartita son transmitidos por la mosca blanca B.
tabaci, de la cual un biotipo, el B, es también conocido
como B. argentifolii Bellows y Perring (Perring et al.
1993). Aunque existe controversia con respecto a la ta-
xonomia del vector (Brown ez al. 1995b) de este com-
plejo diferentes biotipos o especies de la mosca blan-
ca han mostrado muy poca o ninguna especificidad
para la transmision de diferentes geminivirus (Bed-
ford er al. 1994). Se considera que la relacion virus-
vector es del tipo persistente circulativa.

A mediados de los afios 80, se introdujo un nuevo
biotipo o especie de mosca blanca en el hemisferio
Occidental, la cual se alimenta y reproduce mejor en
tomate que la mayoria de los biotipos locales (Schus-
ter et al. 1990). Esta especie de mosca blanca se disper-
s0 a lo largo del hemisferio y en 1997, continuaba in-
vadiendo nuevas dreas, principalmente, en América
del Sur. De 2 a 5 anios después de la aparicion de este
biotipo, aparecieron uno o mas geminivirus que no ha-
bian sido reportados anteriormente. El propésito de
este articulo es documentar el incremento y el impac-
to de estos virus en la produccion del tomate en el he-
misferio Occidental, asi como describir brevemente
algunos de los geminivirus y discutir las posibles cau-
sas de la aparicion de estos virus en América.

Impacto econémico
Aunque no se han realizado investigaciones formales
para determinar las pérdidas en el cultivo del tomate
causadas por geminivirus, los datos disponibles son
impresionantes. La informacién mds completa es de
Republica Dominicana. En 1988, varios geminivirus
comenzaron a afectar la produccion de tomate en las
zonas central sur (Azua) y noroeste de ese pais. Entre
1988 y 1995 los dafos causados oscilaron entre 5 y
95% (Cuadro 1). Las pérdidas econémicas en 1988 se
estimaron en US$10 millones, y las pérdidas entre
1989 y 1995 alcanzaron los US$50 millones (Alvarez y
Abud-Antin 1995).

Los datos de Estados Unidos y otros paises de
América son menos completos, pero siguen el mismo
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patron de epidemias devastadoras y pérdidas del cul-
tivo (Cuadro 2). Las enfermedades causadas por ge-
minivirus son mencionadas reiteradamente como la li-
mitante bidtica para la produccién de tomate en
Ameérica tropical. En algunos paises (p.e. Nicaragua),
zonas completas dedicadas a la produccion de tomate
han sido destruidas por uno o mas geminivirus. En Ve-
nezuela, el drea de produccién se redujo en un 50%
debido a las pérdidas de rendimiento, causadas por el
virus del mosaico amarillo del tomate (Salas y Mendo-
za 1995). En Florida, el virus del moteado del tomate
(ToMoV) se encontré en todas las dreas productoras
de tomate, con incidencias de hasta 95% (Polston et al.
1996, Polston et al. 1993b). En forma conservadora, se
estima que en Florida en 1990 - 1991 el ToMoV pro-
dujo pérdidas del 20% de la produccién de tomate,
(US$140 millones). En Puerto Rico, durante 1989-
1995 las pérdidas atribuidas a la mosca blanca alcan-
zaron los US$40 millones, y una parte significativa de
este monto se atribuy6 a las pérdidas en tomate cau-
sadas por geminivirus transmitidos por este insecto
(Bird et al. 1995). En 1992 los productores de tomate
del Valle de Comayagua, Honduras perdieron aproxi-
madamente US$4,6 millones, debido a enfermedades
causadas por geminivirus (Caballero y Rueda 1993).

Cuadro 1. Dafios en tomate causados por geminivirus en Re-
publica Dominicana, 1988 a 1995

Epoca de Danio® en Azua Dafio en la region
produccion (%) Noroeste (%)
1988-1989 20-25 5
1989-1990 40-45 5-10
1990-1991 35-40 10-15
1991-1992 25-30 15
1992-1993 75-80 80
1993-1994 90-95 50
1994-1995 20 5

2 Datos de Alvarez y Abud-Antun, 1995(Alvarez et al. 1995).
b El dafios es definido como pérdida de la calidad y cantidad
del cultivo.

Etiologia

Se ha informado de aproximadamente 17 virus de la
familia Geminiviridae y mas de 22 virus de otras fami-
lias como los causantes de las infecciones del tomate
en America. Los sintomas de infecciones causadas por
geminivirus en tomate son semejantes a los inducidos
por otros virus, especialmente, los causados por los
Potyviridae y Tobamoviridae. Los sintomas de la in-
feccion por geminivirus varian de acuerdo al virus y a



Cuadro 2. Estimacion de la incidencia de plantas infectadas y dafio causado por epidemias recientes de geminivirus en ic

te en el hemisferio Occidental.

Pais Ano Infestacion (%)? Dafio (%)° Referencia
EEUU (Florida) 1990-1991 100 20 (Polston et al. 1993b, Schuster 1
Cuba 1990-1991 20-25 30 (Calixto ef al. 1995,
1990-1993 Calixto et al. 1995)
México (Sur) 1988-1989 57 (Rivera 1995)
Yucatan 1989 52 (Diaz y Bierly 1995)
Coahuila-Durango 1994-1995 40-100 (Sanchez et al. 1996)
Belice 1995 100 (Leiss et al. 1995)
Guatemala (Jutiapa,
Verapaz, Zacapa Baja) 1991-1992 Hasta 100 (Salguero 1994)
Honduras (Comayagua) 1992 100 (Caballero y Rueda 1993)
Nicaragua (Sébaco) 1990-1991
1991-1992 20-50 (Varela 1995,
30-100 Varela 1995)
Costa Rica No reportado 20-80 (Hilie y Montes 1995)
Venezuela No reportado 30-50 (Salas y Mendoza 1995)
Brasil 1997 20 (Farias et al. 1997)

a La prevalencia es definida como el porcentaje de campos infestados en un area.
b El dafio es definido como pérdida en la calidad y cantidad del cultivo.

la cepa, el cultivar, la edad de la planta al momento de
la infecci6n y las condiciones ambientales. Los sinto-
mas pueden ser combinaciones de: mosaico amarillo
brillante, moteados cloréticos, margenes foliares clo-
réticos, rizado de las hojas, deformacion de las hojas,
arrugas o pliegues en las hojas, reduccion en el tama-
fio de las hojas, crecimiento menor de las plantas in-
fectadas, y abscision de la flor. Por tanto, para el diag-
néstico exacto se requiere del uso de pruebas de
diagnostico.

Se han desarrollado diversas pruebas para identi-
ficacién de los geminivirus en tomate. Una de las més
simples y precisas es la prueba de identificacion de
cuerpos de inclusion (Christie et al. 1986). Los gemini-
virus producen grandes inclusiones nucleares, las cua-
les se tifien con Azul A. Estas inclusiones, que son ca-
racteristicas de los geminivirus, pueden observarse
mediante un microscopio de luz. El tejido de tomate
es relativamente facil para procesar, y se producen nu-
merosas inclusiones en tejido foliar y flores infectadas.
Se han producido los anticuerpos policlonales y mo-
noclonales de la capa de proteinas de diversos gemini-
virus que son usados en pruebas de deteccion y deter-
minacién de geminivirus (Cancino et al. 1995, Givord
et al. 1994). La seleccién de anticuerpos puede deter-
minar la especificidad de la prueba y puede ser utiliza-
do para detectar un amplio dmbito de geminivirus y
cepas. A pesar de la importancia econémica de estos
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virus, existen pocas empresas comerciales que su
nistren anticuerpos para la deteccién de gemini
Otras pruebas utilizadas comtinmente, detectan ¢!
do nucleico de los geminivirus pero no su capa pr
ca. Las pruebas de hibridizacién mediante manch
puntos en cucurbiticeas se basan en el uso dc
ADN viral clonado, etiquetado con marcador bi
diactivo o biol6gico (p.e. 3?P, biotin, digoxigenin)
es hibridizada para llegar al ADN viral fijado a
membrana (Gilbertson er al. 1991, Polston ¢
1993b). La especificidad de estas pruebas se log
seleccion de las sondas de ADN y las condicion:
hibridizacién y lavado. La dltima prueba desarro
para la deteccién de geminivirus es la ampliacio
AND a través de la reaccién en cadena de polim
(PRC). Esta prueba utiliza pequefias cantidades
jido seco, fresco o congelado y es extremadar
sensible para la deteccién de geminivirus. La esj
cidad de la prueba puede controlarse mediante
leccion de cebadores y las condiciones de la amp
cion (Rojas et al. 1993). Algunas empresas come!
ofrecen servicios de deteccién usando estas pru
Los geminivirus se identifican y determinar
cipalmente a través de una secuencia de genom
falta de consenso sobre un método para la dete!
cién de las cepas de los aislamientos y de las es
ha creado cierta confusion sobre la taxonomia d
vas secuencias virales. Es claro que las secuenci:



ciales de regiones genomicas especificas son suficien-
tes para determinar las afinidades y diferencias. Exis-
ten varias regiones del genoma que son de interés es-
pecial para los taxénomos: la regién comin o regién
intergénica, la capa de proteina y la proteina asociada
a la reproduccion (Padidam et al. 1995, Rybicki 1994).
Se ha propuesto que dos aislamientos homégenos en
un 90% o mas, de la secuencia de aminoacidos en la
capa proteica se consideren de la misma especie (Pa-
didam et al. 1995). Para muchos de los geminivirus que
afectan el tomate se han realizado muy pocas o ningu-
na caracterizacion. La escasez de datos bioldgicos se
une a la dificultad para establecer determinaciones ta-
xonomicas. Conforme se obtengan més secuencias y
se establezcan mas caracteristicas bioldgicas, la taxo-
nomia de muchos geminivirus sera mas precisa.

Debido a que la mayoria de los virus descritos en
este informe han sido determinados en tomate duran-
te los tltimos 10 afios, para muchos de ellos falta ca-
racterizacion e informacion. En el Cuadro 3 se presen-
tan la mayoria de los geminivirus que han sido
sefialados como causa de infecciones en tomate en el
hemisferio Oeccidental v que han sido caracterizados
en alguna medida.

Distribucion y expansion

Antecedentes. El primer informe de una enfermedad
inducida por geminivirus en tomate fue a principios
de 1960 en Brasil. cuando entre el 30 y 40% del culti-
vo fue afectado por la “clorosis infecciosa" (Flores et
al. 1960). El virus causal fue posteriormente identifica-
do como el wirus del mosaico dorado del tomate
(TGMV) (Matyis er al. 1975). Simultineamente, en
Venezuela, se reporto la presencia del virus del mosai-
co amarillo del tomate (TYMYV) afectando la produc-
cién de tomate en los estados de Aragua, Carabobo,
Guarico y Lara (Debrot y Dao 1963). En 1961, una
epidemia obligé a muchos productores de ese pais a
eliminar sus plantaciones de tomate y resembrar. Du-
rante una investigacion posterior, sobre virus en toma-
te en los estados de Aragua y Lara, se determiné que
el TYMV era el virus mas comiin en este cultivo (Las-
tra y Uzacategui 1975). En México, entre 1970 y 1971
un virus, conocido actualmente como el virus del chi-
no del tomate (CdTV). fue determinado como el cau-
sante de las infecciones en tomate en la costa oeste de
Sinaloa (Brown y Nelson 1988, Gallegos 1978). Hasta
mediados o finales de los afios 80 los tinicos geminivi-
rus determinados como causantes de infecciones en
tomate en Aménica fueron TGMV, TYMV y CdTV
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(Fig. 1A), justamente cuando comenzaron a aparecer
epidemias de geminivirus en tomate en todas las zo-
nas tropicales del continente americano (Fig. 1B).
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Figura 1. (A) Distribucion de epidemias de geminivirus en to-
mate a principios de los afios 70. (B) Distribucion de epide-
mias de geminivirus en tomate en América a mediados de los
anos 90. Datos recopilados en Mayo de 1997.



Cuadro 3. Caracteristicas de los geminivirus seleccionados, que infectan el tomate en el hemisferio Occidental.

Virus

Distribucion
conocida

Sintomas
en tomate

Otros hospedantes
ademas del tomate?

Secuencia mas
similar?

Referencias

Virus del chino del
tomate (CdTV)/Virus
rugoso de la hoja del
tomate (TLCrV)

Virus huatesco del
pimentén (PHV)

Virus del mosaico
amarillo de la papa
(PYMV)

Virus del mosaico
dorado del pimenton
Serrano (SGMV)

Virus del
enrollamiento foliar
del tomate de
Sinaloa (STLCV)

Virus taino del
moteado del tomate
(TTMoV)

Virus tejano del
pimenton (TPV)/Virus
del chile jalapefo
(PJV)

Geminivirus del
tomate BZ-Ub

Geminivirus del
tomate BZ-Ig

Mexico (Chiapas,
Morelos, Sinaloa,
Tamaulipas)

Mexico (Guanajuato,
Quintana Roo,
Sinaloa, Tamaulipas),
EEUU (Texas)

Guadalupe,
Martinica, Puerto
Rico, Trinidad y
Tobago, Venezuela

Meéxico (Sinaloa),
EEUU (Arizona)

Meéxico (Sinaloa)

Cuba

México (Coahuila,
Sinaloa, Tamulipas),
Guatemala, EEUU
(Arizona, Texas)

Brasil (Minas Gerais)

Brasil (Minas Gerais)

Rizado severo de la
hoja, enrollamiento
de la hoja, mosaico
amarillo,
engrosamiento de las
venas, enanismo,
reduccion en la
produccion de frutos.

Aclareo de venas,
distorsion leve de las
hojas, clorosis,
enanismo

Moteado clorético,
rizado de la hoja,
distorcion de la hoja

Rizado de la hoja,
distorcion de la hoja,
enanismo

Clorosis y
amoratamiento foliar,
rizado de la hoja,
internodos reducidos

Rugosidad, deforma-
cion y rizado de las
hojas, enanismo

Mosaico, rizado de la
hoja, enanismo

Mosaico amarillo

Mosaico amarillo

Exp.: El ambito de
hospedantes incluye
19 especies de 4 fa-
milias, Campo: no
reportado

Exp.: Capsicum
annuum
Campo: C. annuum

Exp.: Especies de
Datura, Petunia,
Nicotiana, Campo:
Solanum tuberosum

Exp.: C. annuum, C.
frutescens, Datura
stamonium, Campo:
C. annuum,

C. frutescens

Exp.: C. annuum,
Nicotiana tabacum,
Solanum melongena,
Malva parviflora,
Campo: no
reportado

Exp.: C. annuum,
Campo: no
reportado

Exp.: C. annuum, C.
frutescens, D.
stramonium, 4
Nicotiana spp.,
Physalis wrightii,
Campo: C. annuum,
C. frutescens,

N. glauca

No reportados

No reportados
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Virus del mosaico
del Sida, virus del
mosaico del Abutilon

Unica

Virus del mosaico del
Sida, Virus del
mosaico del Abutilon

Secuencia no
reportada

Secuencia no
reportada

Virus del mosaico de
Sida, Virus mosaico
del Abuliton

Unica

Virus BZ del mosaico
dorado del frijol, virus
del mosaico dorado
del tomate

Virus BZ del mosaico
dorado del frijol, virus
del mosaico dorado
del tomate

Brown y Nelson
1988, Paplomatas
et al. 1994, Torres-
Pacheco et al. 1996

How et al. 1996,
Torres-Pacheco et al
1996, Torres-Pache-
co et al. 1993; R.
Rivera-Bustamante,
Com. personal

Coutts et al.
1991,Guzman et al
1997, Hiebert ef al.
1995, Polston ef al.
en prensa, Roberts ¢
al. 1986, Roberts ef
al. 1988;

C. Fauquet, Com.
pers; J.E. Polston,
sin publicar.

Brown y Poulus 199¢

Brown et al. 1993

Ramos ef al. 1997;
R. Rivera-
Bustamante,. Com.
pers

Sanchez et al. 1996,
Torres-Pacheco et al
1996, Torres-

Pacheco ef al. 1993

Rezende et al. 1996
Zerbini et al. 1996

Rezende et al. 1996
Zerbini et al. 1996



Virus Distribucién Sintomas Otros hospedantes Secuencia mas Referencias
conocida en tomate ademas del tomate? similar®
Virus del mosaico Brasil Mosaico amarillo Exp.: D. stramonium, Virus BZ del mosaico Hamilton et al. 1981,

dorado del tomate
(TGMV)

Virus del moteado
del tomate (ToMoV)

Virus del
enrollamiento foliar
amarillo del tomate
(TYLCV)

Virus del mosaico
amarillo del tomate
(TYMV)

Virus del moteado
amarillo del tomate
(ToYMoV)

Virus del rayado
amarillo de la
nervadura del tomate
(ToYVSV)

Geminivirus 1 del
tomate (TomatoGV1)

Geminivirus 2 del
tomate (TomatoGV2)

Puerto Rico, EEUU
(Florida,
ocacionalmente en:
Carolina del Sur,
Tennessee, Virginia)

Cuba, Republica
Dominicana, Jamaica

Venezuela

Costa Rica

Brasil (Sao Paulo)

Guatemala,
Honduras, Nicaragua

Guatemala

Moteado clorotico,
rizado de la hoja,
enanismo de la
planta, reduccion en
el tamano y nimero
de frutos

Reduccion el tamafio
de la hoja, bordes
cloréticos, moteado
clorético, absicion flo-
ral, enanismo severo
de la planta

Mosaico amarillo,
rizado de la hoja,
enanismo

Moteado clorético,
distorsion de la hoja,
rizado de la hoja,
enanismo.

Mosaico amarillo,
hojas onduladas

Rizado severo de la
hoja, moteado de la
hoja o clorosis

No reportados

5 Nicotiana spp.,

Physalis sp., Campo:

no reportado

Exp.: Lycopersicon
spp., Phaseolus
vulgaris, Campo:
Solanum viarum

Exp.: el ambito de
hospedantes incluye
especies en
aproximadamente 10
familias, Campo:
Boerhavia erecta,
Cynanchum acutum,
D. stramonium y
otras

Exp.: D. stramo-
nium, 2 Lycopersicon
spp., Nicandra
physaloides, N.
tabacum, Pefunia
hybrida, Physalis
peruviana, Campo:
no reportadas

No reportado

Exp.: Solanum
tuberosum, Campo:
no reportado

No reportado

No reportados

dorado del frijol

Virus del mosaico
Sida, virus del
mosaico Abutilon

Se reporta una
idéntica al TYLCV-Is
en el este del
mediterraneo.

Secuencia no
reportada

Secuencia no
reportada

Unica
Secuencia no
reportada

Secuencia no
reportada

Hiebert et al. 1995,
Matyis et al. 1975

Abouzid et al. 1992,
Brown et al. 1995a,
McGovern et al.
1994, Polston et al.
1995, Polston et al.
1993a

Gonzélez y Valdés
1995, McGlashan

et al. 1994, Nakhla
et al. 1994a, Polston
et al. 1994a, Ramos
et al. 1996, Serra

et al. 1995

Lastra y Uzcategui
1975, Uzcategui y
Lastra 1978

Hilje et al. 1993, Hilje
y Montes 1995,
Meneses et al. 1989

Faria et al. 1997

Nakhla et al. 1994b;
P.K. Anderson, sin
publicar

Nakhla et al. 1994b

a Hospedantes reportados en experimentos (Exp.) mecanicos, de mosca blanca, o inoculacion biolistica y en muestras de campo recolecta-

das (Campo).

L]
b Comparaciones de secuencia basadas en las secuencias de la capa proteica de &cido nucleico, o reportadas por los autores.

Actualmente, se conoce que existen diferencias
bioldgicas significativas entre poblaciones de B. tabaci
de diferentes regiones (Bedford et al. 1994, Brown et
al. 1995b, Byrne ef al. 1990). Aunque no existe infor-
macion especifica para la mayoria de los paises del he-
misferio Occidental, parece ser que hasta mediados de
los afios 80, muchos biotipos de B. tabaci se alimenta-
ron y reprodujeron en tomate en forma limitada, mi-
nimizando la transmision del geminivirus hacia y des-
de plantas de tomate. Sin embargo, a mediados de los

afios 80, un nuevo biotipo o especie de mosca blanca
fue introducida en el hemisferio Occidental, prove-
niente del Mediterrdneo, posiblemente mediante el
traslado de plantas ornamentales infestadas. Aunque
esta mosca no muestra diferencias morfolégicas con
respecto a los biotipos de B. tabaci existentes, hay di-
ferencias bioldgicas significativas. Una de ellas es que
la nueva mosca blanca se alimentaba muy bien y se re-
producian abundantemente en tomate (Schuster ef al.
1990). Esta mosca blanca fue designada como el bioti-
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Figura 2. Plantas de tomate infectadas con el
virus del moteado del tomate. (A) Infeccién tem-
prana en una plantacion de tomate cv. Sunny en
la Florida que muestra rizado de la hoja, motea-
do clordtico de las hojas y enanismo. (B) Acer-
camiento de una hoja de una planta infectada
mostrando el moteado clorético y distorsion de
la hoja.

Figura 5. (A) A la izquierda plantas de tomate
Rio Grande inoculadas en estudios en inverna-
dero con el virus del mosaico amarillo del toma-

te (TYMV) de Venezuela, a la derecha planta no
inoculada. La planta de la izquierda muestra los
sintomas caracteristicos de la infeccion con
TYMV: un mosaico dorado en las hojas, reduc-
cién en la altura de la planta, y ahuecamiento y
distorsion de la hoja. (B) acercamiento de las
hojas, vistas desde arriba, una hoja de una plan-
ta infectada a la izquierda y una hoja de una
planta no inoculada a la derecha. (Fotografia
cortesia de R.C. de Uzcategui).

Figura 3. Planta de tomate infectada con el vi-
rus del chino del tomate (CdTV) (A) planta infec-
tada en el campo en el estado de Sinaloa (Mé-
xico) que muestra distorsion severa de la hoja,
ahuecamiento de la hoja, y reduccién en el ta-
mario de la hoja asi como reduccién severa en
la altura de la planta. La planta infectada tiene
pocos frutos. (B) Acercamiento de una planta in-
fectada con el CdTV inoculada en el invernade-
ro, que muestra rizado de la hoja y distorsién de
la hoja. (Fotografias cortesia de P. Himmel [A],
y J.K. Brown [B].

Figura 4. (A) La planta de tomate de la izquier-
da esta infectada con el virus del moteado ama-
rillo del tomate (ToYMoV) y a la derecha una
planta sin infectar, en una plantacién en Costa
Rica. La planta infectada muestra los sintomas
caracteristicos de la infeccién del ToYMoV: re-
duccion en la altura de la planta, reduccién en el
tamafo de la hoja, y moteado clorético en las
hojas. (B) acercamiento de una hoja de una
planta infectada que muestra moteado clorético
de las hojas y distorsion leve de la hoja. (Foto-
grafias cortesia de L. Hilje).
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Figura 6. Planta de tomate infectada con el virus
del enrollamiento foliar amarillo del tomate
(TYLCV) en la parte posterior de una planta no
inoculada en Jamaica. (A) La planta, en:primer
plano, fue probablemente infectada con TYLCV
en la época de la primera floracion, 4 a 6 sema-
nas después del trasplante. La planta muestra el
severo impedimento del crecimiento, severa de-
formacion de las hojas, reduccién en el tamario
de la hoja y el moteado clorético de las hojas v
bordes de las hojas, que son sintomas caracte-
risticos de este virus en tomate. Aunque esta
planta fue capaz de dar frutos durante la prime-
ra floracion debido al tiempo de inoculacién, no
produjo frutos en las floraciones siguientes, da-
do las abscicion caracteristica de las flores cau-
sada por el TYLCV. (B} La infeccién del TYLCV
en una planta de mayor edad que muestra una
severa reduccion en el largo del internudo, pro-
duciendo un efecto telescdpico. Las hojas mues-
tran una severa deformacion, clorosis, especial-
mente en los bordes, y enanismo severo.



po B, para distinguirla del biotipo A, el cual estaba
presente en el suroeste de los Estados Unidos antes
de la introduccion del biotipo B (Brown et al. 1995b).

Después de su introduccion, se ha considerado
que ¢l biotipo B se ha dispersado en el hemisferio Oc-
cidental por el traslado de plantas ornamentales
(Brown et al. 1995b). Para finales de los afios 80, este
biotipo se habia establecido y desplazado las pobla-
ciones nativas de B. tabaci en Texas y Florida (Brown
et al. 1995b, Schuster ef al. 1990). En 1990, una situa-
cion similar ocurrié en Arizona y California. El bioti-
po B fue identificado posteriormente en Antigua, Bar-
bados, Republica Dominicana, Grenada, Guadalupe,
Puerto Rico, Trinidad y Tobago, St. Kitts y Nevis, y en
1990 6 1991 en México (estado de Quintana Roo)
(Brown 1994); en 1992, éste biotipo fue encontrado al
oeste de México (Sonora), Belice y Nicaragua (Brown
1993). En 1993, también se informo su presencia en
casi toda América Central y éste se habia desplazado
a Brasil (Brown et al. 1995b). En 1994, este fue encon-
trado en Venezuela y en México y se movio hacia el
sur, por la costa oeste de Sinaloa y Tamaulipas (Brown
1994). El biotipo B fue identificado recientemente en
Colombia (C. Cardona, CIAT, Cali, Colombia, Com.
personal).

En muchos lugares se ha presentado la siguiente
situacion, se observan grandes poblaciones de mosca
blanca en plantaciones de tomate y posteriormente
una maduracién irregular de los frutos debido a la fi-
totoxicidad de la saliva de los estados inmaduros de
este insecto (Schuster et al. 1990). Ademads el uso de
plaguicidas se incrementa dramaticamente y los pro-
ductores tratan de controlar las altas poblaciones de
mosca blanca sin mucho éxito. Entre 2 y 5 anos des-
pués se observan los sintomas del virus en las plantas
de tomate, primero, la incidencia es baja pero rapida-
mente se incrementa hasta alcanzar niveles epidémi-
cos. El rendimiento se reduce hasta llegar a ser nulo, y
las plantaciones de tomate en produccion suelen ser
abandonados. Debido a que el precio del tomate sube
como resultado de la escasez,”algunos agricultores
producen tomate realizando aplicaciones frecuentes
de insecticidas altamente toxicos. Sin embargo, el ren-
dimiento de tomate continda bajando.

Historia de casos

Se presenta un resumen de la historia de algunos ge-
minivirus, los cuales fueron seleccionados con el pro-
posito de ilustrar el desarrollo, proliferacién y comple-
jidad de este grupo de patégenos. Los virus se
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clasificaron segin la ubicaciéon geogrdfica, iniciando
con Estados Unidos (Florida), México, América Cen-
tral, América del Sur y el Caribe.

Geminivirus en tomate en Estados Unidos. En Flori-
da, los geminivirus no fueron considerados un proble-
ma para la produccion agricola, hasta la aparicion del
virus del moteado del tomate (ToMoV) en 1989
(Kring ef al. 1991). La produccién agricola en Florida
ha sido monitoreada durante mas de 40 afios, por lo
que es poco probable que no se detectara el brote de
enfermedades producidas por geminivirus. B. tabaci ha
estado presente en Florida, por lo menos, desde fina-
les de 1800. En los afios 50’s se encontraron varias ma-
lezas con sintomas del mosaico dorado y a inicios de
1980 fueron reconocidas como hospedantes de gemi-
nivirus (Hiebert ef al. 1995). En 1987, por primera vez,
se informo6 de plantaciones de tomate con altas pobla-
ciones de mosca blanca, identificadas después como B.
tabaci biotipo B (Schuster et al. 1990). Por primera vez
se observaron con baja incidencia plantas de tomate
con sintomas inusuales. Durante el cultivo de primave-
ra de 1989, al suroeste de Florida, en el cultivo de oto-
flo de ese mismo afio, se informo de una incidencia ele-
vada (Fig. 2) (Kring et al. 1991). Pocos meses después,
el agente causal de la enfermedad fue identificado co-
mo un geminivirus transmitido por mosca blanca, y en
un afo, se habia determinado la secuencia del virus, el
cual era diferente (Abouzid et al. 1991). Aunque se
realizaron estudios en un amplio &mbito de hospedan-
tes, no se identificaron malezas hospedantes importan-
tes (McGovern et al. 1994, Polston et al. 1993a). En al-
gunas plantaciones la incidencia de plantas infectadas
con ToMoV llegé a 100% al final de varios ciclos de
cultivo (Polston et al. 1996, Polston et al. 1993b). A pe-
sar de las frecuentes aplicaciones de insecticidas, que
inclusive llegaron a ser diarias, se registré una alta in-
cidencia. Desde 1994, los agricultores han utilizado
imidacloprid, un insecticida sistémico, que ha reducido
la incidencia del ToMoV (Polston et al. 1994b).

Se considera que ¢l ToMoV se originé en Florida;
sin embargo, este virus también se encontr6 en algu-
nas plantas en Virginia, fue epidémico en Carolina del
Sur y Tennessee, y se ha vuelto endémico en Puerto
Rico (Brown et al. 1995a, Hiebert et al. 1995, Polston et
al. 1995). La presencia puede ser resultado del trasla-
do desde Florida de semilleros de tomate infectados
con este virus.

Las epidemias causadas por el virus tejano del pi-
ment6én (TPV) ocurrieron por primera vez en 1987 en
tomate y chile en Texas, y fueron asociadas con pobla-



ciones altas de B. tabaci, biotipo B (Stenger et al.
1990). La epidemia solamente duré pocos afnos y des-
de esa época, en este estudio el virus no se ha presen-
tado en proporciones epidémicas en tomate. Sin em-
bargo, las epidemias de este virus son comunes en
tomate y chile en el estado de Tamaulipas, al noroeste
de México (Torres-Pacheco et al. 1996).

El virus huasteco del pimenton (PHV) fue detec-
tado en ese cultivo, en Estados Unidos desde 1987
(Stenger et al. 1990). Al igual que el TPV, el PHV es
capaz de infectar tomate y en México fue detectado
en ese cultivo (Torres-Pacheco et al. 1996). Posible-
mente, estos virus se encuentren en tomate en Texas,
aunque existen pocos informes de epidemias.

Una epidemia de un geminivirus, el cual podria
haber sido TPV o PHV, se present6 en la primavera de
1997 en tomate cultivado en invernadero, cerca de
Davis, Texas (J.E. Polston, sin publicar). Una situacion
similar ocurrié en Arizona, donde se detectd el TPV
en chile y el virus del mosaico dorado del piment6n
Serrano (SGMV) en chile y tomate (Brown y Poulos
1990). Aunque ambos virus son capaces de afectar el
tomate, no se han informado de epidemias en Arizo-
na. Se desconoce la razén de la ausencia de reportes
de epidemias causadas por PHV, TPV y SGMYV en to-
mate, en los Estados Unidos.

Geminivirus en tomate en México. Desde 1970 se ob-
servaron los sintomas causados por el virus del chino
del tomate (CdTV) en ese cultivo en el estado de Si-
naloa, al noreste de México, (Brown y Nelson 1988,
Gallegos 1978). En este pais se¢ presentaron epidemias
de esa enfermedad entre 1970 y 1983, y anualmente
desde 1988, unido a la presencia de altas poblaciones
de B. tabaci (Brown y Nelson 1988). Las epidemias
presentadas a partir de 1990, se deben, en gran medi-
da, a la aparicién del biotipo B de B. tabaci (Torres-
Pacheco er al. 1996). Los sintomas del CdTV en toma-
te son muy severos comparados con los de la mayoria
de geminivirus y su ambito de hospedantes es amplio
(Fig. 3) (Brown y Nelson 1988). En Sinaloa, el virus
puede ser encontrado tanto en plantaciones de toma-
te como de chile. En una investigacion reciente reali-
zada en plantaciones de chile y tomate en México, se
encontré por primera vez el CdTV en los estados de
Chiapas, Morelos y Tamaulipas (Torres-Pacheco er al.
1996). Estos resultados demuestran que actualmente
este virus estd presente actualmente en todas las dreas
productoras de tomate en México. Se ha mencionado
que esto pudo deberse al traslado de semilleros de to-
mate desde Sinaloa a otras dreas productoras. En este
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estudio, se encontré que el virus del chino del tomate
coexiste, con al menos, otros dos geminivirus, el PHV
y el TPV. Esto ha complicado, no sélo su deteccion e
identificacién, sino también el manejo de la enferme-
dad. En Sinaloa, en los dltimos afios, ha disminuido la
frecuencia de deteccion del CdTV, lo cual sugiere que
este esta siendo desplazado por otros geminivirus.

Las epidemias del TPV ocurren rutinariamente
en tomate y chile en el estado de Tamaulipas, en el no-
reste de México (Torres-Pacheco et al. 1996). Un se-
gundo virus asociado con estas epidemias es el virus
del chile jalapefio (PJV), el cual fue encontrado poste-
riormente en tomate en Sinaloa y en chile en otros es-
tados en México (Torres-Pacheco et al. 1996). Recien-
temente este virus ha sido reclasificado como una
cepa del TPV (Torres-Pacheco et al. 1996). Las dos ce-
pas varian en distribucién geogréfica, expresion de
sintomas y posiblemente, en el ambito de hospedantes
(Stenger et al. 1990, Torres-Pacheco et al. 1996). El vi-
rus PHV tiene una distribucién amplia en México y ha
sido detectado tanto en chile como en tomate (Torres-
Pacheco et al. 1996). Una cepa distinta del PHV se en-
contré en tomate en Sinaloa en 1990 (Hou et al. 1996,
Torres-Pacheco et al. 1996).

Se ha informado de otros geminivirus infectando
tomate en México. Estos son el virus del enrollamien-
to foliar del tomate de Sinaloa (STLCV), el virus del
mosaico dorado del piment6n Serrano (SGMV), el vi-
rus rugoso de la hoja del tomate (TLCrV) y los virus
que causan el rizado amarillo y la enfermedad tigre
(Brown et al. 1993, Brown y Poulos 1990, Paplomatas
et al. 1994, Torres-Pacheco et al. 1993). Actualmente,
solo se conoce parcialmente, la relacién entre estos vi-
rus y su impacto en la produccion de tomate en Méxi-
co. El virus rugoso de la hoja del tomate y el CdTV pa-
recen ser cepas de una misma especie (Paplomatas et
al. 1994, Torres-Pacheco et al. 1996). E1 SGMV, que
también infecta el tomate y el chile en Sinaloa, parece
estar estrechamente relacionado al TPV y el PIV
(Brown y Poulos 1990, JK. Brown, Universidad de
Arizona, Tucson, Com. personal). En por lo menos un
caso, una enfermedad en tomate resulté ser una infec-
ci6on causada por dos geminivirus (Garzon et al. 1993).
En resumen, los geminivirus que infectan el tomate en
México a menudo ocurren como complejos con otros
geminivirus, y la composicion de éstos varia entre épo-
cas de produccion y localidades. En pocos afios, con-
forme se recolectan y comparen mads secuencias de ge-
minivirus, se conocerdn mejor las infecciones de
geminivirus en tomate en México.



Geminivirus en tomate en América Central. En Amé-
rica Central, una enfermedad en tomate que se consi-
dera fue causada por un virus transmitido por mosca
blanca fue documentada por primera vez entre 1983 y
1984 en el Valle del Sébaco, una zona productora de
tomate en Nicaragua (Rosset 1986). A mediados de
1986, el director de la Estacion Experimental del Va-
lle del Sébaco informé que el 100% de las plantas de
tomate de las parcelas experimentales estaban infec-
tadas con el virus (PK. Anderson, sin publicar). Esta
fue el primer informe conocido de un geminivirus en
tomate en América Central.

Posteriormente, se informé de enfermedades en
tomate asociadas con B. fabaci, los cuales causaron
consecuencias econdmicas significativas, en Guatema-
la en 1987, en El Salvador y Costa Rica en 1988, en
Honduras en 1999, y en Panama en 1991 (Caballero y
Rueda 1993, Dardon 1993, Hilje et al. 1993, Serrano et
al. 1993, Zachrisson y Poveda 1993). En 1989, se infor-
mo sobre la segunda deteccién de un geminivirus, en
plantas de tomate en crecimiento, en el Valle Central
de Costa Rica, para lo cual se utilizé6 un microscopio
de luz y electrénico (Meneses et al. 1989). Aunque los
geminivirus causan pérdidas significativas en el rendi-
miento de tomate en las zonas productoras de Cen-
troamérica (Cuadro 3), se conoce muy poco sobre es-
tos virus en comparacion con los que se han
determinado en otras partes del hemisferio Occiden-
tal. El TPV, identificado en tomate en Guatemala
(D.P. Maxwell, Universidad de Wisconsin, Madison,
Com. personal), es el tinico de los geminivirus de este
cultivo, identificado en la region, que fue caracteriza-
do previamente. Otros geminivirus con nombres pro-
visionales han sido identificados en Guatemala (To-
matoGV1, TomatoGV2), Honduras (TomatoGV1), y
Nicaragua (TomatoGV1) (Nakhla et al. 1994b; D.P.
Maxwell, Com. personal). E1 geminivirus 1 del tomate
(tomatoGV1) podria estar relacionado al virus del ri-
zado de la hoja del zapallo (Nakhla ez al. 1994b). Al
menos un geminivirus ha infectado tomate en Belice,
pero no conoce su relacién con el geminivirus 1 del to-
mate (TomatoGV1) y con geminivirus 2 del tomate-
(TomatoGV2) (Leiss et al. 1995, O’Doherty 1995). El
geminivirus del tomate encontrado en Costa Rica pa-
rece ser diferente y es conocido como el virus del mo-
teado amarillo del tomate (Fig. 4) (Nakhla et al. 1994b,
D.P. Maxwell, Com. personal).

Geminivirus en tomate en América del Sur. Una en-
fermedad, que después se determiné que era causada
por el virus del mosaico amarillo del tomate (TYMYV),
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se encontré por primera vez en tomate en Venezuela
en el decenio del 90 (Debrot y Dao 1963, Lastra y Uz-
categui 1975, Uzcategui y Lastra 1978). Este virus pro-
duce en el tomate infectado un mosaico amarillo bri-
llante caracteristico y constituye una limitante para la
produccion de ese cultivo (Lastra y Uzcétegui 1975).
A mediados del decenio de los 70, casi €l 100% de las
plantas examinadas durante la floracion mostraron los
sintomas caracteristicos del TYMV (Lastra y Uzcate-
gui 1975) (Fig. 5). Entre 1990 y 1991, en Venezuela se
observo por primera vez el biotipo B de B. tabaci y
una maduracién irregular de los frutos de tomate. En
1997, una cepa del virus del mosaico amarillo de la pa-
pa (PYMV) fue identificado en plantas de tomate
afectadas (Guzman er al. 1997). La secuencia de este
virus fue distinto a la del PYMYV caracterizada en pa-
pa en el decenio de los 80 (Roberts et al. 1988). Curio-
samente en 1986, en evaluaciones realizadas en inver-
nadero con PYMV aislados de plantas de papa,
revelaron que el tomate era un hospedante. Sin em-
bargo, no hay informes de infecciones naturales oca-
sionadas por este virus en tomate (Salguero 1994).
También se identificé otro virus, en las mismas dreas
donde se encontré el PYMV. No se conoce la relacion
que existe entre este virus y el TYMV.

La primera vez que se reconocié en América un
geminivirus como la causa de una enfermedad trans-
mitida por mosca blanca en tomate, fue con el virus
del mosaico dorado del tomate (TGMYV) en Brasil.
Este virus constituye un problema en la produccién de
tomate en Brasil desde inicios de los afios 60 (Flores et
al.1960). En 1975, el TGMYV fue purificado y se obser-
varon particulas geminales (Matyis et al. 1975). El
TGMYV fue uno de los primeros geminivirus a los cua-
les se les determind la secuencia (Hamilton et al.
1981). Curiosamente, en investigaciones recientes en
Brasil no encontraron el TGMV (Bezerra et al. 1996,
Rezende et al. 1996, F. M. Zerbini, Universidad Fede-
ral De Vicosa, MG, Brasil, Com. personal).

Desde 1994, han aparecido varios geminivirus en
tomate en Brasil. Estos han sido detectados en todos
las localidades en que se examinaron plantas (Bezerra
et al. 1996, Ribeiro et al. 1994, Zerbini et al. 1996, F. M.
Zerbini, Com. personal). En el estado de Minas Ge-
rais, se identificaron dos geminivirus bipartitas asocia-
dos a los sintomas del virus del mosaico amarillo. Pro-
visionalmente estos fueron llamados TGV-BZ-Ig y
TGV-BZ-Ub; la comparacion de sus secuencias con
las de otros virus revelaron que son virus diferentes, y
que tienen mds relacion con el virus del mosaico dora-



do del frijol de Brasil (tipo 1) y TGMV (Rezende et al.
1996, Zerbini et al. 1996). En el estado de Sdao Paulo,
otro geminivirus llamado virus del rayado amarillo de
la nervadura del tomate (ToYVSV) fue identificado
(Faria et al. 1997). Investigaciones preliminares mos-
traron una similitud del 80% en la secuencia del
ToYVSV con el TGV-BZ-Ig y el TGV-BZ-Ub (EM.
Zerbini, Com. personal). En los estados de Rio de Ja-
neiro, Bahia, Pernambuco y en el Distrito Federal
también se han aislado geminivirus en tomate (Ribei-
ro et al. 1996, Ribeiro et al. 1994). Las secuencias com-
pletas de estos geminivirus no estan disponibles atin,
pero los resultados preliminares indican que éstas son
diferentes a las descritas previamente (I.C. Bezerra,
EMBRAPA-CNPH, Brasilia, D.E-Brasil, Com. per-
sonal). En conjunto, los estados donde se han detecta-
do geminivirus en tomate representan mas del 75% de
la produccion de tomate (tanto para procesamiento
como para su venta como vegetal fresco) de Brasil.
En Sao Paulo, el biotipo B de B. tabaci se observo
por primera vez entre 1990 y 1991, posiblemente, éste
fue introducido desde Europa con la importacion de
plantas ornamentales (Melo 1992). En 1993, este bio-
tipo se encontro en el Distrito Federal, tanto en culti-
vos como en malezas (Franca et al. 1996). Este biotipo
de mosca blanca también ha sido reportado en los es-
tados de Sao Paulo, Parand, Rio de Janeiro, Bahia y
Pernambuco. Un buen ejemplo de la propagacion de
este biotipo de mosca blanca en Brasil, es el estado de
Pernambuco. Pocos meses después de haber sido ob-
servado por primera vez, este biotipo comenzoé a pro-
pagarse a cultivos de mel6n, sandia y tomate (Louren-
co 1997). Este biotipo coloniza ficilmente el tomate,
llegando a alcanzar niveles de poblacion altos, a pesar
de la competencia de plantaciones cercanas de cucur-
bitdceas y frijol de soya (los hospedantes tradicional-
mente preferidos por B. tabaci en Brasil).
Geminivirus en tomate en El Caribe. Desde 1987, en
Repiiblica Dominicana, las poblaciones del biotipo B
de B. tabaci son altas (Serra y Schmutterer 1993). En
1988, los geminivirus nativos comenzaron a aparecer y
afectar la produccion de tomate en el sur (Azida) y en
las dreas productoras del noroeste de ese pais (Cua-
dro 1) (Alvarez y Abud-Antin 1995, Brown et al.
1992). Los sintomas, de lo que posteriormente seria
conocido como el virus del enrollamiento foliar ama-
rillo del tomate (TYLCV), se detectaron en 1992 en la
region productora del noroeste (Fig.6) (Polston et al.
1994a). El TYLCV se describié por primera vez en
1964 en Israel, donde continta siendo el principal fac-
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tor limitante de la produccion de tomate (Cohen y
Antignus 1994). Con base en conversaciones con pro-
ductores de tomate, se determiné que probablemente
el TYLCYV fue introducido, sin saberlo, por un produc-
tor de tomate de la regién noroeste de la Repiublica
Dominicana. Este productor de tomate en invernade-
ro utilizaba un cultivar para consumo fresco que sélo
estaba disponible para trasplante en Israel (J.E.Pols-
ton, sin publicar). En 1994, ¢l virus fue identificado co-
mo TYLCV-Is mediante una prueba de hibridacién de
manchas, PCR y una secuencia parcial de genomas
(Nakhla er al. 1994a, Polston et al. 1994a). EI TYLCV
fue posteriormente identificado en Jamaica y Cuba
(Gonzélez y Valdés 1995, McGlashan et al. 1994, Ra-
mos et al. 1996). Todavia no se sabe si estas epidemias
son el resultado de introducciones separadas o la pro-
pagacion regional de una sola introducciéon. La pre-
sencia de sintomas del TYLCV fue informada en Cu-
ba desde 1987, pero en Repiblica Dominicana se
documenté hasta 1992 (Polston et al. 1994a, Ramos et
al. 1996). El TYLCV ha sido encontrado en huertos
caseros y en malezas y parece haberse establecido en
el agroecosistema del Caribe (Gonzdlez y Valdés
1995, Serra et al. 1995).

El TYLCV es el tnico ejemplo conocido de un
geminivirus introducido del Viejo Mundo al Nuevo
Mundo. Todos los otros geminivirus que afectan toma-
te, en este hemisferio, y de los cuales ya se conoce su
desarrollo tiene su origen en el Nuevo Mundo.

La distribucién del virus del mosaico amarillo de
la papa (PYMYV) en el cultivo del tomate, parece ser
de amplia distribucién y podria continuar expandién-
dose. El PYMV se describi6 por primera vez en papa
en 1986 en Venezuela (Coutts et al. 1991, Roberts et al.
1988). En 1992 se observaron por primera vez en el
cultivo del tomate en Martinica, sintomas semejantes
a los del virus moteado clorético, distorsion y rizado
de la hoja; y en 1993, estos sintomas se apreciaron en
Guadalupe (Fig.7) (Hostachy y Allex 1993, 1994). En
estas islas rapidamente se detecté una alta incidencia
de plantas sintomaéticas en plantaciones de tomate. El
biotipo B fue observado en tomate en estos dos paises
desde principios de 1990. El analisis de secuencias re-
velé que un virus, el cudl estaba estrechamente rela-
cionado con el PYMV de Venezuela, estaba asociado
a los sintomas observados en ambas islas (Polston ez
al. En prensa). Las secuencias de los geminivirus en-
contrados en plantas infectadas en Martinica y Gua-
dalupe eran idénticas. El PYMYV, con una secuencia
practicamente idéntica a la del virus encontrado en



Martinica y Guadalupe, también fue determinado en
tomates sintomaticos en Puerto Rico (Polston et al. En
prensa). Un PYMV con una secuencia similar tam-
bién fue identificado en tomate en Trinidad y Tobago,
donde, durante los ultimos afos han ocurrido epide-
mias con alta incidencia de plantas infectadas (C.M.
Fauquet, ILTAB/ORSTOM-TSRI, La Jolla, CA, Com.
personal).

En Venezuela, entre 1990 y 1991, se observé el
biotipo B de B. tabaci, asi como una maduracion irre-
gular de los frutos de tomate seguido de la aparicion
de nuevos sintomas de virus en los afios siguientes
(R.de Uzcategui, Instituto de Investigaciones Cientifi-
cas, Caracas Venezuela, Com. personal). En 1997, un
virus como una secuencia similar a la del VMAP fue
identificado en plantas de tomate que mostraban sin-
tomas de virus (Guzman et al. 1997). También se iden-
tificé otro virus, con una secuencia diferente, en las
mismas dreas donde se encontré el PYMV. La rela-
cion de estos virus con el ToYMV es atin desconocida.

No se conoce cémo el PYMYV se propagé tan am-
pliamente y en tantos lugares, al este del Caribe, y ade-
mas con tan poca variacion del genoma. Es posible
que el virus se haya diseminado recientemente, ya sea
por medio del traslado de semilleros tomate infecta-
dos o tubérculos de papa, o mediante material que
contenia moscas blancas virulentas. También es posi-
ble que la mosca blanca fuera distribuida por uno o
mas de los huracanes, que ocurren entre junio y octu-
bre de cada afo.

Ecologia y epidemiologia

El biotipo B de B. tabaci se estd propagando a to-
da América. Los datos que indican que este biotipo
tiene un dmbito de hospedante mds amplio, es mds
prolifero y posiblemente tiene una capacidad de dis-
persién mayor que por lo menos una y probablemen-
te, otras poblaciones nativas de B. tabaci, son significa-
tivos epidemiolégicamente (Bedford et al. 1994,
Bethke et al. 1991, Brown et al. 1995b, Byrne et al.
1996). No se ha informado sobre estudios comparati-
vos con otros biotipos nativos de mosca blanca. A pe-
sar de que las malezas son hospedantes importantes
de la mosca blanca dentro del agroecosistema, los cul-
tivos hospedantes son la fuente mds importante de
mosca blanca. La biomasa del cultivo constituye una
fuente de alimentacién y propagacién y promueve el
incremento de la poblacién de B. tabaci (Byrne et al.
1990). Pocas investigaciones sobre preferencia de hos-
pedantes de los biotipos nativos sefialaron que el to-
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mate no es un hospedante adecuado para la reproduc-
cion de la mosca blanca (Flores y Silberschmidt 1958).
Sin embargo, durante el decenio pasado; se observa-
ron especimenes de B. tabaci colonizando y reprodu-
ciéndose en hospedantes no preferidos, como el toma-
te, chile, berenjena, lechuga y repollo. Los datos
experimentales mostraron que el biotipo B se adapto
rapidamente a las nuevas plantas hospedantes, mien-
tras que las poblaciones que no pertenecian a este bio-
tipo mostraron alta mortalidad, en estos nuevos hos-
pedantes (Bedford et al. 1994). En algodoén, la tasa de
oviposiciéon de las hembras del biotipo B de B. tabaci
son significativamente mds altas que las del biotipo
nativo (Bethke e al. 1991). La mayor capacidad repro-
ductiva y habilidad para colonizar el cultivo del toma-
te, han contribuido a aumentar la capacidad del bioti-
po B, como vector de geminivirus en tomate.

La informacion sobre el dmbito de hospedantes
es valioso, no sélo para la caracterizacion de los virus,
sino que también tiene implicaciones significativas pa-
ra la epidemiologia y manejo de los geminivirus trans-
mitidos por mosca blanca. Varios geminivirus en to-
mate pueden afectar también el frijol (Phaseolus
vulgaris L.), chile (Capsium annuum L., C. frutescens
L.) papa (Solanum tuberosum L..), y tabaco (Nicotina
tabacum L.) (Brown y Nelson 1988, Brown y Poulos
1990, Cohen y Antignus 1994, Faria et al. 1997, McGo-
vern et al. 1994, Polston et al. 1993a, Roberts et al. 1988,
Serra et al. 1995, Stenger et al. 1990, Uzcétegui y Las-
tra 1978). Estos son cultivos alimenticios de importan-
cia economica en toda América. La mayoria, de las de-
terminaciones del &4mbito de hospedantes de
geminivirus en tomate se han realizado mediante es-
tudios de inoculacién en invernadero. Sin embargo,
los virus TPV, PHV, CdTV, SGMV y el STLCV han si-
do detectados en el cultivo de chile en plantaciones en
México, y el PYMV fue encontrado en plantaciones
de papa en Venezuela. Para la mayoria de estos.virus,
no existen informes sobre la determinacion de culti-
vos hospedantes alternos.

Existe aun menos informacién sobre hospedan-
tes alternos no cultivados de geminivirus en tomate.
En un estudio sobre los hospedantes no cultivados de
ToMoV, se evaluaron 42 especies pertenecientes a 14
familias, a partir de muestras recolectadas en la region
central y suroeste de la Florida (McGovern et al
1994). Para el ToMoV todas las muestras resultan ne-
gativas, excepto para Solanum viarum Dunal (Solana-
ceae); sin embargo, la importancia de esta especie en
la epidemiologia del virus se considera minima por su



Figura 7. Plantas
de tomate
infectadas con el
virus del mosaico
amarillo del tomate
en Guadalupe,
estas muestran los
sintomas
caracteristicos:
distorsion,
enrollamiento de la
hoja, y moteado
clorético.

baja tasa de infeccién en el campo y la dificultad de
transmisién del virus desde esta planta al tomate. No
obstante, en Israel se han identificado plantas hospe-
dantes no cultivadas que son reservorios significativos
para TYLCV (Cohen y Antignus 1994). En Republica
Dominicana y Cuba, algunas investigaciones sugieren
que el TYLCV puede estar en muchas especies de
plantas no cultivadas (Gonzélez y Valdés 1995, Serra
et al. 1995). Existe poca informacién sobre malezas
hospedantes para muchos patosistemas de geminivi-
rus que afectan tomate.

La epidemiologia cuantitativa sobre patosistemas
de geminivirus transmitidos por mosca blanca es limi-
tada. Se estan desarrollando modelos regionales cuan-
titativos y modelos de campo (propagacion en el cam-
po), pero ninguno de estos modelos propuestos ha
sido validado (Allen et al. 1995, Anderson 1993). Aun-
que hay mds informacién sobre la identificacion y dis-
tribucién de los geminivirus que infectan el tomate en
América, los datos mds importantes sobre la biologia y
ecologia de los patosistemas es escasa. Para el manejo
de estas enfermedades es clave el progreso en las eva-
luaciones cuantitativas de los patosistemas del virus.

Manejo

Practicas de proteccion de cultivo. El manejo de los
geminivirus en tomate es dificil y costoso. El manejo
regional debera basarse, indudablemente, en la reduc-
cién de la mosca blanca, y en lo posible, en la reduc-
cién del inéculo del virus. El estudio de hospedantes
naturales del ToMoV (McGovern et al. 1994), aclaran-
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do, que el tomate fue el dnico hospedante importante
del virus, condujo a recomendaciones de control (eli-
minacién inmediata del cultivo), las cuales habrian si-
do miés efectivas, si una mayor cantidad de producto-
res las hubieran adoptado. En Reptblica Dominicana,
los periodos de eliminacién de hospedantes de mosca
blanca, impuestos por el gobierno, redujeron la inci-
dencia del TYLCYV al inicio de la época de produccion
de este cultivo, en aquellas dreas donde esta medida
fue respetada. Sin embargo, el desacato a esta medida
es comtn, impidiendo el manejo de la mosca blanca y
los geminivirus. Para un manejo basado en el cultivo,
las dos ticticas implementadas con mayor frecuencia
para proteger los cultivos de los virus transmitidos por
insectos, incluyendo los geminivirus transmitidos por
mosca blanca, son el uso de insecticidas y de varieda-
des resistentes.

Los insecticidas son la practica mas utilizada y
constituyen el enfoque mds costoso para el manejo de
geminivirus. Muchos insecticidas, aceites y jabones son
utilizados para reducir las poblaciones de mosca blan-
ca y la incidencia de plantas infectadas, tanto en con-
diciones de invernadero como de campo (Schuster et
al. 1993). En algunos lugares y épocas, el uso de insec-
ticidas puede reducir la incidencia de plantas infecta-
das, hasta alcanzar niveles econémicamente satisfac-
torios. Sin embargo, bajo otras circunstancias, p.e.
cuando cerca hay poblaciones de mosca blanca viru-
lentas, los insecticidas son menos eficaces. En gran
parte de las dreas tropicales de América, hay pocos in-
secticidas eficaces disponibles, debido al desarrollo de
resistencia a estos productos por parte de las pobla-
ciones de mosca blanca y, en el caso de pequefios pro-
ductores, a su elevado costo. En muchas areas (p.e.
Repiiblica Dominicana, Florida y México), el manejo
de geminivirus depende casi exclusivamente del uso
de insecticidas. Un insecticida introducido reciente-
mente, imidacloprid, ha tenido en los dltimos afios, un
impacto mayor en las poblaciones de mosca blanca y
en la incidencia de geminivirus (Polston et al. 1994b).
Recientemente, se informé de la resistencia al imida-
cloprid en Espafa (Cahill ef al. 1996). La eficacia de
los insecticidas puede incrementarse cuando se rotan
productos de grupos diferentes y se hace en conjunto
con una evaluacion regular (Schuster ez al. 1993).

Actualmente, no hay ningun cultivar de tomate
disponible comercialmente, que sea resistente al vec-
tor. Tampoco, existen cultivares de tomate disponibles
con resistencia o tolerancia moderada a ninguno de
los geminivirus que infectan este cultivo, a excepcion



del TYLCV. Los cultivares tolerantes al TYLCV a me-
nudo no se comportan tan bien con la mayoria de
otros geminivirus presentes en América (Scott ef al.
1995). Por lo tanto, la mayoria de variedades de toma-
te utilizadas en América son completamente suscepti-
bles a los complejos de geminivirus nativos. Muchos
de los programas comerciales y de mejoramiento, im-
plementados por las universidades, procuran desarro-
llar variedades de tomate resistentes a los geminivirus.
Algunas lineas mejoradas de tomate, reportadas como
tolerantes al TYLCYV han sido evaluadas en condicio-
nes de campo y parecen ser fuentes promisorias de re-
sistencia a geminivirus presente en Brasil, Florida y
Reptblica Dominicana (Giordano et al. 1996, Scott et
al. 1995). Hasta la fecha, se han encontrado dos tipos
de resistencia: 1) resistencia derivada de diversas es-
pecies de Lycopersicon, la cual es principalmente mul-
tigénica; 2) varios genes de geminivirus (resistencia
derivada de patogenos), cuando son transferidos a las
plantas han demostrado ser fuentes titiles de resisten-
cia. En general, los productos disponibles comercial-
mente como resistentes al TYLCV son eficaces cuan-
do existen poblaciones de mosca blanca con virulencia
de moderada a alta y cuando las plantas son inocula-
das dentro de las primeras semanas después de su
trasplante al campo. Por lo tanto, actualmente, el ma-
nejo del vector es un complemento esencial al uso de
cultivares resistentes.

Muchas tdcticas culturales y legales como la eli-
minacién de cultivos y periodos de barbecho han lo-
grado disminuir la incidencia de plantas infectadas
con geminivirus. Sin embargo, estas practicas no pare-
cen ser eficaces, a menos que sean utilizadas en com-
binacién con insecticidas o cultivares resistentes. El te-
ner épocas sin la presencia de hospedantes de mosca
blanca, permite reducir las poblaciones de este insec-
to y en algunos casos disminuye el nimero de vecto-
res virulentos. Los semilleros de tomate deben produ-
cirse a muchos kilometros de distancia de las areas de
produccioén. El uso de coberturas en surcos de plantas
en crecimiento pueden ayudar a retardar la aparicion
de la infeccién. No se deben sembrar nuevas planta-
ciones de tomate cerca o en direccién al viento, desde
plantaciones ya establecidas. Las coberturas que refle-
jan el UV han logrado disminuir la incidencia de plan-
tas de tomate infectadas con el virus, en las primeras
etapas del ciclo de cultivo (Csizinszky et al. 1995).

En la mayoria de las areas donde los geminivirus
infectan tomate no se ha logrado establecer un mane-
jo regular y econémicamente viable. Sin embargo, dos
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areas productoras, Florida y Republica Dominicana,
han logrado manejarlos exitosamente durante muchos
anos.

Manejo en Florida. El tomate para consumo fresco, es
producido, principalmente, en grandes extensiones, en
camas con coberturas plasticas para la proteccion y
soporte de la planta. Generalmente, la siembra es mas
sincronizada que en el trépico, y no se produce duran-
te todo el afio. Solamente un geminivirus, el ToMoV
esta presente. Debido a que el ambito de hospedantes
y de investigaciones en condiciones de campo mostra-
ron que los cultivos viejos de tomate, asi como los
plantados constituyen las fuentes de ToMoV mas im-
portantes (McGovern et al. 1994, Polston et al. 1993a),
los productores de tomate fueron persuadidos a mejo-
rar los aspectos fitosanitarios en las plantaciones, al fi-
nal de la época de cultivo y a dejar periodos de des-
canso entre épocas de siembra (Polston et al. 1993b).
Ademas, muchos productores dejaron de producir sus
propios semilleros y comenzaron a comprarlos a pro-
ductores comerciales que no estan ubicados cerca de
las plantaciones de tomate. La tactica de manejo mads
importante ha sido el uso de un insecticida sistemati-
co, imidacloprid, el cual es eficaz en todas las etapas
de vida de la mosca blanca. Desde 1994, este insectici-
da ha sido aplicado al suelo en casi todas las plantacio-
nes de tomate, tanto en invernadero como en el cam-
po. La mayoria de los productores aplican
imidacloprid durante la época de siembra en una do-
sis que es eficaz durante 8 semanas, después usan dife-
rentes insecticidas foliares. La incidencia de plantas
infectadas con el ToMoV se redujo en el primer ciclo
y continda bajando. Tres afios después, la incidencia si-
gue siendo muy baja. Este enfoque de manejo del vi-
rus es costoso pero eficaz, con un ciclo de enfermedad
relativamente corto en un contexto de siembras rela-
tivamente sincronizadas,

Manejo en Repiiblica Dominicana. Hasta inicios de
los afios 90, la producciéon de tomate en Repiiblica
Dominicana se caracterizé por estar en manos tanto
de pequefios como grandes productores, principal-
mente el tomate industrial, y cultivado durante todo el
ano. Los semilleros se producian cerca de las planta-
ciones, y no se utilizaban insumos caros como las co-
berturas plasticas. Después de la llegada del biotipo B,
aparecieron muchos geminivirus en tomate, incluyen-
do el TYLCYV, el manejo de este virus es mas dificil
que el de muchos otros geminivirus. El TYLCV se
transmite con mayor facilidad que otros geminivirus, y
tiene hospedantes alternos como las malezas y jardi-



nes (Serra et al. 1995). Un periodo de tres meses sin
hospedantes de la mosca blanca ayudé a reducir las
poblaciones de un geminivirus en frijol, esta medida se
mantuvo para ayudar a los productores de tomate. El
cumplimiento de esta medida era esencial, pero no se
cumplio lo establecido por el gobierno. En Republica
Dominicana los grandes productores lograron un ma-
nejo exitoso econémicamente contando con los recur-
sos financieros necesarios. Algunos productores hacen
sus semilleros en dreas donde se eliminaron plantacio-
nes de tomate. Ocasionalmente, ellos utilizan terrenos
lejanos a otras dreas de produccion de este cultivo.
Muchos utilizan cultivares resistentes al TYLCV, los
cuales son mds caros, pero normalmente su rendi-
miento es aceptable. Los productores también reali-
zan varias aplicaciones de imidacloprid realizadas du-
rante todo el ciclo del cultivo, iniciando desde la etapa
de semillero. Ademas, ellos han reducido la época de
produccién para evitar las altas poblaciones de mosca
blanca que se presentan entre febrero y marzo. El
efecto de los cambios en las précticas de manejo, lo-
graron disminuir los dafios causados por geminivirus
en tomate a inicios de 1994 (Cuadro 1) (Serra et al.
1995).

En contraste al éxito de los grandes productores,
muchos de los pequenos productores de Republica
Dominicana no sembraron mds tomate. Estos produc-
tores no tenian recursos econémicos para utilizar las
tacticas de manejo utilizado por los grandes producto-
res. Sin embargo, la produccion a pequefia escala es
caracteristica del trépico. A estos productores se les
podria ayudar poniendo a su disposicion cultivares re-
sistentes, de polinizacién abierta y mediante el desa-
rrollo de précticas culturales apropiadas, que reduz-
can tanto la poblacién de mosca blanca como de virus.
El manejo de geminivirus por productores que culti-
van parcelas y poseen recursos limitados, en un con-
texto de produccién durante todo el afio, constituye el
mayor desafio del manejo de geminivirus.

Conclusion

Este articulo resume la dindmica de los geminivirus
transmitidos por mosca blanca y que afectan el tomate
en América. Los geminivirus amenazan la produccioén
desde hace décadas; sin embargo, en el dltimo decenio,
la incidencia se ha incrementado alarmantemente
(Anderson y Morales 1994). En los afios 70, sélo se te-
nia informes de infecciones en tomate causadas por los
virus CdTV, ToYMV y TGMYV, y habian unos pocos in-
formes orales de otros paises con problemas similares.

En 1996, se habia informado de aproximadamente 17
especies de geminivirus, mas cepas nuevas. Muchos vi-
rus mas han sido reportados, pero su taxonomia no es-
t4 clara. También, frecuentemente se ha informado del
incremento de las pérdidas en el rendimiento del culti-
vo. Los geminivirus transmitidos por mosca blanca en
tomate han comenzado a distribuirse geograficamente,
ocasionando epidemias devastadoras en los paises
americanos. Ademads de la emergencia, la evolucién re-
ciente podria ser la causa de la aparicién de algunos de
estos virus.

La distribucién geografica probable de algunos
geminivirus se estd expandiendo. Esta es la situacion
de los virus CdTV, PHV y TPV en México,y PYMV y
TYLCV en el Caribe (McGlashan et al. 1994, Nakhla
et al. 1994a, Polston et al. En prensa, Polston et al.
1994a, Ramos et al. 1996, Torres-Pacheco et al. 1996).
Aunque esta expansién se debe a varios factores, la
principal razén de la introduccion de un nuevo vector,
el biotipo B de B. tabaci, es que tiene como hospedan-
tes a las especies de la familia Solandcea, tanto para su
alimentacion como para su reproduccién. En la medi-
da en que esta mosca blanca se ha propagado por to-
do el hemisferio Occidental nuevos geminivirus han
aparecido en esos lugares. Otro factor que ha contri-
buido a la diseminacion de estos virus es el traslado de
semilleros de tomate y otras solandceas hospedantes
del virus, entre lugares distantes. A menudo, los semi-
lleros de tomate infectados con geminivirus no mues-
tran sintomas, lo cual ocasiona que los agricultores
consideren que sus semilleros no tienen virus. Este es
probablemente el método por el cuil se distribuy6
geogréficamente el TYLCV, incluyendo los tres paises
del Caribe, y podria ser la causa de la expansion de ge-
minivirus en México. Aunque se han descrito migra-
ciones del biotipo B a distancias cortas, no se han re-
portado estudios sobre su movimiento a largas
distancias (Byrne ef al. 1996). Se ha especulado que los
huracanes y los vientos pueden facilitar el movimien-
to de moscas blancas virulentas a largas distancias, so-
bre el agua. La evidencia circunstancial sobre esta po-
sibilidad es la determinacion de que la misma cepa del
PYMYV, con pocas variaciones en su secuencia, se en-
cuentra en islas del Caribe ubicadas a 600 km entre
ellas, la aparicién del TYLCV en Jamaica aproximada-
mente un afo después de su apariciéon en Repiblica
Dominicana, y la aparicion del virus mosaico dorado
del frijol en el sur de la Florida dos meses después del
Huracan Andrés (Blair er al. 1995, McGlashan et al.
1994, Polston ef al. En prensa).



Muchos de los geminivirus reportados en el dece-
nio pasado no eran conocidos y sus origenes han sido
sujetos de mucha especulacion. Los geminivirus a me-
nudo aparecen en infecciones complejas en tomate. En
muestras de plantas recolectadas en el campo se han
encontrado combinaciones de componentes de ADN
(p-e. un componente A y B de un virus y un componen-
te A de otro virus) (Guzman ef al. 1997, Paplomatas et
al. 1994, Torres-Pacheco et al. 1996). Estos complejos
no son exclusivos del tomate y se ha informado de su
presencia en otros cultivos vegetales (Brown y Nelson
1988, Garzon et al. 1993, Polston et al. 1989). Estos
complejos juegan un papel importante en la evolucion
de las cepas y especies de los virus. La pseudorecombi-
nacion (el intercambio de componentes de ADN) y la
recombinacion (el intercambio de ADN entre compo-
nente ADN) de los geminivirus ha sido probado en la-
boratorios (Gilbertson er al. 1993, Paplomatas et al.
1994). Recientemente, se determiné que una nueva ce-
pa, altamente virulenta, del virus del mosaico de la yu-
ca africana (ACMV) presente en la region este de
Africa era una recombinacion de dos cepas de ACMYV,
descritas previamente (Zhou ez al. 1997). Los datos ob-
tenidos en laboratorio y campo, sobre los mecanismos
de variabilidad parecen confirmar la probabilidad de
que algunos geminivirus del tomate podrian ser virus
que han evolucionado recientemente y que son capa-
ces de afectar el cultivo del tomate.

En la mayoria de las regiones no se ha logrado un
manejo exitoso de los geminivirus transmitidos por
mosca blanca en tomate. Se puede decir que para la
mayoria de estos virus, las estrategias de manejo debe-
ran tener varios componentes y estar basadas en el en-
tendimiento total de los patosistemas involucrados. La
piedra angular de la proteccién de cultivos sera el uso
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RESUMEN. Desde 1989, se desarrolla el Proyecto CATIE/MIP/NORAD/ASDI por el CATIE e INTA. Este
pretende mejorar la capacidad nacional en Manejo Integrado de Plagas (MIP) en Nicaragua, asi como reforzar
los conocimientos de los técnicos en aspectos técnicos y metodolégicos sobre la generacion y transferencia de
tecnologias en este tema. Ademads, procura fortalecer la capacidad de los agricultores en la toma de decisiones
en MIP y agricultura sostenible, principalmente en hortalizas, musaceas y café. En esta investigacion participa-
ron cuatro grupos de pequefios agricultores de café: dos de los cuales trabajan con PRODECOOP y el Proyec-
to MIP y los otros dos con UNICAFE. Mediante una encuesta, observacion in sifu y discusion en grupos foca-
les, se recopil6 la informacion sobre lo que los productores hacen, saben y opinan del MIP en café. Se
determinaron diferencias notables en la forma en que los agricultores toman sus decisiones sobre la aplicacion
de practicas MIP. Estas diferencias se deben a sus consideraciones sobre objetivos, estrategias de produccion
y a la influencia de agentes externos y conocimientos. Dos de los grupos toman muy en cuenta los aspectos
agrobiolégicos, sociales y economicos. Los otros dos grupos deciden la aplicacién de plaguicidas basados ani-
camente en la presencia de la plaga. También se determinaron diferencias en la actitud y conducta de los agri-
cultores frente al riesgo, encontrandose que sus decisiones estdn basadas en el conocimiento de alternativas pa-
ra enfrentar ese riesgo. Por tanto, para los productores que no conocen mds alternativas que la aplicacion de
plaguicidas, lo mas importante en su decision es evitar la pérdida de la cosecha; por el contrario aquellos que
tiene informacién sobre otras opciones de manejo de plagas consideran menos este riesgo.

Palabras clave: Manejo Integrado de Plagas, Racionalidad campesina, Agricultores, Transferencia de tecnolo-
gia, Café. Nicaragua.

ABSTRACT. The rationality of decision making in IPM by small and medium nicaraguan coffee farmers. Since
1989, have been implementing the CATIE/MIP/NORAD/ASDI project by CATIE and INTA. This project aims
to improve the national capacity in Integrated Management of Pests (IPM) in Nicaragua, and also to reinforce
the knowledge of extensionists in the technical and methodological features in the generation and transfer of
technologies in IPM. Furthermore, it intends to strengthen the decision making capacity of farmers in [PM and
sustainable agriculture, principally in vegetables, musaceas and coffee. Four groups of small coffee farmers
participated in this investigation: two of which work with PRODECOOP and the IPM project and the other two
with UNICAFE. Information was collected about what the producers do, know and think about IPM by means
of a guestionnaire, on site observation and discussion in focus groups. The distinct differences in the'way the
farmers make their decisions about the application of IPM practices were determined. These differences are due
to their comsiderations about aims, production strategies and the influence of external agents and knowledge.
Two of the groups particularly considered the agrobiological, social and economic aspects. The other groups
make decisions about applying pesticides based only upon the presence of the pest. Differences in the attitude
and behavior of farmers regarding risk were also determined, decisions are based on the knowledge of
alternatives to combat this risk. Therefore, for producers who have no knowledge of alternatives to the
application of pesticides, avoiding loss of the harvest is the most important consideration in their decision; on the
other hand for those who have information about other pest management options this risk is not so considered.
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Introduccion

El Manejo Integrado de Plagas (MIP) es un enfoque
ecologico de manejo, en el cual, las tdcticas necesarias
y disponibles son consolidadas en un programa, con el
proposito de evitar dainos econdémicos y minimizar los
efectos colaterales negativos (NAS 1969).

Desde 1989, el Centro Agronomico Tropical de
Investigacion y Ensefianza (CATIE) y el Instituto Na-
cional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), desarro-
llan en Nicaragua el Proyecto CATIE-MIP-NORAD-
ASDI. Uno de los objetivos del proyecto es cooperar
con el fortalecimiento la capacidad nacional para el
MIP mediante la participacion de los agricultores.

Este Proyecto hace énfasis en un enfoque practi-
co del MIP, basado en la integracion de los agriculto-
res en la generacion y transferencia de tecnologia,
adaptada a sus condiciones socioeconémicas. También
plantea innovaciones en las metodologias usadas co-
munmente. En especial, puede mencionarse el segui-
miento sistematico del ciclo del cultivo y de las plagas.

La existencia de factores que impiden la adopcién
de practicas de manejo de recursos naturales hace, es-
pecialmente importante, entender los procesos de to-
ma de decisiones de los agricultores y conocer sus opi-
niones (Kaimowitz 1996). En la toma de decisiones
sobre el uso de précticas agronomicas, el proposito de
los agricultores es obtener bienestar, de acuerdo con
las caracteristicas de su ambiente. Esto es, que las res-
tricciones que los agricultores enfrentan, como la can-
tidad de tierra, la disponibilidad de crédito y de mano
de obra y otras caracteristicas como la actitud frente al
riesgo y las condiciones econdmicas, normalmente
juegan un papel importante en la seleccion de las
précticas utilizadas y en la adopcion de nuevas tecno-
logias (Monardes 1991). Los agricultores, adoptan las
tecnologias en la medida en que perciban que obten-
dr4 beneficios coincidentes con sus preferencias, sobre
ingresos y seguridad (Pomareda 1986).

El riesgo e incertidumbre son reconocidos como
factores importantes en las decisiones de adopcion, es-
pecialmente, en la agricultura de pequeiia escala. Con-
ceptualmente, se hace una distincion entre el llamado
riesgo subjetivo y el objetivo. El primero normalmen-
te se refiere a la percepcion del agricultor sobre el re-
sultado de adoptar un cambio técnico. El riesgo es el
impacto que pueden tener algunos elementos, como el
clima y el ataque de plagas, sobre el rendimiento (Mo-
nardes 1991, Karablieh y Salem 1990).

Ramirez et al. (1996) menciona que probablemen-
te el riesgo principal e inmediato, a nivel de finca, es la

pérdida de la cosecha a causa de las plagas. La mayo-
ria de los agricultores procuran enfrentar este riesgo
mediante el uso intensivo de plaguicidas sintéticos.
Constantemente, ellos expresan preocupacion por su
seguridad y la de su familia, especialmente cuando
aplican regularmente plaguicidas. Algunos de los ries-
gos que perciben los agricultores son, la pérdida de la
cosecha, rechazo de sus productos, bajos precios, resis-
tencia de algunas plagas y sus efectos sobre la sosteni-
bilidad de los sistemas y dreas tradicionales de cultivo
a mediano y largo plazo. Los efectos negativos que
pueden resultar por la exposicion a estos riesgos, son
irreversibles v dificiles de compensar en forma ade-
cuada.

La experiencia de los anos 70’s y 80’s demostro
claramente que no todos los pequefos agricultores
eran tan pobres ni tan poco innovadores que no pu-
dieran asimilar las nuevas tecnologias ofrecidas por el
sector publico y el privado. Fue notorio ¢l desarrollo
de gran cantidad de pequenos agricultores que busca-
ban incrementar el walor de la produccion por super-
ficie, mediante el uso de semillas mejoradas y produc-
tos agroquimicos. ¥ la especializacion en los cultivos
que generaban mayer rentabilidad (Kaimowitz y Var-
tanian 1990).

En la agricultura diversificada, la informacion es
un insumo fundamental asi como la capacidad del
productor de observar € interpretar los fenémenos na-
turales, de combinar gran variedad de cultivos y otros
elementos, y tomar decisiones oportunas y adecuadas
(Roling 1994). En la medida que los agricultores es-
tén conscientes de sus problemas y busquen informa-
cién de manera activa. su interes puede lograrse me-
diante una estrategia basada en la respuesta a las
demandas tecnologicas gue ellos mismos identifiquen
(Kaimowitz y Vartaman 1990). Pomareda (1986) con-
sidera que el desarrollo tecnolégico agropecuario se
visualiza como la amphacién del conocimiento del
productor para hacer mejor las cosas, utilizar los re-
cursos con espiritu conservacionista, cultivar material
genético con mayor potencial productivo y tolerancia
a plagas y aplicar comerciales en cantidad y
en momento adecuada.

En la época de la revolucion verde, muchas de las
nuevas variedades de alto rendimiento, producidas en
los centros experimentales. no llegaron donde los pro-
ductores marginales. No obstante. la adopcion de esas
nuevas tecnologias no era muy dificil en un contexto
de precios relativamente favorables. En ese contexto,
frecuentemente, las fuerzas del mercado y el inter-



cambio informal entre agricultores, era suficiente para
promover el uso de esas variedades, sin dedicar mucho
esfuerzo en extension (Kaimowitz 1996). La meta fue
implementar las practicas individuales o paquetes de
ellas. La transferencia fue generalmente muy sencilla,
porque sus metas eran simples y enfocadas a corto
plazo. En MIP la transferencia de tecnologia es dife-
rente porque este concepto también lo es y no se limi-
ta a implementar las practicas de MIP. La motivacion
para la adopcion de cualquier prictica debe basarse
en el entendimiento y aceptacion de los principios
MIP, los cuales induciran a los agricultores a tomar las
decisiones correctas (Hruska 1994). Los fundamentos
de MIP, ademas de la toma de decisiones, son el diag-
nostico y el uso de estrategias y tacticas MIP.

La hipotesis formulada es que en la toma de deci-
siones en MIP los agricultores se guian por su raciona-
lidad y estrategia de produccion, dentro de los condi-
cionantes de su entorno econdémico, politico e
institucional. El objetivo de esta investigacion fue co-
nocer y comprender los factores que facilitan o difi-
cultan la apropiacién y aplicacion practica y masiva
del MIP, con el propésito de orientar una estrategia de
difusion.

Materiales y métodos

Areas de estudio

En Nicaragua se cultivan aproximadamente 84 000
ha de café (UNICAFE 1995) en las cuales participan
30 000 agricultores, de los cuales, més del 60% son pe-
quefios (1-10 ha) y medianos productores (10-20 ha)
(Galloway y Beer 1997).

Esta investigacion se realizé en la regién Central
Norte de Nicaragua, en la que se encuentran las prin-
cipales zonas cafetaleras: Madriz, Nueva Segovia y
Matagalpa. En total, estas ciudades miden 37 600 km?
y en ellas habitan aproximadamente el 30% de la po-
blacién nacional (FAO 1995).

En el estudio participaron cuatro grupos de pe-
quenos caficultores. Dos de los grupos fueron de Ma-
driz, Nueva Segovia: los cuales trabajan con la Promo-
tora de Desarrollo Cooperativo de las Segovias, S.A.
(PRODECOOQOP) que es una organizacion campesina
de segundo grado. Los otros dos grupos fueron de
Matagalpa y recibian apoyo de UNICAFE, que es la
institucion privada que desarrolla maés actividades de
transferencia de tecnologia en el cultivo de café en Ni-
caragua. En ambos grupos, UNICAFE utiliza el mé-
todo de extension grupal.

Los grupos apoyados por PRODECOOP son dos
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cooperativas de agricultores cafetaleros beneficiados
por la reforma agraria de 1985. Los.grupos que traba-
jan con UNICAFE, son pequefos agricultores, que
ademas de producir café, se dedican a otras activida-
des en su finca.

Region de Madriz, Nueva Segovia

Grupo Santo Domingo. Cooperativa de primer nivel,
llamada Gaspar Garcia Laviana, ubicada en Santo
Domingo de Telpaneca. Esta cooperativa estd confor-
mada por 200 socios y posee 500 ha, de las cuales 140
ha estan dedicadas a la produccion de café. De esta
area 56 ha estan bajo el sistema de produccion orgdni-
ca y el resto estd en proceso de transicion.

Con este grupo, el Proyecto CATIE-MIP y PRO-
DECOOP han realizado actividades de investigacion
y extension, aplicando el enfoque y metodologias con-
cebidas por el proyecto. Este proceso se inicid en
1993, mediante talleres de capacitacion de MIP en ca-
fé con énfasis en un sistema de produccién de bajos
insumos. En los talleres participaron principalmente
los directivos de la cooperativa (aproximadamente
25) quienes trasmitieron los conocimientos adquiridos
a los otros socios, durante la ejecucion de las activida-
des de produccion.

Grupo San Lucas. Cooperativa de primer nivel, deno-
minado Alberto Vizquez; ubicada en la zona del
Apante, San Lucas, Somoto. Esta cooperativa tiene 70
socios (50% hombres y 50% mujeres) Los extensio-
nistas d¢ PRODECOOP han desarrollado un trabajo
intensivo aplicando el enfoque y metodologia genera-
da por el proyecto CATIE-MIP. Por su localizacion
remota, la participacién de las agencias de desarrollo
es limitada, y el grupo se ha convertido en su propio
gestor en la bisqueda de conocimientos, enviando
emisarios hacia otros sectores y comunidades. La or-
ganizacion es mas horizontal que la del grupo de San-
to Domingo; todos los socios participan en la formula-
cion de planes de produccion y en la toma decisiones,
las cuales se definen en conjunto con los extensionis-
tas de PRODECOOP. Ademas todos los miembros
participan en el seguimiento y evaluacién de los pla-
nes de produccion.

Region de Matagalpa

Grupo Yasica Sur. En este grupo, los extensionistas
de UNICAFE, con el apoyo del Programa para la
Agricultura Sostenible en Laderas de América Cen-
tral (PASOLAC), han implementado précticas de
conservacion del suelo y del agua. El grupo esta con-
formado por agricultores que recientemente se agru-
paron para participar en este proyecto. Ellos comun-



mente utilizan plaguicidas porque la mayoria fueron
trabajadores de grandes fincas de café. Ademas, por
la cercania a la ciudad de Matagalpa, ellos estdn in-
fluenciados por las empresas expendedoras de pro-
ductos agroquimicos.

Los productores de este grupo no poseen conoci-

mientos sobre la comercializacion del café, el cual es
vendido a compradores intermediarios que llegan a
las fincas. Su acceso al crédito ha sido limitado por la
falta de garantias a las fuentes de financiamiento. Los
extensionistas de UNICAFE, estan iniciando el proce-
so de capacitacion sobre nuevos conceptos del mane-
jo de las plagas. En este proceso, el MIP se presenta
como la alternativa para la conservacion de fertilidad
del suelo y este tema constituye el eje de la actividad
de extension. En las reuniones de grupo, el extensio-
nista obtiene informacién de los agricultores y reco-
mienda opciones para solucionar los problemas fitosa-
nitarios. Después, cada agricultor, decide si aplica las
opciones recomendadas.
Grupo Rancho Grande. Grupo de agricultores indivi-
duales de varias comunidades que participa en el pro-
yecto PL-480, Titulo III/USAID (Fortalecimiento de
los servicios de transferencia de tecnologia y gestion
empresarial a los pequenos y medianos caficultores)
impulsado por UNICAFE, para promover la produc-
cién de café orgdnico. Esta fue la primera vez que el
grupo participa en un mecanismo de transferencia de
tecnologia. Ellos también carecen de crédito para la
produccion y desconocen el proceso de mercadeo y
comercializacion del café. Este grupo se caracteriza
por su dinamismo, inquietud y busqueda continua de
nueva informacion. El extensionista facilita la infor-
macion, organizando pasantias y eventos de intercam-
bio con otras comunidades organizadas, de lo cual el
grupo hace muy buen uso.

Recoleccion de datos

Debido a que los datos son cualitativos y cuantitativas,
para su recopilacion se aplicé una combinacién de téc-
nicas, tales como la observacion sistemaética in sifu, la
entrevista (parcialmente abierta y parcialmente es-
tructurada) y la reflexion en grupos focales.

Las preguntas y observaciones se enfocaron a lo
que los productores hacen, conocen y difunden sobre
MIP y como toman sus decisiones sobre la aplicacién
de estas tdcticas. Para ésto se determinaron variables
que podrian ser observadas, cuantificadas y agregadas
para conformar un indice. Para determinar la aplica-
cién de practicas MIP se plantearon cuatro interro-
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gantes y para la toma de decisiones tres interrogantes
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Interrogantes sobre la aplicacion de practicas MIP
y la toma de decisiones, planteadas a los agricultores me-
diante una encuesta.

Variable Items

dependiente

Aplicacion
de practicas
MIP

- ¢Quée hacen y no hacen los agricultores
en sus parcelas sobre MIP y por que?

- Definicion de las plagas: ;Cuando se
considera gue una plaga es un
problema?

- Control de las plagas antes y ahora

- Consecuencias biologicas y econémicas

- Inicio y fin del manejo de las
plagas:

- Los elementos claves que toma en
cuenta el productor para manejar las
plagas.

- Condiciones y factores criticos que
influencian la toma de decisiones en el

manejo de las plagas

La toma de
decisiones
en MIP

Ordenamiento y analisis de los datos

Se cre6 una base de datos para relacionar las variables
mas importantes con los grupos de agricultores. Cada
interrogante o variable dependiente estuvo integrada
por una serie de ftems. Cada items tomo el valor de
uno cuando el aspecto o conocimiento era aplicado
por el productor vy cero en contrario.

Cada variable dependiente (grandes interrogan-
tes) tomo el valor correspondiente a la suma de todos
sus items con el propésito de dar un valor respectivo.
Luego la suma de cada vanable dependiente se divi-
di6 entre el nimero de items: de esta manera se cons-
truy6 un indice con valoeres enfre cero y uno para po-
der captar situaciones en framsicion y contrastar y
analizar los resultados de cada grupo. .

En el analisis de los resultados se aplicaron méto-
dos cualitativos y cuantitatives ¥ la combinacion de
estos dependiendo del easo. El andlisis cualitativo
permitié entender y explicar los fenémenos en su for-
ma natural, tal como lo piensan ¥ sienten los agricul-
tores dentro de su contexto. Ademas de entender y
explicar los fenémenos comeo son percibidos por los
agricultores, se cre6 una base de datos que permiticra
cuantificar los resultados y diferencias entre los gru-
pos de estudio, para lo cual se utilizaron herramientas
de la estadistica descriptiva ¥ analitica.

En el analisis cuantitativo se relaciono cada gru-



po de agricultores con los indices creados para cada
variable dependiente. Para establecer las diferencias
v similitudes entre los grupos de estudio, sobre la
apropiacion, aplicacion y transmisién de tecnologias
MIP, se utilizé una comparacién de medias de los cua-
tro indices por grupos segin la prueba de Diferencia
Minima Significativa (DMS) (Little & Hills 1989).
Ademds para determinar los aspectos mds significan-
tes sobre la toma de decisiones en MIP se utilizo el
andlisis discriminante candnico (Johnson et al. 1961).

Resultados

En lo que concierne a la aplicacién de practicas MIP
en las plantaciones de café, los grupos de Santo Do-
mingo y San Lucas realizan conteos de broca, de las
enfermedades y de las malezas, ademads controlan la
broca mediante el graniteo y pepena de frutos broca-
dos, y ambos grupos usan Beauveria bassiana para el
control biolégico de esta plaga. Ademds aplican ex-
tractos de plantas con propiedades insecticidas y fun-
sicidas, como el madero negro (Gliricidia sepium
Jacq.). Esta planta es ademas mezclada con estiércol
de ganado y considerada un abono foliar. Estas prac-
ticas son integradas por ellos como actividades com-
plementarias al manejo de las plagas en café bajo el
enfoque de MIP. Ninguna de estas cooperativas usa
plaguicidas, segtin las normas y exigencias del merca-
do de productos orgdnicos. La poda sanitaria de las
plantas de café y la regulaciéon de sombra de los drbo-
les dentro del cafetal son practicadas por los cuatro
srupos bajo estudio.

El 50% de los agricultores en Rancho Grande
monitorea la presencia de broca, el 79% observa la
evolucion de las enfermedades y solamente un agri-
cultor hace recuento de malezas. El 15% de los pro-
ductores controlan las plagas mediante plaguicidas y
¢l 65% restante no usan plaguicidas sintéticos, y em-
plean plantas, como G. Sepium, con propiedades in-
secticidas. Dos agricultores de este grupo, que tienen
parcela vitrina, mencionaron haber aplicado B.
hassiana para el control de la broca del café. El 15%
de los entrevistados manejan las malezas selectiva-
mente, los restantes hacen un control general con ba-
se en el desarrollo de las plantas en forma calendari-
zada. El 30% tienen Canavalia ensiforme con el
nropdsito de conservar el suelo, aportar abono a las
nlanta de café y manejar las malezas del cafetal.

En Yasica Sur, los agricultores realizan poda sa-
nitaria y regulan la sombra, como parte del manejo
i.gronémico y estético del cultivo. Ellos mencionaron
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que al eliminar ramas enfermas o viejas, las plantas de
café aprovechan mejor los nutrimentos. La regula-
cion de la sombra, ejercida por los drboles, permite la
entrada adecuada de luz y la planta de café aumenta
su poder de reciclaje de nutrimentos y se crea tam-
bién un ambiente mas limpio y menos humedo. El
25% de los agricultores hace recuentos de broca y el
20% cuantifica las enfermedades, pero ninguno hace
recuentos de malezas para determinar la cantidad y
tipo. Ellos sefialaron que cortan las malezas presen-
tes en los cafetales, segtin su desarrollo o de acuerdo
a un manejo calendarizado o estacional. El 60% de
los agricultores de Yasica Sur controla quimicamente
los insectos, enfermedades y malezas. El 35% tienen
Canavalia en sus cafetales para conservar el suelo y el
agua, lo cual han aprendido de las actividades realiza-
das por el proyecto de Conservacion de Suelo y Agua
(CSA).

Hay diferencias notables en la forma en que los
agricultores toman sus decisiones sobre la aplicacion
del MIP (Fig. 1, Cuadro 2). Ellos consideran diferen-
tes aspectos segln sus objetivos y estrategias de pro-
duccion, la influencia de agentes externos y su grado
de conocimientos sobre cada aspecto.
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Indice de toma de decisiones en MIP en café, pa-
ra los cuatro grupos en estudio. Nueva Segovia,
Madriz y Matagalpa. Nicaragua. 1998.
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Figura 1.

CUADRO 2. Comparacién de medias de los cuatro indices
para cada grupo segun la prueba de Diferencia Minima Sig-
nificativa (DMS).

Grupos Toma de decisiones
San Lucas 0,90 a*
Sto Domingo 0,92 a
Rcho Grande 0,59 b
Yasica Sur 047 c

*Valores seguidos por la misma letra dentro de columna no
difieren entre si. (P > F = 0,0001).



Los grupos de San Lucas (0,90) y de Santo Do-
mingo (0,92) toman muy en cuenta los aspectos agro-
biolégicos, sociales y econoémicos. Las decisiones so-
bre el manejo de plagas estdn basadas en la presencia
y abundancia de la plaga, la etapa fenolégica del culti-
vo y las condiciones del clima. Ademas para ellos es
importante la opinién de los extensionistas y de los
otros socios de la cooperativa. Por las caracteristicas
del cultivo (café orgdanico) las decisiones se basan
también en las normas y exigencias del mercado para
el cual producen. EIl precio del café, el mercadeo, el
costo de los insumos, las ganancias y la disponibilidad
de mano de obra y recursos financieros también influ-
ven en el manejo de las plagas. En el grupo San Lu-
cas, cada socio participa en reuniones, practicas y defi-
niciéon de planes, entre otros con sus conocimientos
individuales en la toma de decisiones de MIP en café,
a diferencia del grupo de Santo Domingo donde la
junta directiva y el extensionista definen las pautas en
la toma de decisiones.

El grupo Rancho Grande, antes del inicio del Pro-
yecto PL-480, controlaban las plagas del café median-
te el uso de plaguicidas. Ellos inicamente considera-
ban aspectos de la plaga (presencia o ausencia).
Actualmente, los agricultores estdn en proceso de ob-
servar y aprender cudles son los factores agroecobio-
l6gicos que inciden sobre las plagas y cultivos, para asi
determinar las mejores alternativas de manejo de pla-
gas. Inclusive, ellos estdn en un periodo de conversion
del sistema de produccion a café organico. El 10% de
los agricultores de este grupo decide por si mismo el
control de las plagas y el 90% comparte la informa-
cién con el extensionista para asegurar o mejorar su
diagnodstico sobre los problemas fitosanitarios. En
cuanto a los aspectos econémicos, el 100% toma en
cuenta el costo de los insumos (orgdnicos o productos
quimicos) y la disponibilidad de recursos financieros
para su compra. El 40% toma la decisioén sobre cuan-
do aplicar una téctica seleccionada basado en la dispo-
nibilidad de mano de obra. El45% analiza el manejo
de las plagas desde el punto de vista de la inversion y
valoriza la ganancia (cantidad de dinero recibida por
la produccién menos los gastos por compra de plagui-
cidas). El 70% menciona que el manejo de las plagas
no depende del precio del café en el momento de de-
cidir sobre el control de las plagas. Con relacion al sis-
tema de mercadeo, en la actualidad los agricultores no
participan en la definiciéon de precios y mercadeo, y
venden su café a intermediarios a un precio conveni-
do al momento de la cosecha.
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En el grupo de Yasica Sur, el 60% de los produc-
tores decide realizar aplicaciones de plagticidas sola-
mente basados en la presencia de la plaga, la cual es
determinada visualmente, y nunca consideran los fac-
tores agroecobiolégicos. El 90% de ellos indico que
intercambia conocimientos con el extensionista para
decidir qué hacer y qué no hacer en su parcela. Sin
embargo, el 100% deciden por si mismos el manejo de
las plagas en su parcela después de intercambiar infor-
macion con el extensionista (ésto fue observado en la
reunion de los agricultores con el extensionista) y no
consultan a otros agricultores vecinos. El 55% visita
las casas distribuidora de productos agroquimicos pa-
ra buscar soluciones, ademas estas empresas les ofre-
cen crédito, a corto plazo, para la compra de insumos.

Con relacion a los factores econémicos, el 90% de
los productores de Yasica Sur considera el costo de los
insumos en sus decisiones sobre el manejo de las pla-
gas y el 45% valora los recursos econémicos disponi-
bles al momento de comprar los plaguicidas, ya que en
el mercado existe diferencias en el precio de estos
productos, segtin sus caracteristicas o propiedades. El
25% de los productores decide el manejo de las plagas
con base en la disponibilidad de mano de obra, porque
algunas précticas de MIP requieren mayor cantidad e
intensidad de mano de obra que la aplicacion de pla-
guicidas. Por ejemplo, el corte selectivo de las malezas
requiere mas mano de obra que la aplicacion de un
herbicida convencional. El precio del café es un fac-
tor poco relevante para la toma de decisiones en esta
comunidad y el 70% menciona que el manejo de las
plagas no depende del precio. Independientemente,
ellos consideran que siempre deben controlar las pla-
gas, porque desean que sus cafetales estdn libre de in-
sectos, enfermedades y malezas. Ningiin agricultor
participa en la negociacién ni en el sistema de merca-
deo y el producto es vendido a comerciantes interme-
diarios que llegan a la comunidad. .

El Anilisis Discriminante Candnico (Cuadro 3)
revelo que en la toma de decisiones en MIP, la prime-
ra variable canénica (CAN1) explica en 84%, que los
aspectos relacionados a la biologia y ecologia de las
plagas y del cultivo (cantidad de plagas y condiciones
climaticas) hacen la diferencia entre los grupos. Los
grupos de Santo Domingo y San Lucas, deciden el ma-
nejo de las plagas con base en la abundancia de la pla-
ga (recuentos) y observan las condiciones del clima.
Los grupos de Rancho Grande y Yasica Sur, deciden
el manejo de las plagas, inicamente con base, en la
presencia o ausencia de las plagas.




En el mismo anilisis, la segunda variable can6ni-
ca (CAN2) explica en 97 %, la influencia de los aspec-
tos (items) relacionados con las restricciones econé-
micas en la toma de decisiones. En Santo Domingo y
San Lucas este factor es muy relevante, los producto-
res son conscientes de la influencia del precio, comer-
crafizacion y fa dispombifidad de fa mano de odra en
la toma de decisiones. Por el contrario, los agriculto-
res de Rancho Grande y Yasica Sur desconocen los as-
pectos de mercadeo y comercializacion, por lo tanto
dan poca importancia a la forma de manejar las pla-
gas. Para los agricultores de Yasica Sur, el precio de
café es menos importante para las decisiones del ma-
nejo de las plagas en su parcela.

Discusion

En la adopcion y aplicacion de practicas de MIP, los
agricultores se basan en su racionalidad y estrategia
de produccion. Esto es logico, en la medida que ellos
son los gestores y decisores en su finca o cooperativa
y procurardn satisfacer, de la mejor manera, sus nece-
sidades e intereses con los medios disponibles.

Es importante destacar que estos resultados de-
muestran que los grupos estudiados tienen actitudes y
opiniones diferentes sobre la bondad de las practicas
MIP. Estas diferencias se deben a otras experiencias,
a la vision del futuro y a la relacién con su entorno so-
cioeconémico e institucional. Ademas influye lo que
fue considerado en la hipétesis, de que los agricultores
se dejan guiar por su racionalidad y estrategia de pro-
duccion, pero dentro de los condicionantes de su en-
torno econémico, politico e institucional.

Por otra parte, la racionalidad y conducta produc-
tiva del agricultor no es estética, sino que varia en la
medida en que cambia su relacion con el entorno. En
este caso, por ser el café un producto comercial, todos
los productores consideran principalmente su venta y
los ingresos que obtienen de ella. No obstante, este
deseo conduce a una conducta diferente, segun el
mercado para el cual producen (tradicional u organi-
coy gourmet). En el tltimo caso, no solo hay conside-
raciones de cantidad sino también de calidad, por el

sobreprecio que obtienen por las caracteristicas del
producto. Ademads, si ellos no utilizaron précticas de
fitoproteccion, ambientalmente adecuadas no conse-
guirdn compradores en ese segmento del mercado.
Por tanto, el tipo de mercado y ciertas practicas pro-
ductivas estdn relacionadas, asi como los contenidos
dger proceso ae exrensrdm.

En la investigacién se determinaron diferencias
en la actitud y conducta de los agricultores en lo refe-
rente a la seguridad y aversion al riesgo. Todos los
agricultores tratan de evitar riesgos y pérdidas causa-
dos por plagas. Pero cuando los agricultores no tienen
otros conocimientos y opciones para manejar este
riesgo, mds que la aplicacion de plaguicidas para ellos
lo mas importante es el riesgo de la pérdida de la co-
secha. Lo contrario ocurre cuando el agricultor dispo-
ne de mas informacion y de otras opciones para mane-
jar este riesgo. En otras palabras, la evaluacién del
riesgo y de las précticas a ejecutar varia en cada caso.
Esto se demuestra claramente en el caso de Yasica
Sur, donde los agricultores atin mantienen la conduc-
ta cldsica de aplicar plaguicidas tan pronto observan
una plaga. Esto demuestra porque, desde esta racio-
nalidad y en esas condiciones, ellos no consideran la
compra de plaguicidas como un costo muy elevado, ya
que consideran que la pérdida de la cosecha les costa-
ria mucho mas.

Al igual que en cualquier sistema econémico, los
productores de café al tomar sus decisiones producti-
vas hacen calculos econémicos, evaluando y compa-
rando costos y beneficios. Ellos también hacen calcu-
los cuando deciden la aplicacién de practicas de MIP.
Al igual que con la evaluacién del riesgo, el célculo
econdémico del agricultor tiene diferencias, las cuales
se muestran claramente en los casos estudiados. Para
los agricultores de Yasica Sur, el tiempo necesario pa-
ra aplicar practicas de MIP es un costo demasiado al-
to, porque todavia no perciben los beneficios de ese
costo y dado que manejan sus fincas familiarmente,
estas practicas los obligan a contratar trabajadores ex-
ternos. Al contrario, en la cooperativa de Santo Do-
mingo y San Lucas el tiempo adicional requerido por

Cuadro 3. Estadisticas multivariadas. Anélisis Discriminante Candnico.

Interrogante F Pr>F Correlacion  Correlacion Proporcion  Acumulado
Candnica Canédnica
Cuadrada
ncorporacién Wilks’ 11,1279 0,0001 0,961798 0,925055 0,8356 0,8356
Je conocicimientos Lambda 0,811289 0,658188 0,9660 0,9660




la agricultura ecoldgica es considerado como una po-
sibilidad de empleo adicional para los familiares de
los socios. A pesar de que ésto constituye un gasto pa-
ra la cooperativa por concepto de salarios, representa
una entrada para la economia de las familias. Ade-
mas, la inversion en tiempo y salarios, es para sus cal-
culos econémicos, una manera de reducir los costos
por otros rubros, tal como la compra de insumos ex-
ternos. Por tanto, dado que los agricultores evaliian
los costos y beneficios del MIP desde distintos puntos
de vista, para algunos lo ecoldgico es perfectamente
compatible con lo econdémico y cada vez mds rentable,
pero para otros, como los agricultores de Yasica Sur,
existen grandes diferencias entre lo econémico y lo
ecolégico. El grupo de Rancho Grande estd en tran-
sicion hacia una agricultura de bajos insumos externos
y orgdnica. En este proceso de transicion, los agricul-
tores han empezado a cambiar paulatinamente, su ma-
nera de ver las cosas, su cilculo de los costos y benefi-
cios, y su toma de decisiones productivas. Ademais
este es un grupo en constante busqueda de nueva in-
formacion y experiencias, lo que es una conducta infe-
rente a un grupo que desea hacer la transicién de la
agricultura convencional a la ecoldgica, sin querer en-
frentar demasiados riesgos.

Esto coincide con lo informado por varios auto-
res (Karablieh y Salem 1990, Monardes 1990, Kaimo-
witz 1996) quienes sefialan que las acciones y decisio-
nes de los agricultores deben considerarse como
respuestas racionales (racionales desde su optica y en
sus condiciones particulares de produccion) a sus pro-
blemas, segiin los recursos disponibles (entre los cua-
les esta el conocimiento local y exdgeno en el manejo
de la finca) y de acuerdo a sus objetivos productivos y
reproductivos. Ellos toman decisiones con base en
sus experiencias y en las de otros, buscando solucio-
nes a los problemas fitosanitarios y socioeconomicos,
apropiados segin su percepcion e interpretacion de
los fenémenos.

La toma de decisiones refleja la racionalidad de
los agricultores en una situacion determinada. Esta si-
tuacion puede cambiar y con ello la racionalidad. La
racionalidad funciona como un filtro de conocimien-
tos e informacion y mediatiza la influencia de los fac-
tores externos (Fig. 2).

Por tanto, la toma de decisiones racionales en
MIP, por parte de un agricultor, es un proceso cons-
ciente en que se establecen metas (reducir las plagas,
evitar pérdidas, bajar costos, aumentar los rendimien-
tos, etc.), se reconocen problemas (las plagas, falta de

crédito, etc.) se obtiene informacion (de las agencias
de extension rural, del extensionista o de otros agri-
cultores) y se analizan las alternativas (uso de insumos
locales, précticas factibles y econémicas) y finalmente,
realiza la validacién en su parcela.

|/ Enfoque \\]: L‘ ( " Factores >

\_ deMmiPp \_ extemos
o o

Diversidad del ‘

B R o e PLot e =T sistema productivo

socioecondmicas RACIONALIDAD 1
4 g

A

TOMA DE
DECISIONES

%

Figura 2. La toma de decisiones en MIP en café.

Podria considerarse que la barrera principal pa-
ra la implementacién de MIP no es la falta de infor-
macion detallada y cuantitativa, ni tampoco el acce-
so limitado a las tecnologias, sino que radica en la
ausencia de un entendimiento adecuado de las per-
cepciones y del contexto del agricultor, asi como de
las limitaciones y oportunidades del ambiente en que
estd inmerso.

Conclusiones

- La racionalidad de los agricultores es el factor cla-
ve en la toma de decisiones en MIP y ésta es condi-
cionada por las limitaciones y estimulos de su en-
torno. La racionalidad campesina toma formas
distintas y particulares, segtin la experiencia y vision
de los agricultores, y su relacion con el entorno.

- El riesgo e incertidumbre son reconocidos comc
uno de los factores importantes que influyen en la:
decisiones de los agricultores sobre MIP. En |
medida en que el agricultor interiorice nuevas ma
neras de manejar el riesgo de las plagas, el mied
de perder la cosecha ya no pesara tanto en la tom
de decisiones, como cuando solamente tiene con
cimientos de control y prevencion de plagas m
diante plaguicidas. En esto influyen los cono:
mientos del agricultor. También la evaluacién
los costos y beneficios de MIP varia. Para algun
lo ecolégico atin no es econdmico, mientras ¢
para otros, lo ecol6gico y econémico son perfec
mente compatibles.



Recomendaciones

La racionalidad de los agricultores puede invalidar
cualquier tecnologia desarrollada cuando no han sido
considerados en el proceso de generacion. Por el con-
trario, si se les toma en cuenta y respalda con estimu-
los externos (politicas, mercadeo y sistemas de exten-
sion adecuados) ésta serd un vehiculo importante para
la aplicacion y difusion de los principios y practicas
MIP en la caficultura de Nicaragua.

Los agricultores procuran evitar riesgos y pérdi-
das causadas por plagas. Por tanto, una de las tareas
de la investigacion y extension y un aspecto clave pa-
ra la promocion de MIP, es ofrecer a los productores
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Resistencia de Plutella xylostella a deltametrina,
metamidofos y cartap en Costa Rica
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RESUMEN. Se investigaron los niveles de resistencia a tres insecticidas convencionales, representativos de
los grupos mds utilizados en Costa Rica, en poblaciones de polilla del repollo (Plutella xylostella), provenien-
tes de las principales zonas productoras de brasicas en Cartago y Alfaro Ruiz. Se determing las dosis DLy, y
concentracion letal media CL, y se compararon con las informadas para poblaciones susceptibles y resisten-
tes de Hawaii y Florida. Se encontré que poblaciones de P. xylostella de Alfaro Ruiz, de las localidades de Zar-
cero y Tapezco, presentaron niveles de resistencia a metamidofés mayores que las de Cartago, los cuales son
comparables con los informados para Florida; 1as poblaciones de Cartago posefan niveles intermedios. La DL,
para deltametrina en las poblaciones de Cartago y Alfaro Ruiz fueron intermedias, comparadas con las de Flo-
rida, lo cual indica que los niveles de resistencia de Costa Rica atin pueden ser manejados. No se encontré in-
formacion de referencia para comparar la CL, de cartap determinada para Costa Rica, por lo cual, no se hi-
cieron inferencias sobre el grado de resistencia desarrollado por las poblaciones evaluadas.

Palabras clave: Plutella xylostella, Resistencia, Deltametrina, Cartap, Metamidofos, Repollo, Costa Rica.

ABSTRACT. Resistance of Plutella xylostella to deltamethrin, metamidophos and cartap in Costa Rica. The
levels of resistance to three commercial insecticides, representative of the groups most used in Costa Rica, in
populations of cabbage moth (Plutella xylostella), coming from the main brassica producing areas in Cartago
and Alfaro Ruiz, were investigated. The LD, dose and the half lethal concentration LCy, were determined and
compared with data for susceptible and resistant populations in Hawaii and Florida. The populations of P
xylostella from Alfaro Ruiz, from the localities of Zarcero and Tapezco, were found to have greater levels of
resistance to metamidophos than those from Cartago, which are comparable to the data for Florida; the
populations from Cartago have intermediate levels. The LD, for deltamethrin in the populations from Cartago
and Alfaro Ruiz were intermediate compared to those for Florida, which indicates that the levels of resistance
can still be managed in Costa Rica. No reference information was found to compare the LCy, of cartap
determined for Costa Rica, therefore no deductions were made about the level of resistance developed in the
evaluated populations.

Key words: Plutella xylostella, Resistance, Deltamethrin, Cartap, Metamidofos, Cabbage, Costa Rica.

Introduccion combate se ha recurrido al uso intensivo de difer
Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae) esla  plaguicidas (Talekar y Shelton 1993). En Costa
principal plaga del repollo y de otras brasicas. Estein-  la produccién de brasicas no ha escapado a est:

secto tiene una distribucién cosmopolita. Para su  dencia y los insecticidas mds utilizados en su c«
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son los piretroides (permetrina, cipermetrina y delta-
metrina), Bacillus thuringiensis, los derivados de las
nereistoxinas (tiociclan y cartap) y los organofosfora-
dos (grupo 4 y grupo 15) (Monge et al. 1994).

Esta especie se conoce, por su habilidad para de-
sarrollar resistencia en poco tiempo a una amplia va-
riedad de insecticidas (Cheng 1981, Yeh ez al. 1985,
Sun et al. 1986, Shelton er al. 1993a) incluyendo a los
productos mas novedosos como las benzofenil dreas
(Talekar y Shelton 1993) y B. thuringiensis de origen
microbiano (Georgiou 1990, Shelton et al. 1993b, Ta-
bashnik 1994). También la resistencia cruzada entre
diferentes grupos de insecticidas estd bien documen-
tada (Sun et al. 1986, Cheng et al. 1984,1985). En Cos-
ta Rica, s6lo se ha informado sobre la pérdida de sus-
ceptibilidad de este insecto a las aplicaciones de
deltametrina en Pacayas (Blanco 1988).

Entre los mecanismos de resistencia conocidos
para este insecto estd la penetracién quimica reduci-
da, la actividad aumentada de las enzimas desintoxi-
caciéon y menor sensibilidad de los sitios de actividad
(Yeh et al. 1985).

El objetivo del presente trabajo fue determinar
los niveles de resistencia a tres insecticidas convencio-
nales, representativos de los grupos mas utilizados en
Costa Rica, para el combate de P. xylostella, en las
principales zonas productoras de brasicas (Cartago y
Alfaro Ruiz).

Materiales y métodos

En varias localidades productoras de brasicas en Car-
tago y Alfaro Ruiz, se recolectaron larvas L, de P.
xylostella de enero de 1994 a setiembre de 1996. Las
larvas fueron trasladadas al laboratorio del Centro de
Investigacién en Contaminacién Ambiental (CICA)
de la Universidad de Costa Rica para los bioensayos.
En la investigacion solamente se utilizaron larvas sa-
ludables y no parasitadas.

La determinacion de las dosis letales medias
(DLg,) de la deltametrina (Decis 2.5) y metamidofds
(Tamarén 60 SL) se realizé6 mediante la siguiente me-
todologia: Se colocaron diez larvas (L,), de aproxima-
damente 6 mg de peso, en cajas de Petri de 10 cm de
diametro, y se anestesiaron con éter etilico. Posterior-
mente, y para cada tratamiento se realizaron aplica-
ciones topicas sobre el dorso de cada larva, de 1 pl de
solucion del insecticida en acetona, utilizando un mi-
croaplicador disefiado a partir de una microjeringa
Hamilton de 10 pl. En la caja de Petri, se coloc6 un
trozo de hoja de repollo para la alimentacion de las
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larvas. Una vez que estas larvas se recuperaban del
tratamiento con éter, se cubrian las cajas de Petriy se-
llaban con papel parafilm. Para cada concentracion se
hicieron entre cuatro y ocho repeticiones, segtin la dis-
ponibilidad de larvas. Las larvas del tratamiento tes-
tigo también fueron anestesiadas, pero sélo se les apli-
c6 acetona. En los casos en que se presento
mortalidad natural no mayor al 10% en el tratamien-
to testigo, los datos fueron ajustados por la férmula de
Abbott (Neal 1976).

En el caso de metamidofés se prepararon dilucio-
nes que correspondian a 4000, 2000, 1000, 500 y 250 pg
i.a./g de larva. Para la deltametrina se sigui6 un pro-
cedimiento similar, las diluciones preparadas corres-
pondieron a 160, 80, 40, 20, 10 pg i.a./g de larva.

Para determinar la concentracion letal (CLs,) pa-
ra cartap se realiz6 un bioensayo por ingestion, debido
ala insolubilidad del compuesto en acetona. Se prepa-
raron soluciones de 0,125, 1,25,2,50,6,25y 12,5 g.i.a./L
con agua destilada y se les adicioné Tritén X-100 al
0,1%.(v/v). El tratamiento testigo consistié de agua
destilada y Tritén X-100. Se utilizaron discos de hojas
de repollo de 5,5 cm de didmetro, los cuales se sumer-
gieron en la solucion correspondiente por 5 segundos
y luego se dejaron secar por dos horas. Estos discos se
colocaron en cajas de Petri conteniendo 10 larvas L.
Para cada tratamiento, se hicieron 5 repeticiones como
minimo y la mortalidad se contabiliz6 a las 24 horas.

La DL, para deltametrina y metamidofés o CLs,
para cartap y los respectivos pardmetros de las lineas
de regresién del andlisis de PROBITS (Finney 1971),
se determinaron con el uso del programa POLO-PC
(LeOra Software 1987). Dicho programa utiliza la
mortalidad transformada a su correspondiente valor
probit versus el logaritmo en base 10 de la concentra-
cion del insecticida (como variable independiente) pa-
ra efectuar el andlisis de regresion y obtener las dosis
o concentraciones letales con sus respectivos limites
de confianza (95%).

Resultados y discusion
La DL, para metamidofés, de las poblaciones de P
xylostella presenté un dmbito de 91,3 a 732,9 ug i.a./g
de larva, en la localidad de Santa Rosa de Oreamuno
en Cartago. A la dosis menor se le asigné una tasa de
resistencia de 1,0 con una diferencia en la tasa de re-
sistencia (TR) de 8 veces con respecto a la dosis ma-
yor (Cuadro 1). Las poblaciones de Alfaro Ruiz resul-
taron con valores mayores (1074,7 y 15623 pg i.a./g

larva) que las de Cartago; los limites de confianza no



Cuadro 1. Respuesta de poblaciones de Cartago y Alfaro Ruiz de Plutella xylostella a diferentes concentraciones de metamido-

fos (Tamaron).

Localidad Fecha de n' Intercepto Pendiente DL, DL, TR?
recoleccion +DE +=DE ug i.a./g de larva ng/gi.a./g de larva
(95% 1.C.) (95% I.C.)
Cartago:
Santa Rosa, Oreamuno 27/05/95 348 483115 22+0,6 91,3 77,0 1,0
(16,7 - 160,1) (352,1 - 489,9)
El Pizco 08/03/95 219 -8,811,4 3,3+0,5 421,6 1021,0 4,6
(327,8 - 512,0 (818,7 — 1427,3)
Cot 08/06/94 251 -7,3x186 2,705 4840 1423,9 5
(277,3-670,5)  (1059,4 — 2168,6)
San Gerardo, Oreamuno  25/05/94 249 -81x16 2805 712,4 2028,2 7.8
(413,6-960,8)  (1527,2 — 3261,2)
Santa Rosa, Oreamuno 18/06/94 200 -7,5x05 2605 732,9 2273,2 8,0
(320,8 - 1078,7  (1540,5 — 5307,6)
Alfaro Ruiz:
Zarcero Centro 23/01/94 250 -9,6 1,1 3.2+1,1 1074,7 2732,7 11,8
(866,0 - 1302,7) (2159,1 — 3853,1)
Pueblo Nuevo, 0 /07/94 234 -83+186 2,6 +0,5 1562,3 4844.8 17,1

(1242 - 2156,5) (3128,4 —12407,0)

' Numero de larvas utilizadas en el bioensayo respectivo

2 TR= Tasa de resistencia, calculada utilizando la DL50 de Santa Rosa, Oreamuno
Fuente:larvas de Plutella xylostella, F1 obtenidas en el campo y criadas en el laboratorio

se traslapan con los estimados para las poblaciones de
Cartago, y por lo tanto fueron estadisticamente dife-
rentes siendo las de Alfaro Ruiz casi 12 y 17 veces ma-
yores que el valor menor de la localidad de Santa Ro-
sa de Oreamuno en Cartago.

La DL, de las poblaciones de Alfaro Ruiz es se-
mejante a las informadas para las poblaciones de Flo-
rida, USA (Yiu y Nguyen 1992), consideradas resis-

tentes (DL, de 1285,1 pg i.a./g de larva y limites de
confianza de 663,3 - 1349.9 pg i.a./g larva). Las pobla-
ciones de Cartago poseen una DL, intermedia entre
las poblaciones altamente resistentes y las totalmente
susceptibles de Florida informadas por Yiu y Nguyen
(1992)(DLg, de 37,1 ug i.a./g larva y limites de con-
fianza = 21,3 - 105,3 pgi.a./g larva) (Fig. 1).

Yiu y Nguyen (1992), sefalan para poblaciones
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susceptibles de P. xylostella en Florida, una DL, para
esfenvalerate y fluvalinate (piretroides Tipo 2, no del-
tametrina), de 0,093 y de 0,97 pg i.a./g larva, respecti-
vamente. Se hizo la comparacion con estos dos com-
puestos, pues a pesar de que la resistencia es mas
fuerte para el producto que produce la presion de se-
leccion, se ha demostrado en publicaciones anteriores
(Sun 1982, Lui et al. 1982, Horvé 1982 citados por Sa-
wicki 1985) que para poblaciones de P. xylostella de
Taiwdn, Tailandia y Filipinas, los niveles de resistencia
a piretroides tipo 2, incluyendo deltametrina, eran
muy similares en una misma poblacién. Las DLy, pa-
ra la linea resistente al fluvalinate y al fenvalerate fue-
ron de 11,909y 214,4 pgi.a./g de larva, respectivamen-
te. Las poblaciones de Costa Rica han alcanzado
niveles de resistencia significativos, pero no tan altos
como los de las lineas resistentes de Florida (Cuadro 2
y Fig. 2). Esto indica que las poblaciones de Costa Ri-
ca ya son resistentes pero que atn pueden manejarse.
Es necesario prestar especial atencion a los resultados
de andlisis realizados mediante modelos de simula-
cion, que mostraron que la resistencia de P. xylostella

a los piretroides puede incrementarse mas del doble
durante un ciclo de cultivo, en condicionés tropicales y
subtropicales (Tabashnik 1986). Este mismo autor su-
giere que la frecuencia de aspersiones, la concentra-
cion de ingrediente activo, o ambas deben reducirse
para retrasar la resistencia a este grupo de insecticidas.

Para las concentraciones letales de cartap no se
encontro en la literatura un punto de referencia, por
lo cual no se pueden hacer inferencias sobre el grado
de resistencia desarrollado hasta el momento. La in-
formacién generada en Costa Rica podria servir co-
mo punto de referencia para futuras investigaciones.
En otros paises y bajo metodologias no comparables
con la utilizada en el presente trabajo, se han estable-
cido niveles de resistencia de P. xylostella al cartap
(Cheng et al. 1984). En esta investigacion se determi-
noé que las poblaciones de Zarcero y Tapezco fueron
estadisticamente similares (Cuadro 3). La poblacion
de Pueblo Nuevo present6 una tasa de resistencia so-
lo dos veces mayor que las de Zarcero y Tapezco. Los
resultados de esta investigacién coinciden con lo se-
flalado por Cheng (1981), en que la respuesta relati-

Cuadro 2. Respuesta de poblaciones de Cartago y Alfaro Ruiz de Plutella xylostella a diferentes concentraciones de deltame-

trina (Decis).

Localidad Fecha de n' Intercepto Pendiente DL, DL, TR2
recoleccion +DE +=DE ug i.a./g de larva ng/g i.a./g de larva

(95% I.C.) (95% I.C.)

Cartago:

Potrero Cerrado 08/03/95 221 -2,5+0,6 2,0+04 17,8 77,0 1,0
(10,6 - 25,1) (58,7 - 138,7)

Cipreses 05/04/95 242 -3,7x05 25+03 30,4 98,8 T
(24,5 - 36,8) (77,0 - 140,5)

Cipreses 25/01/95 299 -281x04 1,8+02 37,8 198,8 2,1
(26,7 - 51,8 (125,9 - 451,4)

Cipreses 08/02/95 297 -3,1x0,7 1,7+04 67,9 399,1 3,8
(44,7 - 92,9) (2377 - 1259)

Santa Rosa, Oreamuno 26/10/94 346 -3,2+05 1.8+0,3 62,9 335,4 3.5
(39,0 - 96,9 (200,3 - 842,8)

Alfaro Ruiz:

Llano Grande 22/02/95 -~ 290 -2,7 04 1,902 23,5 107,8 1,3
(15,2 - 32,3) (72,8 - 209,5)

Zarcero Centro 23/11/94 310 -2,6+04 1,7+0,2 30,1 164,9 17
(18,8 - 42,1) (115,3 - 279,3)

Tapezco 01/03/95 253 -4,7+1,5 2,60,7 64,5 935,8 3,6
(46,7 - 89,0) (651,0 - 1424,4)

Palmira 01/02/95 288 -2,5¢0,4 1,440,2 68,1 584,8 3,8
(48,3 - 98.4) (308,6 - 1971,0)

! Numero de larvas utilizadas en el bioensayo respectivo

2 TR= Tasa de resistencia, calculada utilizando la DL50 de Potrero Cerrado.

Fuente: larvas de Plutella xylostella, F1 obtenidas en el campo y criadas en el laboratorio
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Figura 2. Ambitos de dosis letales (DL.,) para deltametrina de varias poblaciones de Plutella xylostella de Cartago y Alfaro Ruiz.

Cuadro 3. Respuesta de poblaciones de Alfaro Ruiz de Plutella xylostella a diferentes concentraciones de cartap (Padan).

Localidad Fecha de n' Intercepto Pendiente CL,, CL,, TR2
recoleccion +DE +DE mg i.al/L mg i.a./L
(95% I.C.) (95% I.C.)
Alfaro Ruiz:
Zarcero Centro 15/03/96 177 -10,3x2,0 3,0+06 3213,8 8750,5 1,0
(2076,8 - 4337,5) (6166,1 — 18502,0)
Tapezco 01/03/95 177 -10,4 2,0 3,0+06 3221,8 8748,5 1,0
(2077,3 - 4347,1)  (6171,3 — 18464)
Pueblo Nuevo 29/03/95 244 -26x0,6 0,7+0,2 7022,8* 563929,5* 2,2
(2794 - 13887) (s

1 Numero de larvas utilizadas en el bioensayo respectivo
2 TR= Tasa de resistencia, calculada utilizando la CL, de Zarcero Centro

* No fue posible estimar los limites de confianza
Fuente:larvas de Plutella xylostella, F1 obtenidas en el campo y criadas en el laboratorio

vamente homogénea entre las poblaciones estudiadas sarrollado aun niveles de resistencia detectables a es-

puede indicar que posiblemente éstas no han sido so- te insecticida.
metidas a mucha presidn de seleccion y no se han de-
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Fluctuacion poblacional de los afidos del trigo y
sus enemigos naturales en El Bajio, México
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RESUMEN. En El Bajio, México, durante cuatro afios, se evalud, la fluctuacién poblacional de especies de afi-
dos del trigo, el parasitismo de cada especie y sus depredadores. Se identificaron cinco especies Schizaphis
graminum, Metopolophium dirhodum, Rhopalosiphum padi, Sitobion avenae,y Diuraphis noxia. La incidencia
de cada especie fue variable en el tiempo. En 1990, M. dirhodum fue la mds abundante, en 1991 y 1992 D. noxia,
en 1993 S. graminum y en 1994 nuevamente M. dirhodum. En general, las poblaciones de 4fidos se incremen-
taron a partir de la etapa de floracién. El mayor parasitismo se present6 en S. graminum con 16,4% en 1993,y
el depredador mas abundante fue Orius insidiosus, que se observo desde las primeras etapas de desarrollo del
cultivo. Hippodamia convergens se observé en las tdltimas etapas fenolégicas del cultivo.

Palabras Clave: Trigo, Schizaphis graminum, Metopolophium dirhodum, Rhopalosiphum padi, Sitobion avenae,
Diuraphis noxia, Fluctuacién poblacional, Parasitismo, Depredadores.

ABSTRACT. Population fluctuations of wheat aphids and their natural enemies in El Bajio, Mexico.
Population fluctuations of wheat aphid species, parasitism of each species and its predators, were evaluated
over four years in El Bajio, Mexico. Five species were identified Schizaphis graminum, Metopolophium
dirhodum, Rhopalosiphum padi, Sitobion avenae and Diuraphis noxia. The incidence of each species was
variable over time. In 1990, M. dirhodum was most abundant, in 1991 and 1992 D. noxia, in 1993 S. graminum
and in 1994 again M.dirhodum. In general, the aphid populations increased after the flowering period began.
Greatest parasitism was observed in S. graminum with 16,4% in 1993, and the most abundant predator was
Orius insidiosus observed from the first development stages of the crop. Hippodamia convergens was observed
in the final phenological stages of the crop.

Key Words: Wheat, Schizaphis graminum, Metopolophium dirhodum, Rhopalosiphum padi, Sitobion avenae,
Diuraphis noxia, Populations fluctuations, Parasitism, Predators.

Introduccion

En la region del Bajio, Altiplano Central de México, se
cultivan aproximadamente 100 000 ha de trigo de la
variedad Salamanca bajo condiciones de riego.

Los afidos constituyen la principal plaga de este
cultivo. Los dafos causados por estos insectos en tri-
go han sido bien documentados. Kolbe y Linke (1974)
mencionan que una densidad de 20-30 dfidos por espi-
ga causan pérdidas del 10% de los granos. Du Toit y
Walters (1984) senalaron que el pulgén ruso,
Diuraphis noxia Morvilko (Homoptera: Aphididae)

Recibido: 27/10/97. Aprobado: 24/09/99,

puede causar pérdidas entre 35% y 60%, en este ce
real. La variedad Salamanca ha demostrado ser mu:
susceptible al ataque de pulgones; al respecto, Pedro
za-Pérez (1989) indicaron que una poblacién de 7
afidos por planta, en etapa de grano lechoso reduce ¢
rendimiento hasta en 16%.

Se han realizado diversos trabajos sobre la fluc-
tuacion poblacional de los afidos de los cereales
Orozco (1992) observé que el pulgén verde Schizaph:
graminum Rondani (Homoptera: Aphididae) present
dos picos poblacionales en la zona de Tecomar

*  Universidad de Guanajuato. Instituto de Ciencias Agricolas. Departamento de Agronomia. Apartado Postal 311 Irapuato, 36500, Gto. México. EMail: salasm(@

cinea.ugto.mx
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Colima, a mediados de febrero y finales de abril.
Alejandré y Bujanos (1992) indicaron que en el culti-
vo de trigo, en la zona del Bajio, el pulgén de la espi-
ga (Sitobion avenae F.) (Homoptera: Aphididae) in-
cremento sus poblaciones a mediados de febrero.

Dean (1974) senal6 que el pulgén de la avena
(Rhopalosiphum padi) (Homoptera: Aphididae), es
mas susceptible a climas frios que S. avenae. En las lla-
nuras de Estados Unidos las infestaciones de los pul-
gones del trigo se originaron por emigracién, mientras
que en Europa esto no es comtn, ya que en general las
infestaciones primarias se originaron de hospedantes
alternos cercanos a los campos de cultivo de esta gra-
minea (Wratten 1978).

Las especies de pulgones no son las mismas todos
los afos; por ejemplo, Rhopalosiphum spp. fue escasa
cuando las poblaciones del pulgén de la cebada
(Metopolophium dirhodum (Walker) (Homoptera:
Aphididae) y S. graminum fueron abundantes y vice-
versa (Dean 1974). Kriel et al. (1984) senalaron que
existe una correlacion entre el incremento de las po-
blaciones del pulgén ruso y el incremento de la tem-
peratura, del fotoperiodo y del estado de desarrollo de
la planta. Hewitt et al. (1984) sugirieron que las for-
mas dpteras del pulgén ruso son las encargadas de co-
lonizar las plantas de trigo en otofo.

Un aspecto importante del manejo integrado de
insectos plaga es conocer como fluctian las poblacio-
nes en el tiempo, asi como las de sus enemigos natura-
les, con el propésito de planear mejores estrategias de
control. El objetivo de este trabajo fue determinar la
dinamica poblacional del complejo de pulgones del
trigo y sus enemigos naturales en la region del Bajio,
México.

Materiales y métodos

El presente trabajo se realizé en los campos experi-
mentales del Instituto de Ciencias Agricolas, de la
Universidad de Guanajuato (ICA-UG), situado en
Irapuato, estado de Guanajuato, México (20° 44’ lati-
tud norte, 101° 19° longitud oeste). La temperatura
media anual es de 18,5°C, con una precipitaciéon anual
promedio de 680 mm, una humedad relativa de 56%,
y una altura de 1750 msnm.

Se establecieron cuatro parcelas (1x6 m?) de tri-
go, de la variedad comercial Salamanca dentro de un
lote experimental mas grande, en el ciclo de cultivo de
invierno (diciembre-abril) de 1989 a 1994; se realiza-
ron las labores de cultivo en condiciones comerciales
de riego. No se efectuaron aplicaciones de insecticidas.

Los muestreos fueron realizados semanalmente, a
partir del mes de febrero. De cada parcela se mues-
trearon siete plantas al azar, cortdndolas a nivel del
suelo, cada una de éstas fue colocada en una bolsa de
plastico. Posteriormente, en el laboratorio los afidos
fueron contados y clasificados segtin la especie. El pa-
rasitismo, para cada especie de pulgén, se determin6
cuantificando el nimero de afidos parasitados, inclu-
yendo ademas a los depredadores capturados median-
te el muestreo.

Se elaboraron grificas de la dinamica poblacional
de las diferentes especies de pulgones, parasitoides y
depredadores; en ellas se incluyé la fenologia de la
planta de acuerdo a la escala de Zadoks et al. (1974) en
la cual el nivel 3 corresponde al amacollamiento, 4 =
encane, 5 = espigamiento, 6 = floracion, 7 = grano le-
choso, 8 = grano masoso y 9 = grano maduro.

Resultados

Las especies de afidos identificados en trigo fueron: el
pulgén verde (S. graminum), el pulgén de la cebada
(M. dirhodum), el pulgén de la avena (R. padi), el pul-
gom de la espiga (S. avenae), y el pulgén ruso (D.
noxia).

La incidencia de cada especie vari6 en cada afo
del estudio (Fig. 1). En 1990 la especie mds abundan-
te fue M. dirhodum con 38,1% del total de insectos, en
1991 y 1992 el pulgén ruso tuvo la mayor abundancia
relativa del total de especies con 71,7% y 36,9%, res-
pectivamente. Durante 1993 las poblaciones del pul-
gon verde fueron las mas numerosas con 48,8%. Final-
mente en 1994, nuevamente M. dirhodum incrementé
notablemente su densidad poblacional, llegando a
73,5% del total de pulgones. En general, la mayor inci-
dencia de afidos se presento en 1994 (Fig. 1).
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Figura 1. Porcentaje de las especies de afidos en trigo.
Irapuato, Gto. México 1990-1994.



En 1990, desde la etapa fenoldgica de encafie, que
correspondié a la cuarta semana de febrero, solamen-
te se detectaron poblaciones de cuatro especies de afi-
dos (Fig.2). A partir de este muestreo las poblaciones
de S. graminum se incrementaron y sus poblaciones
permanecieron relativamente altas hasta el final de la
etapa fenoldgica del cultivo. En este mismo afo las
poblaciones de M. dirhodum tuvieron la misma ten-
dencia, pero presentaron un pico poblacional mas alto
(X = 8,3 ind/planta) en la etapa de grano masoso, a
mediados de abril. S. avenae alcanzé un pico poblacio-
nal antes que la especie anterior, es decir en la etapa
de grano lechoso. Durante este afio, la densidad po-
blacional de las otras especies permanecio baja. Por su
parte, el porcentaje mas alto de parasitismo corres-
pondi6 a S. graminum con 1,4% (Cuadro 1); parasitoi-
des del género Aphidius (Hymenoptera: Braconidae)
fueron los mds abundantes. Los depredadores predo-
minantes fueron ninfas y adultos de Orius insidiosus
(Say) (Hemiptera: Anthocoridae), y larvas de
Hippodamia convergens (Guérin) (Coleoptera:
Coccinellidae), el primero se presentd durante toda la
etapa de desarrollo del cultivo, mientras que el segun-
do se detect6 a partir de la segunda semana de abril
(Fig. 3).
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Figura 2. Dindmica poblacional de los &fidos del trigo.
Irapuato, Gto., México. 1990.

D. noxia se observé por primera vez en 1991, en
este afno su poblacién fue abundante.(Fig. 4) con un
promedio de 22 ind/planta en la etapa fenolégica de
grano masoso. La segunda especie mas numerosa en
1991 fue S. graminum con 9 ind/planta; la densidad del
resto de las especies se mantuvo baja. El parasitismo
se manifesté preferentemente en S. graminum, y en
menor grado en el M. dirhodum y en D. noxia (Cua-
dro 1); el género Aphidius spp. fue determinado en to-
dos los casos. El parasitismo y las poblaciones de an-
tocéridos y coccinélidos depredadores se observaron
durante todo el ciclo de cultivo (Fig. 5).

En 1992, al igual que el afio anterior D. noxia fue
la especie mas abundante al final de la etapa fenolégi-
ca del cultivo (X= 4 ind/planta) (Fig. 6); las otras espe-
cies de afidos también se incrementaron aunque en
menor densidad. En general en 1992, las poblaciones
de todas las especies se mantuvieron bajas en las pri-
meras etapas fenoldgicas. El parasitismo mads alto se
observé en M. dirhodum con 9,9% (Cuadro 1). Se de-
terminé un incremento gradual en el parasitismo y los
depredadores durante el desarrollo del cultivo (Fig. 7).

En 1993, los picos poblacionales de las diferentes
especies de afidos coincidieron con la etapa fenol6gi-
ca de grano lechoso, destacandose S. graminum y M.
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Figura 3. Dinamica poblacional de enemigos naturales de
afidos del trigo. Irapuato, Gto., México. 1990.

Cuadro. 1. Porcentaje de parasitismo de las diferentes especies de afidos. Irapuato, Gto. México 1990-1994.

% parasitismo

Especie 1990 1991 1992 1993 1994 Total
S. graminum 1,4 2,2 4.4 16,4 10,6 35,0
M. dirhodum 0,8 0,9 9,9 10,8 2,6 33,0
R. padi 0,0 0,0 7.2 11,9 0,0 19,1
S. avenae 0,5 0,0 6.4 4.6 0,0 15
D. noxia 0,0 0,6 4,3 0,0 0,0 4.9
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Figura 4. Dinamica poblacional de los afidos del trigo.
Irapuato, Gto., México. 1991.

dirhodum con 8 y 4 ind/planta, respectivamente (Fig.
8). En este ano el parasitismo fue el mas alto (Cuadro
1); éste al igual que la incidencia de los depredadores
se incrementaron a mediados de abril (Fig. 9). Se ob-
servo mayor cantidad de H. convergens.

Durante 1994, las poblaciones de M. dirhodum
predominaron sobre las otras especies de dfidos aso-
ciados al trigo en El Bajio, con un promedio de 53 ind-
/planta en la cuarta semana de marzo (Fig. 10); el resto
de las especies no fue mayor a 10 ind/planta. El para-
sitismo para este afo fue mayor en el pulgén verde, el
cual se mantuvo durante todo el ciclo del cultivo (Cua-
dro 1). Las poblaciones de Orius se incrementaron a fi-
nes de marzo y principios de abril; Hippodamia Gnica-
mente se observé a mediados de este mes (Fig. 11).

Otros depredadores observados eventualmente
fueron Scymnus spp. (Coleoptera: Coccinellidae) y
Chrysopa spp. (Neur: Chrysopidae).
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Figura 6. Dinamica poblacional de los afidos del trigo.
Irapuato, Gio., México. 1992.
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Discusion

Fluctuacion anual. En 1991 y 1994 (Figs. 4 y 10) las po-
blaciones de pulgones alcanzaron densidades que dis-
minuyeron el rendimientos del cultivo, segtin lo indi-
cado por Kolbe y Linke (1974) y Pedroza-Pérez
(1989).

La densidad poblacional de las diversas especies
de afidos del trigo en El Bajio, vari6 en cada afo del es-
tudio (Fig. 1). Mientras las poblaciones de unas espe-
cies se incrementaron, las de otras especies disminuye-
ron, como en el caso de M. dirhodum, que bajé su
poblacion notablemente en 1991, mientras que la de D.
noxia se elevo significativamente. En 1994, las pobla-
ciones mas abundantes fueron las de M. dirhodum,y las
del pulgon ruso fueron minimas. Dean (1974) observo
esta tendencia en poblaciones de Rhopalosiphum spp.,
las cuales disminuyeron cuando las poblaciones de M.
dirhodum y S. avenae se incrementaron.
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Figura 7. Dindmica poblacional de los enemigos naturales
de &fidos del trigo. Irapuato, Gto., México. 1992.
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Las poblaciones de S. graminum por su parte,
fueron constantes durante los anos en que se realizo
este estudio, posiblemente porque los inviernos no
son tan frios como en otras regiones; probablemente,
por lo que las infestaciones, se originaron en hospe-
dantes alternos tales como Panicum texanum,
Echinocloa crusgalli y Sorghum halapense, que son
pastos abundantes en la zona agricola del Bajio (Gar-
cfa Aguilera, Com. personal), ademds de plantas de
Sorghum vulgare que sobreviven del ciclo de cultivo
anterior. Salto er al. (1990) también encontraron que
]a colonizacion del pulgén verde era a partir de hospe-
dantes alternos cercanos al cultivo.

Durante esta investigacion, las poblaciones de R.
padi no fueron mayores al 20% del total (Fig. 1); lo
cual puede explicarse porque, ain cuando esta especie
se ha asociado a trigo (Holman et al. 1991) o causa da-
fios moderados en este cultivo (Pacheco-Mendivil
1985), no esté adaptada a los cereales (Dean 1974), los
cuales utiliza como hospedante secundario, siendo las
plantas del género Prunus su hospedante primario
(Blackman y Eastop 1974).

Las poblaciones de S. avenae fueron relativamen-
te altas solamente en uno de los afos del muestreo y
posteriormente disminuyeron. Este fido es conside-
rado una plaga importante del trigo porque ataca el
raquis del grano o el grano directamente (SARH
1985, Alejandré y Bujanos 1992). Sin embargo, en es-
te estudio, en el ano en que fue mds abundante, su po-
blacién representd tnicamente el 21% de la poblacion
total de éfidos.

Es probable que en la region del Bajio, la coloni-
zacion de los cereales por los afidos, especificamente
trigo, también ocurra por vuelos desde otras especies
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de cereales que son hospedantes alternos. Al respec-
to, Harvey y Heckerott (1969) informaron que S.
graminum tiene alrededor de 70 hospedantes de la fa-
milia de las gramineas; Clement et al. (1990) indica-
ron que D. noxia tiene gran cantidad de hospedantes
silvestres.

Interaccion fenométrica planta-plaga. Generalmente,
las poblaciones de pulgones del trigo aumentan a par-
tir de la floracion, hasta alcanzar sus picos maximos
en las etapas de grano lechoso y grano masoso, ello
coincide con lo sefialado por Dean y Luuring (1981)
quienes informaron que en la etapa de grano lechoso
se presenta la maxima densidad poblacional de M.
dirhodum. Watt y Dixon (1981) mencionaron que los
cambios en la calidad nutricional de los cereales influ-
yen en la dindmica poblacional de S. avenae. Leather
y Dixon (1981) observaron que esta especie se alimen-
ta preferentemente de la espiga, lo cual también se
aprecio en esta investigacion.

Fluctuacion estacional. Se observo que la precipita-
cién retrasa el incremento poblacional de los dfidos
(Fig. 2 y 6), pero no se determiné correlacion signifi-
cativa entre la precipitacion y la temperatura con la
fluctuacién poblacional. Se ha observado que M.
dirhodum y S. avenae toleran mejor las bajas tempera-
turas que R. padi (Dean 1974). Dewar y Carter (1984),
sefialaron que existen algunas correlaciones entre las
condiciones climdticas y la abundancia de los pulgones.
pero ninguna explica satisfactoriamente la dindmica
poblacional de estos insectos debido a la compleja in-
teraccién con otras especies, con el clima, plantas hos-
pedantes y enemigos naturales. Araya (1990) indico
que la lluvia ligera puede contribuir a la dispersion de
los 4fidos, en especial de D. noxia y R. padi.
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trigo.

Parasitismo. El parasitismo fue mayor durante 1992 y
1993 atin y cuando en 1994 las poblaciones de pulgo-
nes fueron las mas altas. En este afio, M. dirhodum
contribuy6 con el 73.5% de la poblacion total, pero su
parasitismo tnicamente alcanzé 2,6 %; en contraste, la
poblacién de S. graminum constituyo el 19,2%, pero el
parasitismo fue el mas alto con 10,6%. En todos los
anos, excepto en 1992, se observo preferencia de los
parasitoides por el pulgén. Pungerl (1984) mencioné
que el factor ecologico es el mas importante al deter-
minar la seleccion del hospedante y que los dfidos son
parasitados cuando las avispitas los encuentran en una
planta en particular. Ademads este autor indicé que al-
gunos factores como la temperatura, el tamafio de la
colonia y la especie de pulgon, condicionan la eficacia
del parasito. Wilde (1981) sefialé que la actividad de
busqueda de Lysiphlebus testaceipes (Cresson) se ve
restringida con la disminucién de la temperatura. En
esta investigacion, durante 1990 y 1991 se presentaron
temperaturas menores al promedio, ello posiblemente
disminuy6 la actividad de estos parasitoides. Ademads
no se determiné que especie del género Aphidius pre-
domino en el parasitismo de los afidos; sin embargo,
en trabajos previos se detectaron cinco especies, de las
cuales L. restaceipes y Diaretiella rapae (M’Intosh)
fueron las mds abundantes (Fuerte 1988).
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Depredadores. El depredador mas abundante fue el
hemiptero O. insidiosus, que en general, se encontré
durante todo el ciclo del cultivo, lo cual coincide con
Vickerman y Wratten (1979) quienes sefialaron que
los depredadores polifagos se encuentran en los culti-
vos, atin con baja densidad de la presa. En trigo, es co-
mun observar durante las primeras etapas de desarro-
llo del cultivo, la presencia de trips, los cuales son
fuente de alimento de los antocoridos. En contraste,
los depredadores especificos de afidos, como son los
Coccinellidae, requieren cierta densidad poblacional
de este insecto para su establecimiento y reproduc-
cion. Se observo que las poblaciones de catarinitas se
incrementaron a partir de la floracién, que es cuando
las poblaciones de afidos fueron mds numerosas.
Wraight y Laing (1980) sefialaron que estos coledpte-
ros mantienen las poblaciones de pulgones en niveles
tolerables durante el desarrollo del cultivo.

En trigo, la presencia de enemigos naturales de
los pulgones es importante para regular las poblacio-
nes de estos fitéfagos; por el contrario, su ausencia in-
crementa entre 10 y 80 veces las poblaciones del pul-
gon verde, en un periodo de dos semanas (Rice y
Wilde 1988) y existe alto riesgo de que las poblaciones
se incrementen si el porcentaje de parasitismo es infe-
rior a 5% (Dewar y Carter 1984).

En El Bajio, en general, los enemigos naturales de
los afidos del trigo, ayudan a mantener estables las po-
blaciones; sin embargo, resalta el bajo parasitismo que
se observa en el pulgoén ruso y su incidencia, cada vez
mayor, en campos de trigo, lo cual hace necesario in-
vestigar a los enemigos naturales de este pulgén en
otras regiones, ya que su reciente introduccion en Mé-
xico podria ser la causa de su baja incidencia.
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Evaluacion de la repelencia y mortalidad causada
por insecticidas comerciales-y extractos vegetales
sobre Bemisia tabaci

Douglas Cubillo*
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RESUMEN. En un invernadero del CATIE (Turrialba, Costa Rica), se evalud el posible efecto repelente o
insecticida de 16 insecticidas comerciales y extractos vegetales, sobre adultos de B. tabaci. Estos incluyeron in-
secticidas (Biomel, True Stop y Trebon), derivados del drbol de nim (Azadirachta indica, Meliaceae) (Nim 20,
Nim 80. Nim-oil y Azatina), y extractos etandlicos del follaje, raices o frutos de albahaca (Ocimum basilicum,
Labiatae). anisillo (7agetes filifolia, Compositac), madero negro (Gliricidia sepium, Papilionaceae), pimienta
negra (Piper nigrum, Piperaceae), y cinco fracciones de Echinacia purpurea (Compositae). Todos se compara-
ron con dos testigos (agua y endosulfdn). Las sustancias se asperjaron sobre plantas de tomate dentro de jau-
las de manga. donde se depositaron 100 adultos de B. tabaci 30 min después. Se usé un disefio de bloques com-
pletos al azar con cuatro repeticiones. Se registré el nimero de adultos posados en el follaje 2,4 y 24 h después
de la aplicacién, asi como el niimero de adultos vivos y de huevos a las 48 h. Ningin producto mostré efecto
repelente. Los productos comerciales tuvieron efecto insecticida, excepto el Biomel, y de los derivados del nim
solamente los que contienen aceite (Nim 80 y Nim-oil) lo mostraron. De los extractos vegetales, el anisillo y la
fraccion de E. purpurea en éter causaron mortalidad, mientras que la pimienta causé baja oviposicion.

Palabras claves: Bemisia tabaci, Mosca blanca, Repelencia, Insecticidas blandos, Extractos vegetales.

ABSTRACT. Evaluation of repellency and mortality caused by commercial insecticides and plant extracts on
Bemisia tabaci. In a greenhouse (Turrialba, Costa Rica), 16 commercial insecticides and plant extracts were
tested for their possible repellency or mortality effects on B. tabaci adults. They included insecticides (Biomel,
True Stop. and Trebon), neem tree (Azadirachta indica, Meliaceae) derivatives (Nim 20, Nim 80, Nim-oil, and
Azatina), and ethanolic extracts from either foliage, roots, or fruits of basil (Ocimum basilicum, Labiatae),
"anisillo" (Zagetes filifolia, Compositae), cocoa-shade (Gliricidia sepium, Papilionaceae), black pepper (Piper
nigrum, Piperaceae), as well as five fractions of Echinacia purpurea (Compositae). All of them were compared
to two control treatments (water and endosulfan). The substances were sprayed on tomato plants placed inside
sleeve cages, where 100 B. rabaci adults were released 30 min later. A randomized complete block design, with
four replications, was used. The numbers of adults settled on foliage 2, 4 and 24 h later, as well as those of alive
adults and eggs at 48 h were recorded. None of the products showed repellency. The commercial products had
an insecticide effect, except for Biomel, and only those neem derivatives containing oil (Nim 80 y Nim-oil) did,
so. Only two of the plant extracts, "anisillo” and the ether fraction of E. purpurea, caused mortality, whilst black
pepper caused low levels of oviposition.

Keywords: Bemisia tabaci, Whiteflies, Repellents, Commercial insecticides, Plant extracts.

Introduccion can el tomate y frijol, que son severamente afecta-
La mosca blanca, Bemisia tabaci (Gennadius) (Ho- dos por geminivirus transmitidos por ella (Lastra
moptera: Aleyrodidae) es una plaga de varios culti- 1993). Para ambos cultivos es comiin que todas las
vos en Mesoameérica y el Caribe, entre los que desta- plantas se infecten, aunque se usen insecticidas y las
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densidades del vector sean bajas; por ejemplo, en to-
mate ello sucede con apenas 0,3 adultos/planta (Cu-
billo ez al. 1999). Por lo tanto, se debe evitar que B.
tabaci inocule los virus en la planta cuando ésta es
mas susceptible.

Para el tomate, la virosis puede provocar disminu-
cion seria en el rendimiento, si la infeccion ocurrg du-
rante el periodo critico del cultivo, que comprende las
primeras semanas después de la germinacion (Franke
et al. 1983, Acufa 1993, Schuster et al. 1996). Ello po-
dria evitarse mediante la aspersion de sustancias repe-
lentes, complementadas con otras practicas dentro de
la nocién del manejo integrado de plagas (Hilje 1993).

Se ha documentado o sugerido que varias sustan-
cias pueden repeler a B. tabaci o a otros Aleyrodidae.
Estas incluyen aceites vegetales (Butler er al. 1988,
1989, Butler y Henneberry 1990, 1991a, 1991b, Veierov
1996), aceites minerales (Larew y Locke 1990, Simons
et al. 1992, Arias y Hilje 1993, Cubillo et al. 1994), in-
secticidas sintéticos (Uk y Dittrich 1986, Liu y Stansly
1995, Gémez et al. 1997a), asi como extractos del arbol
de nim (Azadirachta indica, Meliaceae) (Coudriet et
al. 1985, Zeled6én 1990) y de otras plantas (Gémez et
al. 1997b, Nardo et al. 1997). Sin embargo, ninguna pa-
rece hacerlo con suficiente eficacia, lo cual justifica
profundizar en su bisqueda. Asimismo, hay eviden-
cias empiricas de que algunos insecticidas blandos de
reciente aparicién en el mercado, asi como ciertos ex-
tractos vegetales evaluados contra otros insectos, po-
drian repeler a B. tabaci.

Por tanto, el objetivo de este trabajo fue evaluar
el posible efecto repelente de varios insecticidas blan-
dos y de extractos vegetales contra B. tabaci.

Materiales y métodos

Localizacion. Se efectuaron tres experimentos (insec-
ticidas comerciales, derivados del nim y extractos ve-
getales), en un invernadero del CATIE, en Turrialba,
Costa Rica.

Tratamientos y diseiio experimental. En el experi-
mento I (insecticidas comerciales) los tratamientos
fueron: Biomel, True Stop, Trebon, endosulfan como
testigo relativo, y un testigo absoluto tratado con
agua. Las dosis fueron las recomendadas comercial-
mente: 7,5; 24 y 3,75 ml/L de agua, correspondientes a
0.75:2.4 vy 0,375%, respectivamente.

En el experimento II (derivados del nim) los tra-
tamientos fueron Nim 20, Nim 80 CE, Nim-oil, Azati-
na CE, endosulfan como testigo relativo, y un testigo
absoluto, tratado con agua. Las dosis fueron de 20 g,
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10 ml, 10 ml y 1 mI/L de agua, correspondientes a 2; 1;
1y 0,1%, respectivamente.

En el experimento ITI (extractos vegetales) los
tratamientos consistieron en extractos etanodlicos de
follaje de albahaca (Ocimum basilicum,Labiatae), raiz
de anisillo (Tagetes filifolia, Compositae), raiz de ma-
dero negro (Gliricidia sepium, Papilionaceae), frutos
de pimienta negra (Piper nigrum, Piperaceae), asi co-
mo cinco fracciones de raiz de Echinacia (Echinacea
purpurea, Compositae): en etanol (Ech-etanol), éter
de petréleo (Ech-éter), diclorometano (Ech-dicloro),
acetona (Ech-acetona) y agua (Ech-agua). Se compa-
raron con el endosulfdn como testigo relativo, y un
testigo absoluto tratado con agua. Las concentracio-
nes fueron de 100 ppm (0,1 g/L) de sélidos totales, con
aproximadamente 0,1% de ingrediente activo (Jorge
Loaiza 1996, UNA, com. pers.).

Para los tres experimentos, la dosis de endosulfdn

fue la recomendada comercialmente, (2,5 ml/L de
agua). Para todos se utilizé un disefio experimental de
bloques completos al azar, con cuatro repeticiones.
Estas se hicieron en diferentes fechas, por razones de
espacio, pero en cada fecha hubo una serie completa
de tratamientos, incluyendo los testigos. La unidad ex-
perimental fue de tres plantas, colocadas en una jaula
de manga (Serra 1996).
Caracteristicas de las sustancias. El Biomel consta de
aceites vegetales de cocina saponificados y homoge-
neizados (Biomel s.f.). El True Stop, desarrollado con-
tra hormigas, contiene rotenona al 0,62% disuclta en
boiiiga refinada de vaca (Faye y Fox 1997). El Trebon
(etofenprox) corresponde al 2-(4-etoxifenil)-2-metil-
propil 3-fenoxibenzil eter (Trebon s.f.). El endosulfan
(Thiodan 35% CE; Hoechst, Alemania) (350 g i.a./L)
es un insecticida organoclorado (Thomson 1989).

Los derivados del nim (Nim 20, Nim 80, Nim-oil y
Azatina) son preparados comerciales, extraidos de la
semilla del arbol de nim (Azadirachta indica, Melia-
ceae). Todos contienen azadiractina, en 3000-4000,
1000, 3000 y 30 000 ppm, respectivamente. El primero
fue un extracto acuoso de semilla molida, que se pre-
par6é dejandola en agua destilada durante la noche
previa al experimento. El segundo y tercero son acei-
tes formulados, y el dltimo es un extracto formulado
con 3% de azadiractina, 27% de otros compuestos de
la semilla y 70% de ingredientes inertes. Los dos pri-
meros son manufacturados por COPINIM (Managua,
Nicaragua), el tercero por Rallis Indian (India), y el
iltimo por AgriDyne Technologies Inc. (Utah,
EE.UU.).



En cuanto a los extractos vegetales, se selecciona-
ron segln referencias de autores que los han evaluado
para otros insectos (Jorge Loaiza 1996, UNA, com.
pers.). Las muestras de las plantas se recolectaron en
varias localidades de Costa Rica: albahaca (Llano
Azul, San Carlos, Alajuela), anisillo (Barva, Heredia),
equinacea (Santa Barbara, Heredia), madero negro
(Aguas Zarcas, Alajuela) y pimienta negra (Aguas
Zarcas, Alajuela).

Preparacion de los extractos. Se realizé en el Labora-
torio de Productos Naturales, del Departamento de
Quimica de la Universidad Nacional (Heredia, Costa
Rica), de la siguiente manera (Jorge Loaiza 1996,
UNA, Costa Rica com. pers.). Las muestras del mate-
rial vegetal pertinente (aproximadamente 2,5 kg de
cada una) se secaron a 50°C en un horno, por cuatro
dias, y el material resultante se moli6 finamente y se
colocé en una mezcla 80:20 (etanol 95%: agua), por
cuatro dias. La disolucion se filtré y el extracto crudo
se concentrd en un evaporador rotatorio a 45°C. En el
caso de la equinacia, se tomaron 200 ml del concentra-
do para hacer particiones sucesivas con disolventes de
polaridad creciente (éter de petrdleo, diclorometano y
acetato de etilo), quedando un remanente acuoso. A
todos los extractos se les determiné la concentracién
de solidos totales (por ml), para preparar las solucio-
nes que se utilizaron en el experimento, mediante la
eliminacién total del solvente respectivo y utilizando
agua esterilizada como disolvente.

Plantas y aspersion. Los extractos se asperjaron en
plantas de tomate (var. Hayslip) con dos hojas verda-
deras, mediante un atomizador DeVilbiss 15 de punta
ajustable (The DeVilbiss, Somerset, PA, EE.UU.), co-
nectado a una bomba de vacio (Cubillo y Hilje 1996),
con una presion constante de 10 kg/cm?. Las plantas
de cada tratamiento se asperjaron con cada sustancia
en forma separada, en una sala para aplicaciones, pa-
ra lo cual se colocaron sobre una mesa y se rociaron
por el envés y el haz del follaje.

Manipulacion de los insectos. Los adultos de B. rabaci
se recolectaron de una colonia criada en tomate (var.
Hayslip) en un invernadero. Para el experimento, las
plantas de tomate se introdujeron 30 min después de
asperjadas, en jaulas de manga de 30x30x45 cm, las
cuales tenian paredes de madera, malla fina y vidrio
(Serra 1996); en cada caja se colocaron tres macetas
que recibieron el mismo tratamiento. Después se libe-
raron 100 adultos de B. tabaci, de edad desconocida y
sin sexar, capturados con un succionador manual. Esto
se hizo entre 8:30-10:30 a.m.; 2 min después de libera-
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dos los adultos se reviso el frasco recolector del aspira-
dor para, en caso de haber adultos muertos, reempla-
zarlos y compensar la mortalidad por la manipulacion.
Variables de respuesta y analisis estadistico. Para de-
terminar si existia repelencia o mortalidad, se reviso
todo el follaje de las plantas en los intervalos especifi-
cados (horas después de aplicar cada sustancia) y se
registraron los nimeros de: a) adultos posados a las 2,
4y 24 h; b) adultos extraidos vivos a las 48 h; y ¢) hue-
vos depositados a las 48 h. El recuento de huevos se
hizo con un estereoscopio. Para estas evaluaciones se
sugiere utilizar como criterio de repelencia la cantidad
de adultos posados a las 24 h, en combinacion con la
de adultos vivos a las 48 h, asi como la poca o nula
oviposicion (Gomez et al. 1997 a, b). Tedricamente, el
repelente ideal seria la sustancia que no permitiera
que los adultos se posen sobre las hojas ni ovipositen,
por lo que no los mataria, lo cual permitiria recuperar
un alto porcentaje de adultos a las 48 h de aplicada la
sustancia.

Se realizaron andlisis de varianza, y las medias de
cada tratamiento se compararon mediante la prueba
de Duncan, con un nivel de significancia de 0,05% uti-
lizando el paquete estadistico SAS (SAS Institute
1985). Ademads, como un criterio complementario, los
resultados se expresaron mediante el cdlculo del por-
centaje de reduccion para cada variable con respecto
al testigo, para lo cual se utilizo la siguiente férmula
(Cubillo y Hilje 1996): R(%)= (PTe-PTr/PTe) 100,
donde: R (reduccion), PTe (promedio del testigo) y
PTr (promedio del tratamiento).

Resultados

Insecticidas comerciales. A partir de las 2 h después
de aplicados, el endosulfan y el Trebon presentaron los
menores valores de adultos posados en las plantas,
siendo diferentes del resto de los tratamientos (P<
0,05) (Cuadro 1). Esta tendencia se acentué en forma
progresiva hasta las 24 h, cuando ambos se diferencia-
ron (P< 0,05), al alcanzar valores de reduccién de 100
y 70%, respectivamente. El True Stop y el Biomel for-
maron un segundo grupo, diferente del testigo al ini-
cio (2 y 4 h), pero no a las 24 h por parte del Biomel:
hasta ese momento, los valores de reduccion fueron
de 39 y 21%, respectivamente (Cuadro 1).

Los resultados de las otras dos variables (adultos
extraidos y huevos depositados) fueron congruentes
con dichos datos. De las plantas tratadas con endosul-
fan no se extrajeron adultos vivos a las 48 h, y del Tre-
bon apenas el 38%, por lo que difirieron (P< 0,05)



Cuadro 1. Numero promedio de adultos de B. tabaci posados
alas 2, 4 y 24 h después de aplicados los productos comer-
ciales, y porcentaje de reduccion con respecto al testigo. Ex-
perimento |.

Tratamiento 2h 4 h 24 h

No. % No. % No. %
Testigo 78,00a -- 80,75a - 89,00a -
Biomel 31,00bc 60 49,75b 38 70,00ab 21
True Stop 3850b 51 43,00b 47 5475b 39
Trebon 13,25 cd 83 9,75¢ 88 26,50c 70
Endosulfan 3,75d 95 2 256T0T 0,00d 100

Los valores de una misma columna seguidos por la misma le-
tra no difieren estadisticamente (P<0,05), segun la prueba de
Duncan.

(Cuadro 2), pero no lo hicieron en la cantidad de hue-
vos depositados (P> 0,05); con el endosulfan no se al-
canz6 ni un huevo. El True Stop se diferencié clara-
mente del Biomel en estas dos variables, el cual no
difirié del testigo (P> 0,05) (Cuadro 2); de hecho, del
Biomel se extrajeron mas adultos que del testigo, lo
cual originé un valor negativo de reduccién (-3%).
Derivados del nim. En el nimero de adultos posados,
el Nim 80, Nim-oil y endosulfin mostraron tendencia
a diferenciarse del resto de los tratamientos (P< 0,05),
la cual se acentud paulatinamente hasta las 24 h (Cua-
dro 3). Los valores de reduccion variaron entre 61-
100%. La Azatina y el Nim 20 nunca se diferenciaron
del testigo, y sus valores de reduccion fueron bajos
(Cuadro 3).

Cuadro 2. Numero promedio de adultos y de huevos de B.
tabaci, extraidos 48 h después de aplicados los productos co-
merciales, y porcentaje de reduccion con respecto al testigo.
Experimento |.

Tratamiento Adultos Huevos
No. % No. %
Testigo 91,75 a 400,75 a
Biomel 94,50 a -3 348,00 a 13
True Stop 57,00 b 38 188,75 b 53
Trebon 34,50 ¢ 62 TG 81
Endosulfan 0,00d 100 0,50c 100

Los valores de una misma columna seguidos por la misma le-
tra no difieren estadisticamente (P<0,05), segtn la prueba de
Duncan.

En el numero de adultos extraidos a las 48 h se
mantuvieron las mismas tendencias de las 24 h, pero
en la cantidad de huevos depositados, el Nim 20 se di-
ferencio de la Azatina y del testigo (P< 0,05) y fue si-
milar al Nim 80 (Cuadro 4). Los valores de reduccion
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del Nim 80, Nim-oil y endosulfidn para los adultos ex-
traidos variaron entre 65-100% vy, para huevos deposi-
tados, entre 68-100%.

Cuadro 3. Numero promedio de adultos de B. tabaci posados
alas 2, 4 y 24 h después de aplicados los derivados del nim,
y porcentaje de reduccion con respecto al testigo. Experimen-
to Il

Tratamiento 2h 4h 24 h

No. % No. % No. %
Testigo 7475a - 8275a -- 8800a --
Azatina 75,00a -0,33 80,75a 2 8050a 9
Nim 20 64,00ab 14 67,50ab 18 7325a 17
Nim 80 4875b 35 4575bc 45 3450b 61
Nim-oil 21,00c 72 2700c 67 21,00bc 76
Endosulfan 1,00d 99 050d 060 0,00c 100

Los valores de una misma columna seguidos por la misma le-
tra no difieren estadisticamente (P<0,05), segun la prueba de
Duncan.

Extractos vegetales. En relaciéon con el nimero de
adultos posados, el tratamiento con los menores valo-
res en el intervalo 2-24 h fue el endosulfan, que difirié
del resto de los tratamientos (P< 0,05) (Cuadro 5). En-
tre éstos y el testigo no siempre hubo diferencia clara,
excepto con el anisillo, Ech-dicloro y Ech-éter, pero
éstos no siempre se diferenciaron de otros tratamien-
tos; sus valores de reduccion variaron entre 51-98%.
Sin embargo, al considerar el nimero de adultos ex-
traidos, solo el endosulfan, anisillo y Ech-éter se dife-
renciaron claramente (P< 0,05), con valores de reduc-
cion de 42-100% (Cuadro 6), pero en la cantidad de
huevos depositados tnicamente lo hicieron los dos
primeros, mas la pimienta y Ech-dicloro; los valores de
reduccién fueron de 46-100%.

Cuadro 4. Numero promedio de adultos y de huevos de B.
tabaci, extraidos 48 h después de aplicados los derivados del
nim, y porcentaje de reduccién con respecto al.testigo. Expe-
rimento Il.

Tratamiento Adultos Huevos
"No. % No. %
Testigo 86,50 a 630,00 a
Azatin a 7425 a 14 482,25 a 23
Nim 20 71,75 a 17 29225b 54
Nim 80 30,00 b 65 200,00 bc 68
Nim-oil 17.7bbc 40 107,25cd 83
Endosulfan 0,00c 100 0,75d 100

Los valores de una misma columna seguidos por la misma le-
tra no difieren estadisticamente (P<0,05), segun la prueba de
Duncan.



Cuadro 5. Numero promedio de adultos de B. tabaci posados
alas 2, 4 y 24 h después de aplicados los extractos vegeta-
les, y porcentaje de reduccion con respecto al testigo. Expe-
rimento 111

Cuadro 6. Nimero promedio de adultos y de huevos de B.
tabaci, extraidos 48 h después de aplicados los extractos ve-
getales, y porcentaje de reduccién con respecto al testigo.
Experimento Ill.

Tratamiento 2h 4h 24 h Tratamiento Adultos Huevos
No. % No. % No. % No. % No. %
Testigo 61,00a -- 5425a --—- 6800a -- Testigo 71,75 a 248,50 a
Mad. negro  43,00ab 29 53,50 1 51,75ab 24 Mad. negro 60,25 abc 16 169,25 ab 32
Ech-dicloro 38,50ab 37 25,00b 54 3325b 51 Ech-dicloro 49,75 abc 31 133,75 b 46
Ech-etanol 33,00b 46 38,00ab 30 60,25a 11 Ech-etanol 49,50 abc 31 185,00 ab 26
Ech-éter 3225b 47 2150bc 60 3350b 51 Ech-éter 41,50 bc 42 151,75ab 39
Ech-agua 28,75b 53 3525ab 35 5550ab 18 Ech-agua 55,75 abc 22 153,00 ab 38
Ech-acetona 2850b 53 33,00ab 39 43,25ab 36 Ech-acetona 65,50 ab 9 191,50 ab 23
Pimienta 34,75b 43 42,75ab 21 54,50ab 20 Pimienta 53,00 abc 26 117,50 b 53
Albahaca 3475b 43 3150ab 42 42,00ab 38 Albahaca 46,75 abc 35 152,00 ab 39
Anisillo 2950b 52 3050ab 44 30,50b 55 Anisillo 36,25 ¢ 49 99,00 b 60
Endosulfan 200c 97 1,00c 98 1,00c 98 Endosulfan 0,00d 100 0,25¢ 100

Los valores de una misma columna seguidos por la misma le-
tra no difieren estadisticamente (P<0,05), segun la prueba de
Duncan.

Discusion

Para determinar la repelencia de las sustancias eva-
luadas contra B. tabaci, se utilizaron los criterios indi-
cados previamente (Gémez et al. 1997a,b), es decir, la
cantidad de adultos posados a las 24 h y de los adultos
vivos a las 48 h, asi como la poca o nula oviposicién.

En el experimento I, el endosulfan y el Trebon
causaron alta mortalidad hasta las 48 h (100 y 62%,
respectivamente), y lo habian hecho desde las 2 h. Es-
to indica que los bajos valores de adultos posados en
los intervalos previos, asi como la baja oviposicion,
obedecieron a mortalidad y no a repelencia. El endo-
sulfan es eficaz como insecticida contra B. tabaci (Cu-
billo et al. 1994, Gémez et al. 1997a, b), y por ello fue
seleccionado como testigo relativo. Por su parte, el
Trebon actiia por contacto e ingestion, y tiene accion
translaminar en la planta (Trebon s.f.).

El Biomel no causé mortalidad ni redujo la ovi-
posicién, por lo que no tuvo efecto insecticida ni repe-
lente. Funciona al bloquear los espiréctﬂos del insecto,
impidiendo el intercambio de oxigeno, y afecta la ca-
pa cerosa de la cuticula, causando desecacién (Biomel
s.f.). Sin embargo, en el presente experimento el pro-
ducto se aplico antes de liberar los adultos de B. tabaci
dentro de las jaulas, por lo que no quedaron recubier-
tos, lo cual no causé asfixia ni desecacion. Su supuesto
efecto disuasivo o repelente de la alimentacion y la
oviposicién de B. tabaci (Biomel s.f.) no fue sustenta-
do con este experimento.
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Los valores de una misma columna seguidos por la misma le-
tra no difieren estadisticamente (P<0,05), segun la prueba de
Duncan.

Aunque los valores de adultos posados y de hue-
vos depositados con el True Stop podrian indicar un
efecto mixto, insecticida y repelente, la coincidencia
entre el nimero de adultos posados a las 24 h y el de
adultos extraidos a las 48 h sugiere mas bien el efecto
insecticida, el cual provocé valores intermedios de
oviposicion. El efecto insecticida fue demostrado para
ninfas de B. tabaci en la planta ornamental Euphorbia
pulcherrima (Faye y Fox 1997), y posiblemente obede-
ce a la rotenona, que actia como insecticida de con-
tacto sobre varias especies de insectos (Metcalf y Flint
1965).

Para los derivados del nim, tanto el Nim 80 como
el Nim-oil mostraron un claro efecto insecticida, que
repercutié en la baja oviposicién. Esto contradice da-
tos previos (Cubillo ef al. 1994, Gémez et al. 1997a). La
metodologia empleada por los primeros autores fue
sustancialmente mejorada en el estudio de Gomez et
al. (1997a), y ésta fue la misma utilizada en el presen-
te estudio. Se desconocen las razones de estas discre-
pancias, pero es llamativo que en el segundo estudio
los valores para la mayoria de las variables fueron su-
periores; por ejemplo, en el testigo la sobrevivencia
fue del doble a las 24 y 48 h, y el nimero de huevos fue
siete veces mayor. Una posible explicacion es que la
colonia mantenida en el invernadero fue vigorizada
unos cuatro meses antes del presente experimento, lo
cual quizds permitié un aumento en su sobrevivencia
y fecundidad.



El Nim 80 y el Nim-oil tienen en comtn el hecho
de contener el aceite de la semilla de nim, mientras
que el Nim 20 fue un extracto acuoso de la semilla mo-
lida. Por su parte, la Azatina es rica en azadiractina, la
cual es un regulador del crecimiento de las ninfas de
B. tabaci (Agrydine Technologies 1992); aunque tam-
bién es un fagodisuasivo para unas 50 especies de in-
sectos (Mordue y Blackwell 1993), esto no se ha de-
mostrado para B. tabaci.

El hecho de que los cuatro derivados del nim
también contengan otros limonoides propios de la se-
milla (melantriol, salinina, nimbina, nimbidina, deace-
tilazadiractinol, 3-deacetilsalanina y salanol) (BOS-
TID 1992) en proporciones variables, sugiere que la
mayor mortalidad causada por el Nim 80 y el Nim-oil
obedeci6 al efecto del aceite per se, mds que a estos
constituyentes. No obstante, puesto que los productos
se aplicaron antes de introducir los adultos de B.
tabaci en las cajas, es dificil explicar como causaron su
mortalidad. Veierov (1996) observé algo anilogo al
evaluar varios tipos de aceites de origen vegetal, y su-
giere como posible explicacion que los adultos mue-
ren por el efecto indirecto de estas sustancias, quizds
por inanicion o deshidratacion. Al respecto, es intere-
sante que el Biomel no causé mortalidad, a pesar de
estar compuesto por aceites de origen vegetal.

Es posible que este efecto de mortalidad repercu-
tiera directamente sobre la oviposicion, lo cual expli-
ca los valores observados con Nim 80 y Nim-oil. Sin
embargo, el Nim 20, aunque no difirio del testigo ni de
la Azatina en la mortalidad, lo hizo en la oviposicion,
lo cual sugiere que alguno de los otros limonoides po-
dria actuar como disuasivo de la oviposicion; Gomez
et al. (1997a) también documentaron tal efecto con es-
ta sustancia. Asimismo, los datos de dichos autores su-
gieren que el Nim-oil podria estimular la oviposicion,
pero los presentes resultados contradicen dicha idea.

En el caso de los extractos vegetales, solamente el
de raiz de anisillo y el de equinacea en éter (Ech-éter)
mostraron tendencias bien definidas en cuanto a mor-
talidad, pero en la cantidad de huevos depositados el
efecto de Ech-éter no difirié del testigo. Los datos del
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primer extracto coinciden con datos previos para ex-
tractos del follaje de especies congéneres, como
Tagetes jalisciensis y T. microglossa (Goémez et al.
1997b); ademads, se ha documentado que los extractos
foliares y aceites esenciales de T. erecta, T. patula y T.
minuta son toxicos para varias especies de insectos
(Atal et al. 1978).

La pimienta presenté una baja cantidad de hue-
vos depositados, a pesar de que el nimero de adultos
posados no difiri6 del testigo, lo cual sugiere que acttia
como disuasivo de la oviposicion. Por su parte, el ex-
tracto de raiz de madero negro no caus6 mortalidad,
pero en experimentos previos el extracto de su follaje
actué como un insecticida muy potente (Thounder
1994, Gomez et al. 1997b). Esto posiblemente se deba
a diferentes tipos de compuestos contenidos en cada
una de esas estructuras, algunos de los cuales podrian
matar a B. tabaci, o a condiciones experimentales es-
pecificas, en cada caso.

En sintesis, entre las sustancias evaluadas fue ob-
via la ausencia de repelencia clara y fuerte sobre los
adultos de B. tabaci, al menos en la modalidad y dosis
evaluadas. Los productos comerciales tuvieron efecto
insecticida, excepto el Biomel, y de los derivados del
nim solamente los que contienen aceite (Nim 80 y
Nim-oil) lo mostraron. De los extractos vegetales, el
anisillo y la fraccion de E. purpurea en éter causaron
mortalidad, mientras que la pimienta causo baja ovi-
posicion.
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RESUMEN. Se evalu6 el efecto de cuatro niveles de fertilizacion de N y K en la resistencia de Lycopersicon
hirsutum f. glabratum (PI 134417) y la susceptibilidad de L. esculentum cv. Santa Clara, a la polilla del tomate,
Tuta absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae), en condiciones de invernadero. En plantas de L. hirsutum y de L.
esculentum se determiné el contenido de trideca-2-nona (2-TD), undeca-2-nona (2-UD), N, P, K, Ca y Mg, den-
sidad y tipos de tricomas y tamafio de hojas. También se estudi6 el efecto de la fertilizacion sobre la oviposi-
cién y ataque de 7. absoluta. El aumento en la fertilizacién con N y K no redujo las concentraciones de 2-TD
y 2-UD en las hojas de L. hirsutum ni su resistencia a 1" absoluta. En plantas de L. esculentum con niveles de
fertilizacion bajos se observé mayor oviposicién del insecto y el aumento en la fertilizacién con N y K favore-
ci6 el ataque de T. absoluta.

Palabras claves: Tomate, Resistencia, Tuta absoluta, Oviposicién, Polilla del tomate, Nitrégeno, Potasio,
Lycopersicon hirsutum.

ABSTRACT. Effect of the levels of fertilization on the intensity of attack by Tuta absoluta in Lycopersicon
hirsutum and L. esculentum. The effect of four levels of N and K fertilization on the resistance of L. hirsutum
f glabratum (PI 134417) and the susceptibility of L. esculentum cv. Santa Clara, to the tomato leaf miner, 7
absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae), were evaluated under greenhouse conditions. In L. hirsutum and L.
esculentum plants the trideca-2-nona (2-TD), undeca-2-nona (2-UD), N, P, K, Ca and Mg contents, density and
types of tricomas and leaf size, were determined. The effect of fertilization on T. absoluta oviposition and attack
was also studied. The increase in fertilization with N and K did not reduce the concentrations of 2-TD and 2-
UD in the leaves of L. hirsutum nor its resistance to 1. absoluta. In L.esculentum plants with low levels of
fertilization, greater oviposition by the insect was observed and an increase in fertilization with N and K
favored attack by T. absoluta.

Key words: Tomato, Resistance, Oviposition, Tuta absoluta, Tomato leaf miner, Nitrogen, Potassium,
Lycopersicon hirsutum.

Introduccion

La polilla del tomate, Tuta (=Scrobipalpuloides) ab-
soluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae), es
considerada una plaga importante de Lycopersicon
esculentum en la mayoria de los paises de América del
Sur, incluyendo Brasil. Su control se ha basado en el
uso de insecticidas, llegando a realizarse hasta tres
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aplicaciones semanales (Guedes et al. 1994, Picango et
al.1996a, 1996b). Una alternativa para el manejo de 7.
absoluta es el uso de variedades resistentes al insecto
(Giustolin y Vendramim 1994, Leite et al. 1995, Picango
et al. 1995). El tomate silvestre Lycopersicon hirsutum
f glabratum (PI 134417) ha mostrado resistencia a esta
polilla (Giustolin y Vendramim 1994, Leite ez al. 1995).
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La resistencia de L. hirsutum a T. absoluta ha sido
atribuida a la presencia de los aleloquimicos trideca-2-
nona (2-TD) y undeca-2-nona (2-UD) presentes en
exudados producidos por los tricomas glandulares de
las hojas (Giustolin y Vendramim 1994). Otros posi-
bles factores de resistencia son: barreras mecdnicas,
densidad, posicion, tamano y forma de los tricomas, lo
cual afecta la oviposicion, alimentacion y proteccion
de los insectos, incluyendo a 7. absoluta (Norris y Ko-
gan 1980, Sotirova y Georgiev 1981). Sin embargo, una
de las limitaciones de utilizar L. hirsutum f. glabratum
(PI 134417) como fuente de resistencia es el posible
efecto de la fertilizacion en la resistencia. Se ha sena-
lado que el aumento en la dosis de N, P, y K disminuye
la densidad de tricomas (tipo VI), asi como la resisten-
cia de la planta a los insectos (Barbour er al. 1991).

El objetivo de este estudio fue la identificacion
de los tipos de tricomas, asi como la determinacion de
2-TD, 2-UD, N, P. K. Ca y Mg, asi como la densidad de
tricomas y area foliar de L. hirsutum f. glabratum (P1
134417) y su efecto en la intensidad del ataque de T.
absoluta.

Materiales y métodos
Esta investigacion se realizo, entre mayo y agosto de
1996, en un invernadero de la seccion de Entomologia
del Departamento de Biologia Animal de la Universi-
dad Federal de Vigosa, Minas Gerais, Brasil. El disenio
experimental fue de bloques al azar con cinco repeti-
ciones. La parcela experimental estaba constituida por
una maceta de polietileno de 5 L de capacidad, que
contenia una planta de tomate de tres meses de edad.
Al inicio de la investigacion se liberaron aproximada-
mente 100 adultos de 7. absoluta. Posteriormente, y
hasta finalizar el experimento (cuatro semanas), se li-
beraron 100 adultos por semana. Se evaluaron dos es-
pecies de tomate L. esculentum cv. Santa Clara (sus-
ceptible al insecto) y L. hirsutum f. glabratum (PI
134417) (resistente al insecto) y cuatro niveles de fer-
tilizacion [N, K, (100 mg de N/kg de suelo); N, Ky
(100 mg de N y 200 mg de K/kg de suelo); N4, K (300
mg de N/kg de suelo) y N;,,K,, (300 mg de N 'y 200
mg de K/kg de suelo)].

Las evaluaciones fueron realizadas a los 60, 67,74
y 81 dias después de la germinacion. Se registro el ni-
mero de huevos de T. absoluta presentes en ambos la-
dos de las hojas en cada parcela. En la dltima evalua-
cion, se registro el nimero de minas de 7. absoluta, las
cuales fueron clasificadas como pequeiias (< 0,5cm) y
grandes (> 0,5 cm) (Picango et al. 1995).
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Para la extraccion y cuantificacion de los dos ale-
loquimicos trideca-2-nona (2-TD) y undeca-2-nona
(2-UD), los genotipos fueron recolectados y pesados
individualmente por la manana. Para cada genotipo se
recolectaron tres muestras de 5 g de hojas por trata-
miento. Esas hojas fueron depositadas en un recipien-
te de vidrio (15 ¢cm altura x 7,5 cm didmetro) que con-
tenia 50 ml de hexano. Los recipientes se cerraron con
tapa y sellaron con cinta adhesiva, para evitar la eva-
poracion de estos aleloquimicos. Las hojas permane-
cieron en estas condiciones por 24 h. Después de la
extraccion, la solucion hexanica fue deshidratada con
Na,SO, anhidro, y concentrada utilizando un evapo-
rador rotativo al vacio, a 30°C, para obtener aceite.
Los analisis fueron realizados en un cromatografo de
gases, modelo CG 37 equipado con programador de
temperatura, detector de ionizacién de llama (FID) e
integrador CG 100. Se utilizé una columna de vidro de
2 m x 2 mm, empaquetada con OV 17 (1% sobre
Chromosorb), con detector a 260°C e inyector a
280°C. El flujo de gases, H,/N,/Ar, fue: 30: 30: 300 ml
minuto’. La temperatura inicial de la columna fue de
80°C, la cual se mantuvo durante dos minutos. Poste-
riormente, la temperatura fue aumentando hasta lle-
gar a 150°C a una velocidad de 6°C minuto™.

Para la determinacion de la densidad de tricomas,
se recolectaron tres hojas por tratamiento y se almace-
naron en alcohol de 70 y diafanizadas utilizando hidro-
xido de sodio al 10%, por dos h, en una solucién de hi-
poclorito de sodio comercial al 20% por 18 h. Después
de lavarlas y durante la deshidratacion, los materiales
fueron tefiidos y montados, entre ldmina y un cubreob-
jeto, utilizando balsamo de Canad4. Para la coloracion,
las muestras se sumergieron por tres minutos en el co-
lorante "fast green" (Johansen 1940). Las densidades
de tricomas/mm? fueron calculadas en foliolos diafani-
zados en recuentos realizados en la region media del
tercer foliolo contando a partir del dpice de las hojas
(Channarayappa et al. 1992). En cada muestra se ana-
lizaron 24 campos, en la porcién media del limbo (re-
gion equidistante entre la nervadura media y el mar-
gen). Por diferencia de focalizacion en este campo, se
realizaron conteos de tricomas en la epidermis adaxial
y abaxial. Por la mafiana se recolectaron tres hojas/tra-
tamiento para evaluar el tamafo (cm?) utilizando el
Sistema de Medicion de Area Foliar Delta T.

En esta investigacion se clasificaron los tricomas
con ambos genotipos de Lycopersicon en glandulares
y no glandulares, a pesar de que en este género exis-
ten siete tipos de tricomas (Luckwill 1943, Channara-



yappa et al. 1992). Esto se realizé porque las accesio-
nes de L. hirsutum presentaban casi solo tricomas gan-
dulares (tipo I, IV, VIc y VII), principalmente del tipo
Vlc (productor de 2-TD y 2-UD). Por el contrario, L.
esculentum presenta casi solo tricomas no glandulares
(tipos IT1, Va y Vb) y el tricoma glandular de tipo Vla
(Channarayappa et al. 1992).

Para la clasificacion de los tricomas utilizé un mi-
croscopio de luz; la recoleccién y preparacion del ma-
terial fue similar al descrito para el conteo de los tri-
comas.

Para la evaluacién de la concentracién de nutri-
mentos se recolectaron tres hojas para cada trata-
miento. Estas hojas fueron colocadas en bolsas de pa-
pel Kraft y secadas a 67°C durante tres dfas. Despucs
se maceraron en un molino Willey con un tamiz no. 20
(Braga y Novais 1970). La preparaci6n de la solucion
mineral para la determinacién de los nutrimentos se
realizé por digestién en seco. Del extracto obtenido, se
determind el potasio utilizando un fotémetro de llama
marca Coleman, modelo 22. Las concentraciones de
calcio y magnesio fueron obtenidas mediante un foto-
metro de absorcion atomica Perkin Elmer, modelo
290 B; previamente se agrego clorato de estroncio pa-
ra eliminar la interferencia de otros elementos mine-
rales, principalmente fésforo (Braga y Defelipo 1 974).
Los andlisis de nitrégeno se realizaron siguiendo el
método de Nessler (Jackson 1958). El fésforo se deter-
min6 por el método colorimétrico de vitamina C (Bra-
ga y Defelipo 1974).

Los resultados sobre el ataque de T. absoluta, area
foliar, densidad de tricomas, concentracion de 2-TD, 2-
UD, N, P, K, Ca y Mg fueron sometidos a un analisis de
varianza y prueba de media de Scott-Knott al 5% de
significancia (Scott y Knott 1974). También se realiza-
ron analisis de regresion para L. hirsutum f. glabratum
y L. esculentum, para las caracteristicas del insecto y
de la planta, en funcién de las densidades de tricomas
y proporcion de 2-TD, 2-UD, N, P, K, Ca y Mg. Las
ecuaciones para estimar las curvas de los graficos se
generaron a partir de los datos crudos, utilizando el
programa de Jandel Scientific o Table Curve, el cual
permite obtener valores confiables (P<0,05) para esti-
mar el nimero de huevos o minas para una determi-
nada concentracion de 2-TD, 2-UD.

Resultados y discusion

L. esculentum presenté 90,31% de tricomas no glan-
dulares; mientras que L. hirsutum 97,12% fueron tri-
comas glandulares.
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No se encontraron diferencias significativas en el
contenido de Mg en hojas de L. esculentum y L.
hirsutum (0,04% de la materia seca), con respecto a
2-TD y 2-UD (0,309% y 0,0015 %, respectivamente, en
peso fresco). Tampoco se detectaron diferencias en la
densidad de tricomas y drea foliar (Cuadro 1) en ho-
jas de L. hirsutum en funcion de los niveles de fertili-
zacion. Esto indica que L. hirsutum mantuvo el factor
de resistencia al insecto con todos los niveles de Ny K
evaluados en este estudio. Barbour et al. (1991) obser-
v6 que un aumento en la fertilizacion con N,Py K (20-
20-20) de 1,4 g - 2.8 g/kg de suelo no afect6 el drea fo-
liar de L. hirsutum, pero redujo la densidad de
tricomas de tipo VI (productores de 2-TD) y la con-
centracion de 2-TD en las hojas.

Cuadro 1. Densidad de tricomas (adaxial + abaxial/2) y area
foliar de Lycopersicon esculentum'y L. hirsutum en funcion de
cuatro niveles de fertilizacién. Vigosa, Minas Gerais, Brasil,
1996.

Tricomas/mm? Area foliar (cm?)
Fertilizacion L. esculentum L. hirsutum L. esculentum L. hirsutum

N00Ko 136aA* 92bA 281,75aB 177,54 aA
NyoKae ~ 11,32B  107aA 260,33aB 170,96 aA
NaooKo 106aB  10,0aA 370,76 aA 176,09 bA
2 92aC  98aA 370,73aA 147,90 bA

*Los valores seguidos por la misma letra mindscula en la fila
y la mayuscula en la columna no difieren entre si segun la
prueba de Scott-Knott P<0,05.

N, o, € Nag = 100 y 300 mg de N/kg de suelo, respectivamen-

te. K, y Kyoo = 0y 200 mg de K/kg de suelo, respectivamente.

Dimock et al. (1982) obtuvieron niveles mas altos
de 2-UD (0,066% en peso fresco) que los determina-
dos en esta investigacion. Esta diferencia podria de-
berse a que este estudio fue realizado en invierno (Ni-
choul 1994). La concentracién de 2-TD (0,301% en
peso fresco), determinado en esta investigacion fue si-
milar a la sefialada por Dimock et al. (1982) (0,369%
en peso fresco). Las dreas foliares de L. esculentum
fueron mayores para los niveles de fertilizacion
N,00Ko ¥ N3goKog que para N K y Ny Ko (Cuadro
1). Esto indicaria que las diferencias en el area foliar
posiblemente se deben a los altos niveles de fertiliza-
cién con nitrégeno.

La oviposicion de T. absoluta fue mas alta en
plantas de L. esculentum que en L. hirsutum con un ni-
vel de fertilizacion de N, K, (Cuadro 2), probable-
mente ésto se debio a los niveles de 2-TD y a la den-
sidad de tricomas que no favorecieron la oviposicion



de T. absoluta en hojas de L. hirsutum (Fig. 1). No se
observaron diferencias estadisticas entre L. esculentum
y L. hirsutum con otros niveles de fertilizacion, proba-
blemente debido al bajo nimero de huevos de esta
plaga (Cuadro 2).

La cantidad de minas pequenas observada en las
hojas de L. esculentum fue mayor que en L. hirsutum
con un nivel de fertilizacién de N, K, (Cuadro 2). Es-
to podria explicarse por el bajo contenido de Ca, que
constituye la ldmina de la pared celular de los vegeta-
les, (Marschner 1995) en las hojas de L. esculentum
con respecto a las hojas de L. hirsutum. Por tanto, las
hojas de L. esculentum fueron mas suaves que las de
L. hirsutum, lo cual facilité la penetracion y formacion
de minas por parte de este insecto. No s¢ observaron
diferencias significativas en los demads niveles de ferti-
lizacién entre las dos especies de tomate en cuanto a
las concentraciones de Ca (Cuadro 3 , Fig. 1). Otra po-
sibilidad fue el hecho de que las hojas de L. esculentum,
ademas de ser mas suaves, tenian mayor valor nutriti-
vo o mayor digestibilidad, comparadas con las de L.
hirsutum,lo que podria haber aumentado la viabilidad
larval y, consecuentemente la cantidad de minas en la
primera especie de tomate. A pesar de la gran canti-
dad de huevos de T absoluta en L. esculentum con un
nivel de fertilizacion de N, K, comparado con los
demas niveles de N y K, las hojas de estas plantas no
fueron un buen alimento para esta plaga, ocasionando
alta mortalidad larval.

Se observé mayor cantidad de minas grandes/hoja,
para todos los niveles de fertilizacion, en L. esculentum
que en L. hirsutum (Cuadro 2). Esto, probablemente
se debi6 a la mayor cantidad de huevos puestos en ho-
jas de L. esculentum, ademas del posible efecto anti-
bidtico de 2-TD sobre las larvas de esta plaga, o que
puede aumentar la mortalidad larval en L. hirsutum.
Picango et al. (1995) en pruebas de seleccion libre, no
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Figura. 1. Numero de huevos y de minas/hoja de Tuta
absoluta en Lycopersicon esculentumy L. hirsutum
en funcién de los niveles de Ca y trideca-2-nona y
densidad de tricomas. Vigosa, Minas Gerais. Bra-
sil. 1996.

Cuadro 2. Numero de huevos, minas pequefias (< 0,5 cm) y minas grandes (> 0,5 cm) de Tuta absoluta por hoja en
Lycopersicon esculentum y L. hirsutum en funcién de cuatro niveles de fertilizacion. Vigosa, Minas Gerais, Brasil. 1996.

Huevos/hoja Minas pequefias Minas grandes
Fertilizacion L. esculentum L. hirsutum L. esculentum L. hirsutum L. esculentum L. hirsutum
N, 00K 0,86 aA* 0,03 bA 0,76 aB 0,71 aA 11,77 aA 3,67 bA
N 00K200 0,21 aB 0,09 aA 0,80 aB 0,85 aA 15,25 aA 2,22 bA
NooKo 0,23 aB 0,01 aA 3,08 aA 0,90 bA 17,88 aA 5,68 bA
NagoKsig 0,32 aB 0,03 aA 1,97 aA 1,39 aA 11,01 aA 3,31 bA

*Los valores seguidos por la misma letra mindscula en la fila y la maytscula en la columna no difieren entre si, segln la prue-

ba de Scott-Knott P<0,05.

N, oo ¥ Naoo = 100 y 300 mg de N/kg de suelo, respectivamente. K, y Ky, = 0y 200 mg de K/kg de suelo, respectivamente.



Cuadro 3. Niveles de N, P, Ky Ca (% en materia seca) en ho-
jas de Lycopersicon esculentum y L. hirsutum en funcién de
cuatro niveles de fertilizacion. Vigosa, Minas Gerais, Brasil.
1996

Contenido foliar Nivel de fertilizacion

de nutrimentos

lespecie NiooKo  NygoKago  NagoKg  NaggKago
Nitrogeno

L. esculentum 2,28bC* 2,15bC  3,03aA  2,70bB
L. hirsutum 2,97aA 2,56aB 3,08aA 3,05aA
Fosforo

L. esculentum 0,49aA 0,39aB 0,37bB 0,37bB
L hirsutum 0,51aA 0,45aA 0,49aA 0,45aA
Potasio

L. esculentum 1,83bB 3,11bA 1,69bB 3,12bA
L. hirsutum 2,79aC  3,60aB 2,70aC  4,20aA
Calcio

L. esculentum 0,40aA 0,33aB 0,34bB 0,34aB
L. hirsutum 0,42aA 0,35aB  0,40aA  0,34aB

*Los valores seguidos por la misma letra mindscula en la co-
lumna y la mayuscula en la fila no difieren entre si, segun la
prueba de Scott-Knott P<0,05.

N, g0 € N3go = 100 y 300 mg de N/kg de suelo, respectivamen-

te. K, y K,qo = 0 y 200 mg de K/kg de suelo, respectivamente.

detectaron diferencias significativas en el nimero de
minas en hojas de estas mismas especies. Leite et al.
(1995) observaron mayor oviposicion de este insecto
en L. esculentum que en L. hirsutum. Esto demuestra
que a pesar de la menor oviposicion de 7. absoluta en
L. hirsutum, las larvas hicieron mayor cantidad de mi-
nas en este genotipo que en L. esculentum.

Conclusiones

L. hirsutum mantuvo los niveles de sus factores de re-
sistencia a T. absoluta para todos los niveles de fertili-
zacién evaluados en este estudio.

Las plantas de L. esculentum con bajo nivel nutri-
cional en N son mds atrayentes a 1. absoluta para su
oviposicion. El aumento en los niveles de N y K en
plantas de L. esculentum favorece el ataque de larvas
pequeiias de la polilla del tomate.
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NOTA TECNICA

Algunas relaciones troficas entre insectos y
malezas en cultivos de America Central

Daniel Coto*

RESUMEN. Se describen varias asociaciones entre malezas e insectos que se alimentan de alguna parte vege-
tativa de la maleza, observadas en cultivos anuales y perennes en América Central. Estas asociaciones podrian
ser ttiles para el desarrollo de trabajos de investigacion en malherbologia y entomologia, especialmente para
el control de malezas con insectos. Las malezas asociadas con los insectos son: Emilia fosbergii, Waltheria
indica, Loranthus leptostachyus, Boehmeria nivea, Asclepias curassavica, Spananthe paniculata, Sida
rhombifolia, Mimosa pudica, Ludwigia sp., Cuphea carthaginensis, Lantana camara, Cyperus rotundus,
Chenopodium sp., Panicum maximun, Spilanthes acmella, Eupatorium odoratum, Micranta sp., Melampodium
perfoliatum, Tithonia tubaeformis, Bidens pilosa, Amarantus spinosus, Euphorbia hirta y Crotalaria micans.

Palabras clave: Relaciones tréficas, Insectos, Malezas, América Central.

ABSTRACT. Some trophic relations between insects and weeds in crops of Central America. Several
associations between weeds and insects that feed on a vegetative part of the weed, observed on annual and
perennial crops in Central America, are described. These associations could be useful for the development of
research in and entomology, especially for the control of weeds with insects. The weeds that are associated with
insects are: Emilia fosbergii, Waltheria indica, Loranthus leptostachyus, Boehmeria nivea, Asclepias curassavica,
Spananthe paniculata, Sida rhombifolia, Mimosa pudica, Ludwigia sp., Cuphea carthaginensis, Lantana camara,
Cyperus rotundus, Chenopodium sp., Panicum maximun, Spilanthes acmella, Eupatorium odoratum, Micranta
sp.. Melampodium perfoliatum, Tithonia tubaeformis, Bidens pilosa, Amarantus spinosus, Euphorbia hirta and

Crortalaria micans.

Key words: Tophic relations, Insects, Weeds, Central America.

Introduccion

Las malezas son perjudiciales en muchos cultivos por-
que compiten por espacio, nutrimentos y luz, afectan-
do la produccion. Por tanto, su manejo es importante.
Sin embargo, éste se ha basado, casi exclusivamente,
en la aplicacion de herbicidas. No obstante, algunos
de estos productos no han sido muy eficaces o son
agroquimicos de alta residualidad, que contaminan el
ambiente.

Por tanto, se debe mejorar el manejo de las male-
zas mediante tdcticas que procuren la sostenibilidad
de los agroecosistemas. Una de las alternativas poten-
ciales es la del uso de insectos fit6fagos. Sin embargo,
su éxito dependera del impacto del insecto sobre las

Recibido: 18/03/99. Aprobado: 24/09/99.

poblaciones de plantas indeseables. Es necesario con-
siderar que los dafios en las plantas deben ser meno-
res que el valor competitivo de la maleza, lo cual pue-
de lograrse con diferentes grados de alimentacion
sobre la planta.

La accién directa de algunos insectos sobre las
malezas ayuda a disminuir sus poblaciones, y su accion
indirecta favorece la entrada de hongos, bacterias u
otros organismos patogenos.

Los insectos que se alimentan de la raiz, tallo, se-
milla y flores causan mayor dafio a la planta hospe-
dante que los que atacan el follaje.

La observacion de algunas malezas de importan-
cia en cultivos anuales y perennes en América Central

*CATIE. Unidad de Fitoproteccién 7170 Turrialba, Costa Rica. EMail: dcoto@catie.ac.cr



permitiran determinar asociaciones troficas de insec-
tos con malezas. El objetivo de este trabajo fue esta-
blecer un registro de asociaciones en agroecosistemas
de América Central con el propésito de identificar po-
sibles alternativas para futuras investigaciones en el
tema.

Asociaciones troficas entre insectos y malezas
Las asociaciones se presentan en el Cuadro 1.
Melanchroia chephise (Cramer). La larva se ob-
servé en Turrialba, Cartago, Costa Rica defoliando a
la maleza Emilia fosbergii (L.) (Compositae), la cual
estaba asociada al cultivo de frijol. Las larvas son gu-
sanos medidores con dos pares de patas falsas, que ca-
minan en forma ondulada. El adulto es una mariposa
negra, con los dpices de las alas delanteras blancos.
La maleza es una dicotiledénea, herbacea, anual,
de 0,20 a 0,60 m de altura; con hojas alternas, pubescen-
tes, de bordes ondulados, flor purpura lila, naranja o es-
carlata. Se propaga por semilla y es maleza en planta-
ciones, rastrojos, pastizales y bordes de carretera.
Noropsis hieroglyphica (Cramer). La larva de
este defoliador se ha observado sobre la maleza
Waltheria indica L.(Sterculiaceae) en Canas, Guana-
caste, Costa Rica, asociada con el cultivo de arroz. El
adulto es una mariposa con las alas delanteras amari-
llo pélido con franjas negras en la mitad anterior del
ala y puntos negros en la mitad posterior. Las alas tra-
seras son pardo oscuro. Las larvas se alimentan del fo-
llaje, defoliando la maleza; la cual es una planta herba-
cea o semilefosa que comunmente alcanza 1 m de
altura, es erecta o decumbente. Sus hojas son alternas
y gruesas, oblonga o redondeada-ovada, con el dpice
obtuso o redondeado. Se propaga por semilla y es ma-
leza en pastizales y varios cultivos.
Hesperocharis crocea Bates. Las larvas fueron
observadas en Turrialba, Cartago, Costa Rica, defo-
liando la planta parasita Loranthus leptostachyus
H.B.K. (Loranthaceae), conocida como matapalo. Se
encontré asociada con el cultivo de citricos. El adulto
es una mariposa con las alas posteriores amarillas en
su tercio anterior y anaranjadas en el resto del ala; las
alas anteriores son amarillas. Las larvas son pardo os-
‘curo, con chalazas sobre el tegumento; son gregarias y
se encuentran sobre hojas y tallos. Se alimentan de las
hojas llegando a defoliar totalmente la planta. La ma-
leza es una dicotiledonea, hemiparasita, trepadora que
crece sobre arboles maderables, frutales, cacao y café,
entre otros. Mide de 0,30 a 1,50 m de largo. Las rai-
ces adventicias o haustorios le permiten asirse a las ra-
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mas de la planta hospedante. Sus hojas son simples,
opuestas, ovaladas, membranosas y semicoredceas. Se
propaga por semillas.

Pleuroptya silicalis (Guenée). La larva fue ob-
servada atacando a la maleza Boehmeria nivea (L.)
Gaud. (Urticaceae), en Santa Cruz de Turrialba, Car-
tago, Costa Rica. EIl adulto es una mariposa pardo-
claro con franjas transversales mads oscuras en zigzag
en ambas alas. Las larvas se alimentan del area foliar
de la maleza, ocasionando severos dafios; cuando la
densidad poblacional es alta pueden acabar con la
planta. La maleza es una dicotiledonea, herbacea
anual, de 1,50 a 2,00 m de altura, con hojas alternas,
simples, ovadas, acuminadas y de bordes dentados. Se
propaga por semilla, o por rizomas. Es una maleza
agresiva y persistente ¢ interfiere en la produccion de
café.

Aphis nerii Fonscolombe. Ninfas y adultos de
éstos pulgones se encontraron alimentandose de la
maleza Asclepias curassavica L. (Asclepiadaceac) en
Turrialba, Catago, Costa Rica. La maleza estaba aso-
ciada a pastizales destinados a la ganaderia. Las nin-
fas y adultos tienen el cuerpo negro, sus alas son
transparentes con venas negras, antenas uniforme-
mente oscuras; corniculos fuertes, dos veces mas lar-
gos que la cauda, esclerito postcornicular ancho y ne-
gro. Se alimentan de tallos y hojas de la planta, para
la extraccion de la savia introduce el estilete del apa-
rato bucal hasta los haces vasculares y especialmente
hasta el floema, en donde estd su principal fuente de
alimento; las plantas se tornan amarillas por la pérdi-
da de nutrimentos. La maleza es una dicotiledonea.
herbdcea, perenne, de 0,50 a 1,30 m de altura. Todos
sus organos contienen latex blanquecino, el cual flu-
ve de las heridas; sus hojas son opuestas o algunas ve-
ces en grupos radiados de 3, con peciolo corto, lan-
ceoladas a oblongas. Se propaga por semilla. Es
maleza de cultivos, rastrojos, pastizales, facotales y
bordes de carreteras.

Papilio polyxenes Fabricius. Las larvas se ob-
servaron alimentandose sobre la maleza Spananthe
paniculata Jacq. (Apiaceae), en Turrialba, Cartago.
Costa Rica. La maleza estaba asociada al cultivo de
maiz. El adulto es una mariposa con las alas anterio-
res y posteriores negras, con una franja diagonal de
manchas amarillas a lo largo de ambas alas; al final de
las alas posteriores hay dos ocelos anaranjados o ama-
rillos con un punto negro al centro. Los bordes margi-
nales de ambas alas tienen manchas amarillas. Las lar
vas son negras con verde, se alimentan frecuentementc



del follaje e inflorescencias de la maleza; la cual es una
dicotiledonea, herbacea anual, de 0,30 — 1,00 m de altu-
ra; con hojas cordiformes o deltoides, dentadas o ase-
rradas. Se propaga por semilla y vegetativamente por
cepas. Es maleza en cultivos y bordes de carreteras.
Calligrapha fulvipes Stal. En San Rafael, Carta-
g0, Costa Rica se observaron adultos alimentandose
de la maleza Sida rhombifolia 1. (Malvaceae). EIl
adulto tiene la cabeza y el pronoto negro, los élitros
tienen fondo amarillo con manchas negras de varios
tamanos, hay dos manchas sobresalientes con forma
de coma en la parte anterior de los élitros y dos semio-

vales en la parte posterior. Los adultos comen el fo-
llaje y flores, llegando a defoliar la planta. Esta es una
maleza dicotiledonea, perenne, sub-arbustiva, erecta,
de 0,50 a 2,00 m de altura, hojas alternas, con peciolo
corto, estipuladas, de forma romboide a ovadas con
bordes aserrados menos en la base. Se propaga por se-
milla. Es maleza en cultivos, terrenos baldios, pastiza-
les y bordes de carreteras. Es altamente competitiva
con cultivos debido a su sistema radical profundo.
Utetheisa ornatrix (L.), Hyalymenus tarsatus
(E.), Nezara viridula (L.). Las tres especies se obser-
varon alimentdndose de la maleza Crotalaria micans

Cuadro 1. Asociaciones troficas entre insectos y malezas en agroecosistemas de Centro America.

Insecto Maleza

Orden Familia Genero Especie Genero Especie
Lepidoptera Geometridae Melanchroia chephise Emilia fosbergii
Lepidoptera Noctuidae Noropsis hieroglyphica Waltheria indica
Lepidoptera Noctuidae Platysenta sutor Spilanthes acmella
Lepidoptera Pieridae Hesperocharis crocea Loranthus leptostachyus
Lepidoptera Pyralidae Pleuroptya silicalis Boehmeria nivea
Lepidoptera Pyralidae Herpetogramma bipunctalis Amaranthus spinosus
Lepidoptera Papilionidae Papilio polyxenes Spananthe paniculata
Lepidoptera Arctiidae Utetheisa ornatrix Crotalaria micans
Lepidoptera Arctiidae Ecpantheria sp. Melampodium perfoliatum
Lepidoptera Arctiidae Estigmene columbiana Melampodium perfoliatum
Lepidoptera Sphingidae Hyles lineata Euphorbia hirta
Lepidoptera Tortricidae Bactra sp. Cyperus rotundus
Lepidoptera Nymphalidae Actinote anteas Eupatorium odoratum
Homoptera Aphididae Aphis nerii Asclepias curassavica
Homoptera Aleyrodidae Trialeurodes abutiloneus Tithonia tubaeformis
Coleoptera Chrysomelidae Calligrapha fulvipes Sida rhombifolia
Coleoptera Chrysomelidae Oedionychus virgata Amaranthus spinosus
Coleoptera Chrysomelidae Altica sp. Ludwigia sp.
Coleoptera Chrysomelidae Macrohaltica sp. Cuphea carthaginensis
Coleoptera Chrysomelidae Oedionychus virgata Chenopodium sp.
Coleoptera Chrysomelidae Zygogramma signatipennis Tithonia tubaeformis
Coleoptera Chrysomelidae Omoplata quadristillata Micranta sp.
Coleoptera Chrysomelidae Anomoea sp. Mimosa pudica
Coleoptera Coccinellidae Epilachna mexicana Amaranthus spinosus
Coleoptera Curculionidae Crotanius trivittatus Bidens pilosa
Coleoptera Curculionidae Linogeraeus sp. Bidens pilosa
Coleoptera Curculionidae Nicentrus sp. Bidens pilosa
Coleoptera Curculionidae Cholus aureus Panicum maximun
Hemiptera Alydidae Hyalymenus farsatus Crotalaria micans
Hemiptera Pentatomidae Nezara viridula Crotalaria micans
Hemiptera Pentatomidae Euthyrhynchus floridanus Bidens pilosa
Hemiptera Coreidae Hypselonotus sp. Euphorbia hirta
Hemiptera Coreidae Acanthocerus clavipes Bidens pilosa
Hemiptera Coreidade Acanthocephala sp. Bidens pilosa
Hemiptera Tingidae Teleonemia scrupulosa Lantana camara
Hemiptera Tingidae Gargaphia patricia Euphorbia camara
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L. (Leguminosae), en Turrialba, Cartago; Costa Rica.
El adulto de U. ornatrix es una mariposa con las alas
delanteras rosado pdlido, con franjas rojas disconti-
nuas en los margenes y algunos puntos negros. Las
alas posteriores tienen un fondo blanco, con manchas
negras grandes en la parte posterior. Las larvas de las
orugas minan los frutos consumiendo las semillas,
también se alimentan del follaje.

Los adultos de H. tarsatus son delgados, verde o
pardo rojizo; en cada lado del térax; posee manchas bien
definidas amarillo pélido, los fémures traseros estdn hin-
chados y dentados, las tibias en el macho son curvas.

Los adultos de N. viridula son ovalados y ligera-
mente convexos en el dorso. El cuerpo es verde, con
la cabeza saliente, triangular y con mdrgenes rojizos.
En la base del escutelo muy cerca del pronoto, hay
tres manchas amarillentas y proximo a cada angulo
anterior del mismo existe un punto negro. Las ninfas
y adultos de ambas especies se alimentan de la savia
de la planta, succionando los jugos de los frutos, hojas
y tallos, ambas especies completan su ciclo de vida en
la maleza. La planta es una dicotiledonea herbéacea
anual, subarbustia, erecta y ramificada de 0,60 - 3,00 m
de altura. Las hojas son alternas, compuestas y trifo-
liadas, las flores son de color amarillo, se propaga por
semilla. Crece en terrenos baldios, pastizales, algunos
cultivos y bordes de caminos.

Hyles lineata (F.), Hypselonotus sp., Gargaphia
patricia (Stal). Las tres especies se encontraron cau-
sando dafo sobre la maleza Euphorbia hirta L.
(Euphorbiaceae). El adulto de H. lineata se recolecto
en San Andrés, San Salvador, El Salvador y es una ma-
riposa con las alas delanteras pardo, con una franja
blanca diagonal y las venas internas blancas. Las alas
posteriores muestran una franja ancha, parda en la
parte posterior, una rosada en la seccion media y una
mancha parda blancuzca pequefa en la parte anterior.
Las larvas se alimentan del follaje de la maleza.

El chinche Hypselonotus se recolecté en Turrial-
ba, Cartago, Costa Rica. El adulto tiene los hemiéli-
tros negros con una mancha amarilla al centro de ca-
da hemiélitros, cabeza roja; patas y antenas negras.

La especie G. patricia se recolecté en San Rafael,
Cartago, Costa Rica. El adulto tiene aspecto de enca-
je: protérax pardo oscuro con los bordes blancos. El
abdomen y parte de los hemiélitros que lo cubren son
pardo oscuro; hemiélitros con dos pequefas franjas
negras en el primer tercio. Cabeza negra, antenas par-
do claro con el dpice negro. Ambas especies se ali-
mentan de la maleza, succionando la savia de las hojas
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y tallos. La maleza es una dicotiledénea, herbacea
anual, de 0,20 a 0,60 m de largo y sus hojas son opues-
tas; se propaga por semilla. Es maleza de cultivos, ras-
trojos, pastizales y bordes de caminos.

Oedionychus virgata Har., Epilachna mexicana
(Guérin), Herpetogramma bipunctalis (F.). O.virgata
se observé en Hattieville, Belize y El Progreso, Pana-
ma. El adulto tiene los tres primeros segmentos de la
antena pardo claro, los demds son negros. Su pronoto
es amarillo, los élitros tienen el fondo amarillo, con
tres franjas negras longitudinales.

E. mexicana se recolect6 en Sacatepeque, Guate-
mala; los adultos son negros, con diez manchas gran-
des amarillo pdlido o rojizas sobre los élitros, algunas
de las manchas pueden confluir. Los adultos de am-
bas especies se alimentan del follaje de la maleza,
Amaranthus spinosus L. (Amarantaceae). La especie
H. bipunctalis se observé alimentandose del follaje de
esta maleza en El Progreso, Panama. Las larvas son
translicidas, amarillas a verde gris, la cabeza es pardo
oscura o morada oscura, escudo protoracico con dos
manchas negras diagonales. El adulto es una maripo-
sa gris-amarillo pdlido, con algunas manchas mas os-
curas y lineas indistintas en las alas delanteras. La ma-
leza es una dicotiledénea anual, herbacea, erecta,
espinosa y ramificada, de 0,40 a 1,50 m de altura. Ho-
jas alternas, simples y ovaladas. Se propaga por semi-
lla. Esta especie es maleza en pastizales, rastrojos, cul-
tivos anuales, perennes y bordes de caminos.

Anomoea sp. Se encontr6 alimentdndose del fo-
llaje de la maleza Mimosa pudica L. (Mimosaceae) en
El Zamorano, Tegucigalpa, Honduras. Los adultos tie-
nen la cabeza negra, con dos manchas anaranjadas en
el centro de los ojos; el pronoto es negro con una man-
cha anaranjada en el borde anterior. Los élitros tie-
nen el fondo amarillo con dos manchas negras en el
tercio anterior y una banda transversal negra en la
parte posterior. La maleza es una dicotiledonea, ar-
bustiva, perenne, postrada, espinosa y ramificada, de
0,25 a 0,50 m de longitud. Hojas bipinnadas, con cua-
tro hojas primarias que parten de un solo punto del
peciolo. Las hojas se cierran al ser tocadas. Se propa- .
ga por semilla. Es maleza en pastizales, plantaciones
abandonadas, cultivos y bordes de caminos. Su caréc-
ter espinoso y perenne la hace una planta nociva en
pastizales, asi como en algunos cultivos.

Altica sp. Se encontr6 gran cantidad de adultos
sobre la maleza Ludwigia sp. (Onagraceae) en la loca-
lidad de Batédn, Limén, Costa Rica. Los adultos son ne-
gros, excepto los tres primeros segmentos de las ante-



nas que son pardo oscuro. Se alimentan en forma gre-
garia en el haz y envés de las hojas, ocasionando gran
cantidad de agujeros en el follaje. La maleza es una di-
cotiledonea, anual o perenne, herbacea o sub-lefiosa,
erecta y muy ramificada; de 0,70 a 1,80 m de altura.
Las hojas son de bordes lisos, alternas, pecioladas y
oblongo-lanceoladas, se propaga por semilla. Es male-
za en cultivo de arroz irrigado e inundado, canales de
drenaje y riego, lagos, pastizales y bordes de caminos.
Macrohaltica sp. Se ha informado la presencia de
grandes grupos de adultos, sobre la planta silvestre
Cuphea carthaginensis (Jacq.) J. Macbr. (Lythraceae),
en la estacion seca, en Trojas de Valverde Vega, Ala-
juela, Costa Rica (Hilje y Coto 1994). Los adultos son
purpura tornasol. Las plantas no alcanzan mas de 30
cm de altura, y estaban adyacentes a una plantacion de
tomate irrigado. Los adultos se localizaban-en el haz y
envés de las hojas; las cuales presentaban varios aguje-
ros. C. carthagenensis es una dicotiledonea, herbacea,
anual, de 0,15 a 0,50 m de altura. Sus hojas son ovala-
das a oval-lanceoladas, de bordes lisos, pecioladas y
opuestas. Se propaga por semilla y vegetativamente.
Teleonemia scrupulosa Stal. Se observo sobre la
planta silvestre Lantana camara L. (Verbenaceae) en
Esparza, Puntarenas, Costa Rica. El adulto es pardo
con aspecto de encaje. El pronoto hacia &l centro pre-
senta tres protuberancias en forma de Hﬂeh:\ hemiéli-
tros sobre el abdomen totalmente reticulados. Las
ninfas y adultos se alimentaban del follaje y flores, se
encuentran en grupos de cinco a ocho individuos por
flor. La planta es una dicotiledénea, arbustiva, peren-
ne, de 1 a 3 m de altura, hojas opuestas, aserradas, pe-
cioladas, ovadas o algo oblongas y acuminadas, arru-
gadas y con el haz y envés asperos; las flores son

pequeiias, amarillas, anaranjadas o rojas. Se propaga‘

por semillas y estacas. Esta especie es maleza en cul-
tivos, pastizales, tacotales y bordes de caminos.
Bactra sp. ca. Este barrenador se observo sobre la
maleza Cyperus rotundus L. (Cyperaceae) en Parrita,
Puntarenas y en Canas, Guanacaste, Costa Rica. El
adulto es un microlepidéptero con las alas delanteras
y traseras crema brillante. Las delanteras presentan
en su borde marginal muchas franjas cortas de color
pardo, el dpice del ala es crema entre mezclado con
pardo. Las larvas barrenan los bulbos de la planta oca-
sionando su muerte. La planta es una monocotiledo-
nea, herbacea, perenne, de 0,10 a 0,50 m de altura; con
raiz fibrosa que se desarrolla a partir de tallos subte-
rraneos largos, delgados, con rizomas estoloniformes
delgados que producen numerosas cadenas de tubér-
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culos. Se propaga por semilla o vegetativamente por
bulbos y esquejes. Es maleza de cultivos perennes y
anuales, pastizales y bordes de caminos. Es una de las
malezas mas agresivas del tropico y subtropico.

Oedionychus virgata Har Se observaron alimen-
tandose del follaje de Chenopodium sp. (Chenopodia-
ceae) en El Progreso, Panamd y en Hattieville, Belice.
En el adulto, los tres primeros y tltimo segmento de la
antena son amarillos, los restantes pardo oscuro. La
cabeza es amarilla, el pronoto amarillo palido, los €li-
tros tienen cuatro franjas longitudianales amarillas y
tres negras y bordes marginales negros. El fémur y
tres tercios de la tibia son amarillos, el otro tercio y
tarsos pardo oscuro. La maleza es una dicotiledonea
herbécea, anual de 0,20 a 1,50 m de altura; hojas alter-
nas o lanceoladas. Se propaga por semilla. Es maleza
en cultivos, pastizales y orillas de camino.

Crotanius trivittatus (Champion), Linogeraeus
sp., Nicentrus sp., Acanthocerus clavipes (F.),
Acanthocephala sp., Euthyrhynchus floridanus (L.).
Estas especies se observaron sobre la maleza Bidens
pilosa L. (Asteraceae), en la localidad de Turrialba,
Cartago, Costa Rica. Los adultos de C. trivittatus mi-
den aproximadamente 4 mm de largo, estdn cubiertos
por escamas amarillo claro, excepto por tres lineas ne-
gras sobre los élitros y dos en el pronoto que estédn cu-
biertas de escamas negras.

Los picudos adultos del género Linogeraeus son
pequenos, negros y en forma de diamante, con un pico
o rostrum largo y rojo al igual que las patas. El prono-
to es densamente punteado y cubierto de escamas
amarillo claro, los élitros tienen surcos longitudinales
punteados y densamente cubiertos por escamas ama-
rillo pélido.

Los adultos de Nicentrus sp. son negros y de for-
ma alargada. El pronoto es puntuado y cubierto por
pocas escamas amarillo pdlido; élitros con surcos lon-
gitudinales punteados, con una hilera de escamas por
surco. Patas rojas y rostrum negro.

Los adultos del chinche A. clavipes tienen el pro-
noto pardo oscuro, con una mancha pardo claro al cen-
tro; margenes con muchas proyecciones en forma de
espinas, al igual que otras dreas del pronoto: angulos
humerales proyectados, terminando en una espina: los
hemiélitros son pardo oscuro, con varias venas pardo
claro en la regién anterior. Los fémures posteriores
tienen una pequefia mancha negra al final del mismo.

Los adultos del género Acanthocephala son pardo
oscuro o negro, y en el macho los fémures traseros es-
tan hinchados.



Los adultos de E. floridanus tienen el escutelo y el
pronoto azul metdlico, el primero con tres manchas
anaranjadas y el segundo con los dngulos humerales
proyectados hacia los lados, y con una mancha anaran-
jada pequefia en la regioén anterior. Los hemiélitros
verde oscuro metdlico; los tarsos, tibias, mitad del fé-
mur y coxa azul metalico.

Los adultos de C. trivittatus, Linogeraeus sp. y
Nicentrus sp. se alimentan de las flores y del follaje
tierno, ocasionando agujeros de diferente tamafio.
Las ninfas y adultos de A. clavipes, Acanthocephala sp.
y E. floridanus succionan la savia de tallos, hojas y flo-
res, ocacionando amarillamiento de la planta. Esta es
una dicotiledénea, herbdcea, anual, de 0,25 - 1,20 m de
altura, con hojas opuestas, generalmente trilobuladas
o simples, se reproduce por semilla. Es maleza de cul-
tivos, rastrojos, pastizales y orillas de caminos.

Zygogramma signatipennis (Stal), Trialeurodes
abutiloneus (Haldeman). Ambas especies se observa-
ron sobre Tithonia tubaeformis (Jacq.) Cass (Astera-
ceae), en Guaymango, San Salvador, El Salvador. La
maleza estaba asociada al cultivo de frijol. Los adultos
se alimentan en forma gregaria del follaje, ocasionan-
do abundantes agujeros.

Los adultos de Z. signatipennis tienen la cabeza y
el pronoto pardo claro. Los élitros son pardo oscuro
con manchas amarillas de forma variada y ocho circu-
los de color pardo entre las manchas amarillas. Los
adultos de T. abutiloneus son blancos, las ninfas miden
0,88 mm de longitud y 0,55 de ancho, generalmente
presentan una banda meso-dorsol oscura.

Las ninfas y los adultos de T. abutiloneus se ali-
mentan en el envés de las hojas, ocasionando defor-
macion y amarillamiento del follaje de la maleza. Es-
ta es una planta anual de 1 - 3 m de alto, tallo
inicialmente con pelos cortos, que se tornan glabroso.
El tallo, cuando esta en contacto con el suelo produ-
ce raices. Las hojas inferiores son opuestas y las supe-
riores alternas, ovadas o ovadas-tridngulares. Es ma-
leza en cultivos y lugares abiertos y se reproduce por
semilla.

Cholus aureus Champion. Los adultos se encon-
traron alimentdndose del follaje tierno de Panicum
maximun Jacq. (Gramineae), en Oriente, Turrialba,
Cartago, Costa Rica. El adulto tiene las patas y, el ros-
trun rojo con algunas escamas amarillo claro, el resto
del cuerpo estd cubierto de escamas del mismo color.
La graminea es una monocotiledonea herbacea, pe-
renne de 0,80 - 2,50 m de altura; con hojas alternas, li-
neal-lanceoladas. Se propaga por semilla y vegetati-
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vamente. Es maleza de cultivos, lugares desolados y
bordes de caminos.

Platysenta sutor. Las orugas se encontraron defo-
liando la maleza Spilanthes acmella L. (Asteraceae),
en Turrialba, Cartago, Costa Rica. El adulto tiene las
alas anteriores gris oscuro, y las posteriores gris perla-
do. La planta es una dicotiledonea, anual, herbacea, de
0,20 - 0,30 m de largo. Las hojas son opuestas, de pe-
ciolo largo, membranosas, de 6 - 9 cm de largo, con el
envés mas claro y pubescente; las flores son amarillas.
Se propaga por semilla. Crece en cultivos, terrenos
baldios y bordes de caminos.

Estigmene columbiana Rothschild, Ecpantheria
sp. Las larvas de estas dos especies se registraron so-
bre la planta silvestre Melampodium perfoliatum
(Cav.) H.BK. (Asteraceae) en Turrialba, Cartago,
Costa Rica. Ambas especies se alimentaban del folla-
je causando defoliacion.

Los adultos de ambos sexos de E. columbiana son
blancos con algunas manchas negras distribuidas por
el cuerpo, en ocasiones ausentes y sin coloracion ama-
rilla. Las larvas presentan muchas verrugas con gru-
pos de setas, al inicio pardo y posteriormente pardo
oscuro.

Los adultos de Ecpantheria tienen las alas blan-
cuzcas, semi-translucidas, con circulos grises en las alas
delanteras. El abdomen es anaranjado con bandas
grises. Las larvas son pardo oscuro con setas negras
largas y la cabeza negra.

La maleza es una hierba anual de 0,20 - 1,50 m de
altura; tallo erecto y ramificado; hojas opuestas, sésiles
o con peciolos alados, basalmente unidas y envolvien-
do el tallo. Inflorescencia en cabeza solitaria de color
amarillo-anaranjado. Se propaga por semillas.

Actinote anteas. Este ninfdlido se obsevo sobre
la planta Eupatorium odoratum (Asteraceae) en Tu-
rrialba, Cartago, Costa Rica.

Las larvas tienen la cabeza oscura con muchas es-
pinas. Cuerpo verde amarillento, en los laterales tiene
dos franjas longitudinales oscuras. Cada segmento
dorsal tiene dos lineas transversales semioscuras en
los extremos; muchos escolus o espinas sobre su tegu-
mento, lo que le da una apariencia ramificada. EI
adulto tiene las alas delanteras con fondo pardo oscu-
ro, con una banda central transversal formada por cin-
co manchas amarillas; la base del ala muestra cinco
manchas amarillas pero en forma de semitriangulo.
Las alas posteriores son anaranjadas con los margenes
pardo oscuro. Las larvas se alimentaban de las plantas
jovenes, causando su debilitamiento y hasta destruc-



cion; causan defoliacion o retraso del crecimiento de
las plantas de mayor edad. La maleza es un arbusto
perenne que puede alcanzar hasta 3 m de alto. El ta-
llo es muy ramificado, hojas opuestas, pecioladas, en
forma de diamante. Las flores son blanco-azuladas,
pequenas, dispuestas en cabezuelas, en corimbos ter-
minales. Se propaga por semillas.

Omoplata quadristillata. Las larvas y los adul-
tos se observaron alimentandose del follaje de la plan-
ta Mikania micrantha Kunth (Asteraceae), fueron re-
colectados en Turrialba, Cartago, Costa Rica.

Los adultos son de color azul intenso, los élitros
presentan en la parte anterior cuatro manchas rojas
muy visibles. La planta es un bejuco no lefioso, trepa-
dor, que se enreda sobre otras plantas y llega a medir
hasta 10 m. El tallo es delgado y muy ramificado; las
hojas son opuestas, delgadas de 6 — 15 cm de largo, de
forma ovada y con el margen dentado. El peciolo tie-
ne el tamafo de la hoja o un poco mds pequefio. La
inflorescencia es un ramillete de pequenas flores blan-
cuzcas y poco fragantes.
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NOTA TECNICA
Evaluacion de productos comerciales para el

control de Thrips palmi en berenjena
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RESUMEN. En Cuba el cultivo de berenjena (Solanum melongena) es afectado por Thrips palmi, o cual pro-
voca la reduccién de la produccién y de la calidad del fruto. Con el propdsito de buscar alternativas de mane-
jo de la plaga se evaluaron los siguientes tratamientos: aceite de girasol, aceite agricola Safer, Melitox (insecti-
cida natural a base de extracto de semillas de Melia azedarach), Jovel (detergente liquido), usados al 2% en
volumen; ademads de dos testigos, uno sin aplicaciones y otro quimico (endosulfén, 2 kg/ha de 50% polvo mo-
jable + cipermetrina 0,5 kg/ha, 10% emulsién concentrada). En los tratamientos con productos no convencio-
nales la poblacién del insecto se redujo durante el experimento, siendo el promedio final de 0,43 adultos/hoja;
los mayores rendimientos se registraron con Melitox (24,5 t/ha) y aceite de girasol (23,7 t/ha). Ademas en es-
tas parcelas se observo gran cantidad de enemigos naturales de la plaga. En el tratamiento con insecticida sin-
téticos la poblacién se redujo después de la primera aplicacion, pero al final del experimento fue superior a los
otros tratamientos. Este tratamiento mostro el rendimiento menor (18,8 t/ha) y mayor dafio en frutos.

Palabras clave: Thrips palmi, Berenjena, Solanum melongena, Aceite de girasol, Aceite agricola, Insecticida
botdnico.

ABSTRACT. Evaluation of commercial products for the control of Thrips palmi in aubergine. In Cuba the
aubergine crop (Solanum melongena) is affected by Thrips palmi,leading to a reduction in production and fruit
quality. With the aim of finding management alternatives for the pest the following treatments were evaluated:
sunflower oil, agricultural oil Safer, Melitox (natural insecticide extract of Melia azedarach seeds), Jovel (liquid
detergent), used at 2% volume; also two controls, one without applications and the other chemical
(endosulphan, 2kg/ha of 50% wetable powder and cypermethrin 0.5 kg/ha, 10% concentrated emulsion). In the
treatments with non conventional products the insect population was reduced during the experiment, reaching
a final average of 0.43 adults / leaf; the greatest yields were obtained with Melitox (24.5 t/ha) and sunflower oil
(23.7 t/ha). Furthermore large numbers of natural enemies of the pest were observed in these plots. In the
treatment with synthetic insecticides the population was reduced after the first application but at the end of the
experiment it was greater than in the other treatments. The yield (18.8 t/ha) was lowest in this treatment and
fruit damage was greater.

Key words: Thrips palmi, Aubergine, Eggplant, Solanum melongena, Sunflower oil, Agricultural oil, Natural
insecticide.

Introduccion hace muchos afios se ha informado su presenci:
Thrips palmi (Karny) (Thysanoptera: Thripidae) fue varios paises de Asia. En el Caribe, se report:
descrito por primera vez en 1925 en Sumatra y desde 1985 en Guadalupe y Martinica (A.F.) donde ha
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#+ Instituto de Investigaciones Fundamentales en Agricultura Tropical "Alejandro de Humboldt", calle 1 esq. 2. Stgo. De las Vegas, Ciudad de La Habana, Cul
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sado serios dafios en cultivos de melén, pepino, beren-
jena, pimiento y papa (Guyot 1988). Posteriormente,
fue encontrado en Antigua, Puerto Rico y Republica
Dominicana.

Este insecto posee un aparato bucal picador-suc-
cionador, que le permite alimentarse del contenido de
las células vegetales. En la planta se sitia en lugares
protegidos y en algunos cultivos, su poblacion llega a
niveles elevados.

En los primeros anos después de la aparicion de 7.
palmi en el Caribe, se evaluaron diferentes productos
quimicos para su control. También, se probaron otras
tacticas basadas en el manejo integrado (Ryckewaert
1994).

En enero de 1997, en la finca del Instituto de In-
vestigaciones Horticolas “Liliana Dimitrova”, Quivi-
can, Cuba, se observaron dafos intensos en una plan-
tacion de berenjena var. ‘Larga de Verano’ de 40 dias
de trasplantada, y destinada a la produccion de semi-
lla de categoria basica.

Los sintomas observados fueron una coloracion
gris-plateado entre las nervaduras de las hojas, que tor-
né marrén plateado la parte superior de la hoja, las cua-
les se secaron posteriormente. Ademads se observo re-
tardo en el desarrollo de las plantas y caida de las flores.

La observacion detallada de las hojas revelo la
presencia profusa de tisandpteros identificados co-
mo T. palmi, lo cual constituy6 el primer informe de
esta plaga en esa localidad. El objetivo de este tra-
bajo fue evaluar el efecto de varios tratamientos so-
bre las poblaciones de este insecto y el rendimiento
de la berenjena.

Materiales y métodos

La investigacion se realizé entre enero y marzo de
1997, en la finca del Instituto de Investigaciones Hor-
ticolas Liliana Dimitrova, localizado en el municipio
de Quivicdn, provincia de La Habana, Cuba, a 11
msnm. La temperatura media es de 24°C, la precipita-
cién anual de 1428 mm y humedad relativa media de
90%. Las practicas agronomicas realizadas en la plan-
tacion, fue el saneamiento o eliminacion de las hojas
afectadas por el insecto.

Los tratamientos evaluados fueron: aceite agrico-
la Safer, aceite de girasol. Melitox (insecticida natural
formulado a partir de extracto crudo concentrado de
semilla molida del arbol del paraiso, Melia azederach,
L.) y detergente liquido comercial (Jovel). Estos tra-
tamientos se aplicaron semanalmente, durante ocho
semanas, a una concentracion del 2% en volumen.

Ademas se evalué un tratamiento quimico que consis-
ti6 de endosulfian (Thiodan) en dosis de 2 kg/ha (50%
polvo mojable) mas cipermetrina (Ripcord), en dosis
de 0,5 L/ha (10% emulsién concentrada) y un trata-
miento testigo, sin aplicaciones. La primera evalua-
cion de los tratamientos se realizo siete dias después
de la primera aplicacion, segin la siguiente formula:
conteo de adultos vivos en el testigo - conteo de adul-
tos vivos en el tratamiento/conteo de adultos vivos en
el testigo x 100. La unidad experimental fue de 56 m2
para cada tratamiento y se utilizaron dos repeticiones
por tratamiento.

Las poblaciones del insecto se determinaron en
14 plantas, seleccionadas al azar, para cada repeticion;
los conteos de adultos se realizaron semanalmente so-
bre hojas subapicales, de aproximadamente 100 cm2.
El rendimiento del cultivo, para cada tratamiento, se
calcul6 a partir del promedio del rendimiento de las
repeticiones. Posteriormente, se estimo el dafo pro-
medio (suberizacion de la epidermis) provocado por
el insecto en los frutos cosechados, segtin la siguiente
escala: 0 = ausencia de dafios; 1 = dafos en el 25% del
fruto; 2 = danos en el 50% del fruto; 3 = dafios en el
75% del fruto y 4 = dafios mayores del 75% en el fru-
to y deformaciones del mismo.

Se usé un diseiio de bloques al azar con dos repe-
ticiones. Los resultados se sometieron al analisis de
varianza.

Resultados y discusion

Se confirmé la identificacién del insecto con la ayuda
de la guia para el diagndstico entomoldgico (Vazquez
1994) y de un microscopio.

Las poblaciones del insecto decrecieron a lo largo
de los 60 dias del experimento, con un promedio final
de 0,43 adultos/hoja, en las parcelas tratadas con pro-
ductos no convencionales. Los tratamientos de Meli-
tox y aceite de girasol registraron los mayores rendi-
mientos: 24,5 y 23,7t/ha, respectivamente (Cuadrol).

En las parcelas sin tratamiento quimico también
se determind la presencia de una cantidad considera-
ble de enemigos naturales de T. palmi como: Orius
insidiosus Say (Hem: Anthocoridae), Cyrtopeltis tenuis.
Franklinothrips vespiformis, Chrysopa spp. (Neur:
Chrysopidae), Cycloneda sanguinea (Col: Coccinellidae ).
los cuales fueron observados atacando la plaga. En el
tratamiento quimico, el nimero de adultos de T palmi
se redujo luego de la primera aplicacion. pero a los 60
dias del conteo inicial, llegé a 18.7 adultos/hoja, sien-
do superior a los demas tratamientos (Cuadro 1). Es-



Cuadro 1. Efecto de los tratamientos sobre las poblaciones de Thrips palmiy sobre el rendimiento y dafos en los frutos de be-

renjena, Quivican, Cuba 1997.

Tratamiento Adultos/hoja a los Efectitividad- Rendimiento Daiio

0 dias 7 dias 30 dias 60 dias del producto (t/ha) en el

(%) fruto

Aceite Safer 942 180 95 0,72 72 b* 216b 1,56 ¢
Aceite de girasol 1120 157 69 0,25 83 a 23,7 a 1,26de

Melitox 1080 128 61 0,22 85a 245 a 1,16 e
Detergente liquido 728 248 103 0,53 65 ¢ 22,0b 1,38cd

Endosulfan + cipermetrina 1010 110 160 18,70 87 a 18,8 d 225a

Testigo 800 650 155 1,50 20,6 c 1,93 b

*Valores con igual letra en la misma columna no difieren al nivel de P<0,05.

to podria indicar que en las parcelas donde no se apli-
caron insecticidas sintéticos, la proteccion de los ene-
migos naturales pudo contribuir a mantener baja la
poblacién de T. palmi.

El tratamiento de insecticidas sintéticos también
alcanzo el menor rendimiento y el dafio en los frutos
fue mayor con respecto a los otros tratamientos (Cua-
dro 1). Resultados similares fueron informados por
Etienne et al. (1990), al evaluar aplicaciones sistemati-
cas de insecticidas quimicos para el control de esta
plaga en berenjena en Guadalupe. Etienne y Van
Waetermeulen (1989) habian senalado que estos tra-
tamientos incidian fuertemente en las regulaciones
naturales que intervienen a nivel foliar y telirico, in-
dispensables para asegurar la limitaciéon importante
en la poblacion del insecto.

En la parcela testigo sin aplicaciones, la reduccion
de la poblacion de T. palmi al final del experimento
(1,50 adultos/hoja) estd relacionada a la presencia de
enemigos naturales en cantidades considerables.

Ademds, se observaron correlaciones negativas y
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significativas (P< 0,05) entre el ndmero de adultos/hoja
y el rendimiento total (-0,754*) y de frutos con calidad
comercial por planta (- 0,704*) lo cual demuestra que
este es buen indicador del nivel de dafio en el cultivo.
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Desde la perspectiva del manejo in-
tegrado de plagas (MIP), la utilizacién
del control biologico es importante y cla-
ve en el desarrollo de estrategias de ma-
nejo de plagas potenciales. Este tipo de
control no reemplaza el control quimico,
pero puede ser una alternativa a su utili-
zacion. En los dltimos afos, el uso de
agentes naturales de control de plagas

Control bioldgico de
Rottboellia cochinchinensis

SANCHEZ,YV. (Ed). 1999, Control bio-
logico de Rottboellia cochinchinensis.
Turrialba, Costa Rica, CATIE. 239 p.

("plaguicidas biol6gicos") ha mostrado
una elevada tendencia de aplicacion.

Este libro compila 31 capitulos que
abordan diversas temdticas relaciona-
das con los "plaguicidas biolégicos"; se
incluyen aspectos tedricos que desta-
can un marco conceptual sobre el tema
y la tecnologia de produccién de este
nuevo insumo. Asimismo, se desarro-
llan experiencias con fungicidas e in-
secticidas biolégicos (experiencias con
el Neem (Azadiachta indica) y el
Bacillus thuringiensis (Bt)).

En cuanto al Bt, es muy importante
la discusién sobre plantas transgénicas
(p.e. algodon, maiz, tomate, papa, soya y
drboles forestales) que pueden expresar
toxinas del Bt. Asimismo, se comenta
ampliamente lo relativo al uso de bacu-
lovirus en el manejo de insectos-plaga.
También sobresale lo concerniente a la
formulacion, uso y eficacia de patégenos
para el manejo de malezas, los micoher-
bicidas. Finalmente, en los capitulos de
aplicacién se documenta el uso de fero-
monas para el control de insectos.

El control de malezas constituye uno
de los costos mas importantes de la pro-
duccién en el trépico. Sin embargo, en
las dltimas décadas la fuerte demanda
para producir alimentos ha provocado
un aumento en el uso de productos qui-
micos y el control de malezas se ha basa-
do particularmente en el uso de herbici-

- das, lo cual ademds de aumentar los

costos de produccién y contribuir a la
contaminacién ambiental, en algunos ca-
s0s, ya no constituye una alternativa efi-
caz de manejo debido a la aparicion de
biotipos resistentes.

El uso de patégenos como agentes de
control de malezas es un tema de gran
interés y se fundamenta en la utilizacion
de enemigos naturales para reducir las
poblaciones, sin pretender la erradica-
cion de las malezas, sino disminuir las
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En cuanto al registro de los plaguici-
das bioldgicos, comentan sobre el proce-
so de registro en los Estados Unidos y
Europa. Discuten como ejemplo el Pro-
yecto IR-4, el cual involucra a una serie
de oficinas gubernamentales estadouni-
denses, tales como USDA, EPA, CAES y
CSREES; este proyecto asiste a los agri-
cultores con el registro de productos
agricolas.

Los dltimos capitulos discuten am-
pliamente lo concerniente a la formula-
cién de plaguicidas bioldgicos conside-
rando aspectos sobre protocolos y
sistemas de distribucién, monitoreo y
andlisis, estrategias para el manejo de re-
sistencia y manejo en el campo de estos
recursos en el control integrado de pla-
gas. El texto es ideal para incorporarlo,
como referencia de consulta, al progra-
ma temadtico de cursos académicos sobre
control biolégico, a nivel de pre y post-
grado de las ciencias agronémicas.
(Resefiado por: M.Sc. Gonzalo Galileo
Rivas-Platero, Area de Agricultura Eco-

logica).

poblaciones v su capacidad competitiva
para permitir el establecimiento de la
flora natural.

Rottboellia cochinchinensis conocida
como caminadora, es una maleza en con-
tinua expansion en el trépico. Fue intro-
ducida en América, probablemente a
principios de siglo, donde por su capaci-
dad competitiva y rdpida diseminacion.
se ha convertido en un problema, princi-
palmente en gramineas. Esto se atribu-
ye, entre otros factores, a una disminu-
cién del control manual y un aumento
del uso de herbicidas. Cuenta con un
amplio nimero de ecotipos, que le per-
miten crecer en diferentes sistemas de
produccioén agricola, en cultivos anuales
como maiz, cafia de aziicar, sorgo, arroz y
perennes como frutales y palma aceitera.
No obstante, esta maleza presenta carac-




teristicas favorables para ser objeto de
control biolégico. .

Por tanto, el CATIE con el apoyo del
NRI ha producido este documento, el
cual incluye siete temas, donde se discu-
ten los aspectos fisiologicos y ecolégicos
que deben considerarse para seleccionar
una estrategia de control bioldgico. Se
describen ampliamente las dos estrate-
gias de control biol6gico mas usadas, cld-
sico y uso de bioherbicidas. Se incluyen

los resultados de investigacion realizada
con Sporisorium ophiuri, carbén con alto
potencial para ser introducido en dreas
donde la maleza es un problema. Ade-
mads, se presentan las investigaciones rea-
lizadas en el CATIE con hongos nativos
de Costa Rica con potencial como agen-
tes de control bioldgico de esta maleza.
También el documento incluye las po-
nencias y conclusiones del Taller Inter-
nacional de Manejo Integrado y Control

Bioldgico de Rottboellia cochinchinen:
celebrado en marzo de 1998.

La obra estd dirigida a técnicos e
vestigadores que trabajan en el man:
de malezas, particularmente en el o
trol de R. cochinchinensis.

Mayor informacién: Biblioteca Ot
CATIE. Email: bibliot@catie.ac.cr
Fax: (506) 556 - 0858.

VELASCO TREJO, J.A. 1998. Produc-
tividad forrajera, aporte de fosforo foliar
y dindmica de los hongos endomicorrizi-
cos y lombrices, en una pradera de
Brachiaria humidicola sola y Acacia
mangium. Tesis Mag. Sc. Turrialba, C.R.,
CATIE. 88 p.

Este estudio se realizé en la finca ex-
perimental "Calabacito" del Instituto de
Investigacion Agropecuaria de Panama,
en la provincia de Veraguas, durante los
meses de febrero, abril, junio y julio de
1998. Los objetivos del presente estudio
fueron: 1) Determinar la productividad
forrajera de B. humidicola en monoculti-
vo en sus fracciones de hoja, tallo y bio-
masa muerta vs B. humidicola asociada
con Acacia mangium,2) Evaluar el apor-
te de fosforo a través de la hojarasca de
A. mangium y 3) Determinar la pobla-
¢ién y colonizacién de los hongos endo-
micorrizicos y la biomasa y poblacion de
lombrices, con relacién a la influencia de
la copa del drbol.

El estudio se dividié en dos ensayos,
ensayo 1: determind la productividad fo-
rrajera en sus fracciones hoja, tallo y bio-
masa y consté de tres tratamientos: a) B.
humidicola en monocultivo (Nd), b) B.
humidicola més 120 arb hal y ¢) 240 arb
ha' de A. mangium. El suelo es Ultisol,
con pH menor a 5.5, aluminio intercam-
biable mayor a 2,5 meq 100 g suelo! y al-
ta capacidad de fijacién de fosforo. El
disefio fue completamente al azar con un
arreglo en parcelas divididas (sistema x
época o mes). El experimento 2: evalud
el aporte de fésforo a través de la hoja-
rasca, determing la poblacién y coloniza-
cion de hongos endomicorrizicos, asi co-
mo la biomasa y poblacién de lombrices,
con relacion a la influencia de la copa del
arbol de A. mangium. El diseno fue

completamente al azar con un arreglo en
parcelas subdivididas (sistema x copa X
época 0 mes).

Los resultados del ensayo 1 mostra-
ron que la produccién forrajera fue ma-
yor (P<0,001) en 24% y 28% para Nd
(1990 kg MS ha'!) sobre Bd y Ad, respec-
tivamente. Sin embargo, la produccion
de hoja verde de B. humidicola fue ma-
yor (P<0,05) en los sistemas arborizados
que en monocultivo. La produccién de
tallos no mostré diferencias significati-
vas al comparar los tres sistemas. La re-
lacion hoja:tallo fue mayor para Ad y Bd
comparado a Nd, 1,13 (*0,05), 1,15
(*0,08) y 1,04 (*0,07). respectivamente.
La relacion lineal (P*0,007 r? = 0,50) en-
tre el drea basal y la produccion de ma-
teria seca de B. humidicola solamente se
detect6 durante la época himeda, mien-
tras en la época seca, esta relacion entre
variables no se present6. En el experi-
mento 2 la produccién mensual de hoja-
rasca de A. mangium fue mayor en 28%
(P<0,003) en Ad con respecto a Bd. El
fosforo acumulado anualmente via hoja-
rasca, fue mayor para Ad que Bd (6,9 y
4.8 kg ha-1), por lo que, la concentracién
de fosforo total, orgdnico y disponible en
el suelo fue de 258,9,82.5 y 3,6 mg |1, res-
pectivamente, en el sistema Ad.

La poblacién de hongos endomico-
rrizicos fue mayor (P*0,04) en la época
htimeda (2824 esporas g suelo!). La co-
lonizacién por vesiculas y arbisculos no
mostré diferencias significativas por
efecto de la copa del arbol. La biomasa
(15,3 kg MS ha!) y poblacién de lombri-
ces (26 lombrices m'2) se incremento sig-
nificativamente en 60% y 70% en la épo-
ca himeda respecto a la seca; no se
detectaron diferencias por efecto de la
copa del drbol.
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Se concluye que la productividad
rrajera disminuye con el incremento
la densidad de plantacién; el aportc
fésforo foliar de A. mangium contribi
a incrementar la concentracion de fo-
ro total, orgénico y disponible en el «
lo. Los hongos endomicorrizicos v
lombrices son mas afectadas por la ¢
ca y el sistema que por la copa del dr

GONZALEZ CASTILLO, M.Y. 1Y
Evaluacion de plagas de verano en
en dos sistemas de manejo: convencit
y ecolégico. Tesis M.Sc. Turrialba, C:
Rica, CATIE. 76 p.

Los objetivos de esta investigac
fueron 1) Evaluar la sanidad del cul
del café (Coffea arabica) al finaliza
época de verano en dos sistemas de
nejo (ecoldgico y convencional). Al
zar la influencia del manejo en los nit
de infestacion de broca (Hypothene
hampei), minador (Leucoptera coffe:
y roya (Hemileia vastatrix).

Los lotes experimentales se loca
ron en tres fincas cafetaleras: El Po
nir, San Dionisio y Maria Auxiliad
ubicados en la ciudad de San Marcos.
partamento de Carazo, a una altituc
552 msnm, con precipitaciéon anual
1500 mm y temperatura media de 2°
Cada finca seleccionada se consider«
mo estudio de caso debido a que pre
taba diferencias en edad, variedad v
les de sombra. La parcela experim:
de cada finca estaba conformada poi
plantas (150 para cada manejo), las «
les fueron observadas en un period:
cuatro meses (marzo-junio) y se rea
ron dos muestreos mensuales.

Los resultados obtenidos indican
al finalizar la época de verano la sani
del cultivo es similar en ambos siste



de manejo. Las practicas culturales y el
control biolégico son efectivos para re-
gular las poblaciones de broca y del mi-
nador. En relacion a la produccion y cre-
cimiento vegetativo, el sistema de
manejo ecoldgico de la finca El Porvenir
presenté mayor nimero de flores y fru-

tos. Con respecto al crecimiento vegeta-
tivo, la renovacién de hojas estuvo in-
fluenciada por los porcentajes de sombra
de cada finca. Para establecer un mane-
jo ecoldgico se debe considerar que la
base fundamental son las observaciones
sistemdticas que permitirdn establecer

las estrategias que puedan proporcionar
soluciones genuinas y con frecuencia
permanente. El manejo convencional
tiene un potencial de experiencias que
pueden ser utilizadas para redisefiar es-
trategias, en las cuales es fundamental la
participacién del agricultor.

17 — 20 Octubre, 1999

8° Taller Latinoamericano y del Caribe
solxe.ms Blancas y Geminivirus
on: Emesgrl’qmambucana de Pesqmsa

P,

17 - 19 Mayo, 2000
IV Encuentro Nacional de
Agricultura Organica
Informacion: Ing. Marta Pérez Pérez
Secretaria Ejecutiva

Grupos de Agricultura Orgamza ACTAF
Postal 4029 0400
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MOSCA BLANCA AL DIA

ota editorial

I Colaboracion, enlaces y redes, son tres con-
ceptos y acciones claves para enfrentar pro-

blemas fitosanitarios de la magnitud del complejo mosca
blanca-geminivirus. Por fortuna, en casi todo el mundo esta
ha sido la ténica desde el surgimiento de los problemas cau-
sados por dicho complejo. Hoy celebramos la creacion de la
Red Europea de Mosca Blanca, la cual complementard los
esfuerzos del Silverleaf Whitefly Research, Action and Tech-
nology Transfer Plan de los EE.UU. y de nuestro Plan de
Accion. Con pocos recursos, hemos llegado muy lejos, y hoy
que estamos tan cerca de concretar nuestro VIII Taller, con-
fiamos en que saldremos auin mds fortalecidos, y que las
oportunidades de colaboracion con nuestros colegas nortea-
mericanos y europeos se incrementardn, para beneficio de
los agricultores de nuestro continente.

’III Taller

Hay gran expectativa acerca del VIII Taller
Latinoamericano y del Caribe sobre Mos-
cas Blancas y Geminivirus, que se realizard
en Recife, Brasil, del 17 al 20 de octubre de 1999. Ya se dis-
tribuy6 el segundo aviso, con el programa detallado, y la res-
puesta ha sido muy positiva. Hasta ahora han confirmado su
participacion unas 150 personas, y se presentaran al menos
50 carteles.

Como se informd previamente, habrd charlas magistrales a
cargo de los especialistas Dan Gerling (Israel), Judy Brown
(EE.UU.), Phil Stansly (EE.UU.) y Pamela Anderson (Co-
lombia); informes nacionales de paises selectos (EE.UU.,
México, Cuba, Nicaragua, Colombia, Argentina y Brasil);
paneles sobre cultivos (granos, algodén, hortalizas y fruta-
les) e innovaciones tecnolégicas; ponencias mediante pre-
sentaciones orales o carteles; y un mini-curso sobre Biologia
v Manejo de la Mosca Blanca.

Adn hay tiempo de inscribirse y participar. Contacto: José
Renato Bahia de Oliveira (EMBRAPA/IPA). Av. Gal. San
Martin, 1371-Bonji. CEP 50761-000 Recife, Pernambuco,
Brasil. Tel (081) 445-2200 (ext. 259). Fax: (081) 445-3939.
E-mail: mosca@ipa.br o ipa@fisepe.gov.br Para informacién
detallada, se puede accesar el sitio http://www.ipa.br/mosca
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Setiembre, 1999

Como se informé en MBDia 23, en dici:

bre de 1997 se publico el articulo The en
gence of whitefly-transmitted geminiviruses in tomato in
Western Hemisphere (Plant Disease 81(12): 1358-1369)
una revisioén de gran importancia para nuestro contine
en la que se destaca la gran diversidad de geminivirus e:
mate, en América (se han detectado 17 de ellos, hasta :
ra), y se incluye informacién sobre su etiologia, distribuc
ecologia y epidemiologia, impacto econdmico, manejo \
tudios de casos, ilustrada con abundantes fotos a colo
Por tanto, gracias a la gentileza de sus autoras, doctoras
ne Polston y Pamela Anderson, asi como de la Socie
Norteamericana de Fitopatologia (APS), se logrd la aut
zacion para traducirlo al espafiol y publicarlo en la rev
Manejo Integrado de Plagas (No. 53).

osca blanca e

En el Valle de Canete, en Peru, hasta |

poco tiempo Bemisia tabaci no era cc
derada como una plaga de importancia, probablemc
por la presencia de sus parasitoides Encarsia y Eretm:
rus. Sin embargo, a raiz del fendmeno de El Nifio, ¢
temporada 1997-1998 alcanzé el nivel de plaga, empe
do en el cultivo de camote (Ipomoea batatas.) y luego
s6 al algoddn, con consecuencias desastrosas. Aunque «
siguiente temporada (1998-1999) aparecié en ambos ¢
vos, hubo una presencia natural tan alta del hongo
lomyces fumosoroseus, que el control de la plaga fue 1
En la actualidad las poblaciones del insecto son bajas
camote, quizas por las bajas temperaturas de este afic
ro se presume que se trasladaran a los campos de alg:
que estan germinando. Por fortuna, el Servicio Nacion:
Sanidad Agraria (SENASA) cuenta con preparados
hongo, para aplicarlos cuando sea pertinente. (Infoi
cion aportada por el Ing. Andrés Alvarez Calderdn
Valle Grande Instituto Rural. Apdo. 70. Telefax (!
912261. Caiiete, Perit).



Del 6 al 8 de febrero del 2000 se efectuard

en San Diego, California, la reunion anual
sobre mosca blanca (1997-2001: Third Annual Review of
the Second 5-Year Silverleaf Whitefly Research, Action
and Technology Transfer Plan). Esta reunion, que es la sé-
tima desde que se cre6 el Plan de Accién para los EE.UU.
es de gran importancia no solo para dicho pafs, sino para to-
do el mundo, pues a ella normalmente asisten investigado-
res de muchos paises, para presentar los tltimos avances
acerca de la bioecologia y el manejo de las moscas blancas.
Para los interesados, existe amplia informacion en el sitio
http://www.slwf.uer.edu/ Asimismo, pueden contactar a Ms.
Lisa Arth, CNAS Deans’s Office. 311 College Building
North. University of California. Riverside, CA. 92521. Tel
(909) 787-7292, Fax (909) 787-4190, lisa.arth@ucr.edu

ted Europea de
osca blanca

Recientemente se creo la Red Europea para

el Estudio de las Moscas Blancas (EWSN), la
cual reunird a investigadores e industriales involucrados en
¢l estudio y manejo de las moscas blancas y las enfermeda-
des que causan en la agricultura europea. Se contard con 27
personas, de 15 paises, los cuales participardn en talleres y
reuniones, junto con otros 23 miembros apoyados por las
compaiiias Novartis and Koppert. Sus objetivos principales
son: 1) Establecer y formalizar los enlaces entre los investi-
sadores de las moscas blancas dentro de Europa; 2) Reco-
pilar informacion acerca del estatus de los problemas aso-
ciados con las moscas blancas en Europa, y de los avances
le investigacion pertinentes; y 3) Mejorar el intercambio de
nformacion entre los investigadores.

Se espera que los objetivos conduzcan a un mejor entendi-
niento de los problemas asociados con las moscas blancas

en Europa, que permitan una evaluacion de las prioridades
de investigacion y que eviten duplicaciones innecesarias en-
tre las diferentes instituciones. Para ello, la Red se ha subdi-
vidido en cinco dreas de investigacion (virologia, epidemio-
logia, enemigos naturales, fauna y proteccion de cultivos),
sustentadas por grupos de trabajo especializados, los cuales
ya estan funcionando. La idea es que la interacci6n continua
dentro de los grupos y entre éstos fortalezca cada drea, esti-
mule el surgimiento de nuevas lineas de investigacion cola-
borativa, e incremente la disponibilidad de los resultados de
investigacion aplicados, para las organizaciones de sanidad
vegetal, la industria y los agricultores.

La Red es coordinada por los doctores Ian D. Bedford
(John Innes Centre, Norwich, UK. ) y Michael de Courcy
Williams (Horticulture Research International, Wellesbour-
ne, UK.), cuyas direcciones son bedfordi@bbsrc.ac.uk y
michael.decourcywilliams@hri.ac.uk, respectivamente.

Se puede obtener informaciéon més detallada en el sitio:
http://www.jic.bbsrc.ac.uk/hosting/eu/ewsn

ngreso mundial

[ )
.i Tal y como se informé en MBDia 27, del 20
al 26 de agosto del 2000 se realizard en Igua-
zu, Brasil, el XXI International Congress of Entomology.
Es un evento de trascendencia mundial, que por primera
vez se efectia en un pais del hemisferio sur, y que retine
a entomologos de todo el planeta, Dentro de él tendra lu-
gar el simposio Challenges and opportunities for pest
management of Bemisia in the new century, organizado
por los doctores Steve Naranjo, Regina Vilarinho, Peter
Ellsworth y Odair Fernandes. Contacto: Dr. Décio Gazzoni
(EMBRAPA/CNPSo). Caixa Postal 231. CEP 86001-970
Londrina, Parand, Brasil. Tel (043) 371-6213. Fax: (042) 371-
6100 o 371-6213. E-mail: gazzoni@cnpso.embrapa.br Ade-
mis, se puede accesar informacion mds detallada en el sitio
http://www.embrapa.br/ice

Este boletin es
copatrocinado por:
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Acciones MIP en hortalizas

Evaluacion de cultivares de tomate para consumo
fresco, en el Valle de Zapotitan, El Salvador*

Introduccion

El cultivo de tomate es una de las
hortalizas mds importantes de
América Central. En El Salvador,
las principales zonas productoras
de esta hortaliza se localizan en el
distrito de riego de Zapotitdn, en
los departamentos de La Libertad,
San Salvador, Santa Ana, Sonsona-
te y Cuscatlan. A pesar de la gran
importancia del cultivo, su rendi-
miento se ha reducido en muchas
regiones, probablemente debido a
condiciones de manejo adversas y
a la alta incidencia de plagas.

A pesar de que el rendimiento
del tomate ha experimentado en el
pais poca variacion, el drea de
siembra se ha reducido considera-
blemente (Cuadro 1). Las causas
de esta disminucién son muy varia-
das; una de ellas es que el incre-
mento en las poblaciones de mosca

blanca (Bemisia tabaci) han provo-
cado, a su vez, el aumento en la in-
cidencia de enfermedades virales,
con un aumento sustancial en los
costos de produccion. También el
escaso uso de semilla de varieda-
des con alto potencial de rendi-
miento, ha imposibilitado mejorar
la rentabilidad, obligando en mu-
chos casos, a los productores a
abandonar la produccion de este
cultivo. Debido a estas limitaciones
en El Salvador, la produccion de
tomate se localiza principalmente
en zonas con condiciones climati-
cas favorables y poca presencia de
B. tabaci.

La produccion de tomate se ha
orientado en el pais principalmen-
te a variedades para pasta; no obs-
tante, la demanda de tomate de
mesa se ha incrementado significa-
tivamente, haciendo necesario eva-

Cuadro 1. Superficie, produccién y rendimiento del cultivo de tomate en El Salvador.

Ano Superficie Produccién Rendimiento
(ha) () (t ha)
1988 1750 25650 14,66
1989 1820 23706 13,03
1990 1890 24075 12,74
1991 1050 15156 14,43

Fuente: Adaptado de Anuarios Estadisticos Agropecuarios. Direccion General de

Economia Agropecuaria, MAG. El Salvador.

Fredy E. Fue:

luar nuevos materiales destin:
a este propdésito.

El objetivo de este trabajc
determinar el rendimiento cor
cial de 15 genotipos de tomate |
consumo fresco, bajo las cond:
nes del Valle de Zapotitan par
leccionar los de mayor rendimi
y calidad.

Materiales y métodos
El experimento se realizd en el
mité de Riego El Chapernal
Distrito de Riego de Zapotitan.
partamento de La Libertad, E!
vador, entre octubre de 1998 -
brero de 1999. Esta localidad
localizada a 460 msnm, 13° 49
tud norte y 89° 49 longitud o
La temperatura promedio fu
33°Cy a 80% humedad relativa
medio de 80%. El suelo se clas
como de textura franco arenos
Se evaluaron 15 materiale:
tre hibridos, variedades y li
avanzadas de tomate para co
mo fresco, de habito de crecin
to determinado, procedente
varias casas comerciales, asi, ¢
de instituciones dedicadas a |
vestigacion de cultivos horti
en Centroamérica y distribt
por REDCAHOR (Cuadro 2

#*  Este trabajo fue galardonado como ]a mejor ponencia presentada en la XLV Reunion Anual del PCCMCA de Guatemala 12-15 abril de 1999,

##* M. C.en Horticultura. Investigador del Programa de Hortalizas y Frutales del Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal (CENTA). Apdo. Po-

El Salvador.

92



Cuadro 2. Genotipos de tomate para
consumo fresco evaluados en el Valle
de Zapotitan, El Salvador. 1998 — 1999.

Tratamiento Cultivar
1 Heat Master
2 MTT 19
3 Debora
4 Naranjo
- Acclaim
6 Peak Reap 747
74 1778
8 Saladinha
9 F 73-48
10 Sultan
11 Affirm
12 Emperador
13 IDIAP T5
14 MTT 13
15 Duquesa

Se utilizé un disefio de blo-
ques completos al azar, con cuatro
repeticiones, para un total de 60
unidades experimentales, con un
drea de 1,080 m?. La comparacion
de medias se realizd0 mediante la
prueba de Tukey (0,05).

Debido al efecto del huracan
Mitch, después del trasplante se ob-
servé la pérdida de plantas, en cada
una de las unidades experimentales.
Por tanto, se realizé un andlisis de
varianza del nimero de plantas, des-
pués de la finalizacion del experi-
mento, asi como después de la ulti-
ma cosecha. Las variables evaluadas
fueron: rendimiento de frutos de
primera (diametro 7,5 cm y libres de
danos), segunda (diametro 5,5-7.4
cm y sin dafos) y tercera (didmetro
3,0-5,4 cm y con apariencia comer-
cial) categoria comercial (t hal) y
rendimiento total de frutos (t ha).

Las plantulas se produjeron en
tuneles cubiertos con mallas Agri-
bon. Las semillas se depositaron en
bandejas, las cuales contenian sus-
trato comercial a base de turba de
pantano mds miculita. A los 13 dias
después de la siembra se realizd
una aplicacion de mancozeb en la
dosis recomendada por el fabrican-
te. A los 22 dias las plantulas fueron

asperjadas con fertilizante foliar
Bomplesal Fluid. Tres dias después
se realizé una aplicacion de imida-
cloprid como tratamiento preventi-
vo para el control de mosca blanca.
El trasplante se hizo a los 28
dias, a un terreno preparado con
una pasada de arado y tres de ras-
tra. El control de plagas se realizo
mediante insecticidas y fungicidas,
seglin fue necesario; también se
aplicaron fertilizantes liquidos.

Resultados y discusion

Se determinaron diferencias alta-
mente significativas (P<0,01) en el
rendimiento de frutos de primera
clase, siendo los genotipos Empe-
rador, Affirm y Peak Reap los que
mostraron los rendimientos més
altos con 10,08; 9,01 y 7,22 t ha’l,
respectivamente, siendo iguales es-
tadisticamente entre ellos (Cuadro
3). Los materiales Affirm y Peak
Reap, también fueron estadistica-
mente iguales con Heat Master
que alcanz6 6,43 t/ha’l. El hibrido
Debora y la linea 1778 no presen-
taron rendimiento de frutos de pri-
mera categoria (Cuadro 3).

Cuadro 3. Rendimiento en peso (t ha'")
de frutos de tomate de primera catego-
ria, de 15 materiales evaluados en el Va-
lle de Zapotitan. El Salvador.

Tratamiento  Rendimiento (t ha™)
Emperador 10,08 A*
Affirm 9,02 AB
Peak Reap 7.22 ABC
Heat Master 6,43 BC
Acclaim 5,20 CD
Naranjo 4,66 CD
MTT 13 2,00 DE
Sultan 1,41 E
MTT 19 0,78 E
IDIAP T5 0,74 E
F-7348 0,41 E
Duquesa 034 E
Sultan 0,27 E
Debora 0,00 E
1778 0,00 E

*Medias con la misma letra son estadis-
ticamente iguales (P<0,05).
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Las enfermedades que se pre-
sentaron fueron _Phytophthora
infestans, Alternaria sp. y virosis,
pero su dafio no fue importante
para afectar el rendimiento de las
variedades evaluadas.

El rendimiento en peso de fru-
tos de segunda categoria mostro,
diferencias altamente significativas
(P<0,01) (Cuadro 4). EI hibrido
Heat Master mostré el mayor ren-
dimiento (15,91 t ha'!') siendo igual
estadisticamente a Saladinha
(13,62), Sultan(12,48 t/ha'!), Du-
quesa (11,93), Peak Reap (11,51),
IDIAP T5 (10,62), F-7348 (10,57),
Naranjo (10,19) y MTT 13 (9,71) t
ha'l. Mientras tanto, la linea 1778
alcanzé menor rendimiento (2,98 t
ha'!) (Cuadro 4).

Cuadro 4. Rendimiento en peso (t ha)
de frutos de tomate de segunda catego-
ria, de 15 materiales evaluados en el
Valle de Zapotitan. El Salvador. 1998 —
1999.

Tratamiento Rendimiento
(t/ha-1)
Heat Master 15,91 A*
Saladinha 13,62 AB
Sultan 12,48 ABC
Duquesa 11,93 ABC
Peak Reap 11,51 ABCD
IDIAP T5 10,62 ABCD
F-7348 10,57 ABCD
Naranjo 10,19 ABCD
MTT 13 9,71 BCD
MTT 19 9,03 BCDE
Emperador 7,70 BCDE
Acclaim 7,42 BCDE
Debora 7,30 CDE
Affirm 5,36 DE
1778 298 E

*Medias con la misma letra son estadis-
ticamente iguales (P<0,05).

Con respecto al rendimiento
en peso de frutos de tercera cate-
goria se determinaron diferencias
altamente significativas (P<0.01)
(Cuadro 5), siendo la linea 1778 la
que obtuvo el rendimiento mds al-
to (16,78 t ha'l), Debora, IDIAP TS5



y Duquesa le siguieron en rendi-  mente la superioridad del Hibrido ~ Conclusiones
miento 12,09; 10,97 y 8,54 t ha!, Heat Master (26,68 t/ha') sobre Emperador, Peak Reap
respectivamente, siendo iguales es-  Naranjo, MTT 13, Affirm, Acclaim  Master alcanzaron altos n

tadisticamente. y MTT 19 (17,19; 15,26; 15,26; tanto en rendimiento de p:
El rendimiento total de frutos  14,91; 14,34 y 13,49 t ha''). categoria como en el rendi
fue similar estadisticamente para total, por lo que pueden c
la mayoria de los genotipos evalua- rarse como los materiales de
dos (Fig. 1), observiandose tnica- resultado para la zona en es
Cuadro 5. Comparacién de medias pa-
ra rendimiento en peso (t ha-1) de fru-
tos de tomate de tercera categoria. El 30
Valle de Zapotitan, El Salvador. 1998 — A
1999. B 25
z sy © AB
Tratamiento Rendm:ento % B AB AB ap AB
(t ha'') = 20
1778 16,78 A* 3
5 15
Debora 12,09 B =
IDIAP T5 10,97 B o
Duquesa 8,54 BC $ 10
Saladinha 7,21CD o
F-7348 7,16 CD 5
Sultan 6,40 CDE £
Heat Master 4,34 DEF 0 -
MTT 19 3 68 DEFG e 2.3t nBRF RS0 10, 11,12 13 14
MTT 13 3,55 DEFG Tratamientos
Peak Reap 2,84 EFG
Naranjo 2,34 FG 1. HeatMaster 4. Saladinha 7. Emperador 10. F-7348 13. Aff
Emperador 2,12 FG 2. IDIAPTS 5. Duquesa 8. 1778 11. Naranjo 14, Ac
Acclaim 169 FG 3. Peak Reap 6. Sultan 9. Debora 12. MTT13 15. MT
Affirm 0,54 G Figura 1. Rendimiento total en peso de frutos de tomate, para consumo fr:
*Medias con la misma letra son estadis- Valle de Zapotitan. El Salvador. 1998 - 1999.
ticamente iguales (P<0,05).

Prﬂ 108 eventos REDCAHOR

Compefit-i_yldad de las hartahzas en el contexto de la apertura comercial
S nmembre, San Salvador, El Salvador.
Mayor mformacmn Tel (506) 216-0258 Email: redcahor(@iica.ac.cr

Curso aivanzado de produccion de tomate

22 24 nowcmbre, Republica Dominicana.
Mayor informacién http://users2.50megs.com/redcahor
Ema:l redcahorrd@unphu edu.do/redcahor@iica.ac.cr

X Convencmn Centroamencana y Exposicion Agricola Internacional (AGRITRAI
~ yTaller Regmnal de Mercadeo y Comercializacion de las Hortalizas

1-4 d1c1emijre, Guatemala Mayor informacion: AGEXPRONT
- ‘Tel: (502)362-2002 Fax: (502)362-1950
Emall redcahor@nca ac. crfagrurade@agexpront com/promocion@agexpront.com
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Metodologia para la manipulacion y
cultivo in vitro de Mycosphaerella fijiensis

Introduccion

El banano es una de las frutas tropicales mas impor-
tantes y uno de los principales productos agricolas de
exportacion en varios paises de Latinoamérica y El
Caribe. En la actualidad, la actividad bananera en-
frenta, entre otros problemas, el aumento en los costos
de produccion, debido en gran parte, al control de Si-
gatoka negra (Mycosphaerella fijiensis), el principal
problema fitopatologico de este cultivo. Esta enfer-
medad afecta el crecimiento de la planta, produce un
rdpido deterioro del area foliar, y reduce el rendi-
miento del cultivo debido a la disminucién de la capa-
cidad de fotosintesis. Sin embargo, la principal causa
de pérdidas por esta enfermedad es la reduccion de la
calidad de la fruta por la maduracion prematura. El
hongo M. fijiensis se reproduce tanto sexual como ase-
xualmente. La fase de reproduccion asexual se da a
partir de las primeras lesiones de la enfermedad, don-
de se observa la presencia de conidi6foros que salen
de los estomas. principalmente, en el envés de las ho-
jas. La fase sexual es la mas importante en la repro-
duccién de la enfermedad (Fig. 1), porque produce
gran cantidad de ascosporas. que se desarrollan en
cuerpos frutiferos llamados peritecios. Tanto los coni-
dios como las ascosporas son las estructuras de dise-
minacion de la enfermedad.

*  Laboratorio de Fitopatologia. CATIE. 7170 Turrialba, Costa Rica.

Manrique Gonzilez*

Debido a la importancia del patégeno en los pai-
ses tropicales, y a la gran cantidad de investigaciones
en el tema que requieren la preparacion de crecimien-
tos del hongo, se preparé esta Hoja Técnica sobre la
metodologia utilizada en laboratorio para la manipu-
lacién y cultivo in vitro de M. fijiensis. Estos cultivos
se utilizan, especialmente, para estudios de biologia y
epidemiologia del patégeno, en los cuales se requieren
inoculaciones artificiales, asi como para estudios de
manejo de la enfermedad, por ejemplo en la evalua-
ci6én de organismos con potencial para el control bio-
l6gico de la enfermedad.

Aislamiento del patdgeno
Seleccion del material en el campo. Se recolectan las
hojas mas jévenes de plantas de banano con tejido ne-
crético (Fig. 2). Preferiblemente, la recolegcion se de-
be realizar después de 2 — 3 dias sin lluvia para asegu-
rar la presencia de inoculo en el tejido foliar. La masa
seca de tejidos infectados de apariencia blanco-grisa-
ceo produce el mayor niimero de ascosporas.
Seleccion de material en el laboratorio. Este teji-
do necrosado se incuba a temperatura ambiente den-
tro de bolsas plasticas de 5 kg durante 48h. Las bolsas
contienen un papel toalla himedo en el fondo, con el
propésito de aumentar la humedad relativa. El tejido
foliar no utilizado puede ser almacenado a 5°C en bol-
sas plasticas cerradas hasta por cuatro semanas con




lesion madura

esporodoquio con
conidiéforos y conidios

—

espermagios
en tejido seco

peritecios en
tejidoiseco

protoperitecio

espermagio produciendo
espermacios

peritecio fertilizando, mostrando
ascas con ocho ascosporas

banano (Fuente: Gonzalez 1975).

A5

conidios diseminados
por salpigue de lluvia

I\

germinacion de conidios y
penetracion por estomas

germinacion de ascosporas
y penetracion por estomas

ascosporas expulsadas del peritecio y
diseminadas por el aire

Figura 1. Ciclo de vida de Mycosphaerella causante de la sigatoka negra en

Descarga de ascosporas. Las
secciones de tejido foliar cortadas
se pegan a un disco de papel filtro
de 9 cm de didmetro. Para cada dis-
co se utilizan 4 6 5 trozos de hoja
(Fig. 3).

Posteriormente, los discos se
sumergen en agua destilada duran-
te 5 minutos, luego cada uno se co-
loca en la tapa de una caja de Petri,
que contiene una solucién de Agar
agua (AA) al 3%.

En esta soluciéon permanecen
aproximadamente 2 horas para la
descarga de las ascosporas sobre el
medio de cultivo. Después se reti-
ran los discos de papel filtro con los
trozos de hoja.

Cultivos monosporicos.

En cada caja de Petri con AA al
3%, se localizan las zonas de des-
carga de ascosporas mediante un
microscopio con aumento de 4X.
Para la identificacion de las ascos-
poras se utiliza el microscopio con
aumento de 20x. Las ascosporas
tienen forma de mani, y son bisela-
das, con una longitud aproximada
18-19p. (Fig. 4).

Con la ayuda de un estereosco-
pio y una asa fina, se extrae una as-
cospora v se coloca en un tubo de
ensayo, al cual previamente se le ha
agregado el medio de cultivo (6 ml)
a base de Mycophil agar, para lo-
grar un crecimiento vegetativo ra-
pido y eficiente. Este procedimien-
to se realiza en una camara de flujo
laminar.

poca pérdida de viabilidad. Después de 48 horas de
incubacion, el tejido foliar se extrae de las bolsas y se
seleccionan secciones que presenten crecimiento del
patégeno. En este procedimiento se utiliza un este-
reoscopio para marcar areas de 2 cm? que presenten
buenas poblaciones de peritecios, dentro de los cuales
estdn las ascosporas (Fig. 1); posteriormente se cortan
esos trozos de tejido foliar.

Multiplicacion del cultivo de M. fijiensis

En un cultivo de M. fijiensis de aproximadamente 20 —
22 dias de crecimiento, se cortan trozos pequenos de
la masa de micelio, los cuales se colocan en un medio
de cultivo nutritivo (V-8 y PDA). Para el manteni-
miento de las cepas es recomendable repetir este pro-
cedimiento cada 22 dias. Todo el proceso se realiza en
una camara de flujo laminar.




Obtencion y calibracion de inoculo de M. fijiensis
De cajas de Petri que contienen crecimiento activo del
hongo, se extrae 1 g y se macera con 20 ml de agua
destilada y se prepara una suspensién en 50 ml de
agua. Posteriormente, se determina la concentracién
(conidios/ml) de la suspension, para lo cual se usa un
hematocimetro y un microscopio compuesto para
contar propdgulos de hongos. El hematocimetro con-
siste en una ldmina de cristal del tamafio de un por-
taobjetos, pero con mayor grosor. Este tiene ranuras
en forma de H. con rieles a cada lado que sostienen un
cubreobjetos grueso, a una altura de 0,1 ml de las dos
porciones interiores de la H, formando dos cdmaras.
El fondo de cada una de las cdmaras tiene un rayado
"Neubaver" de 9 ml* dividido en 9 cuadrados princi-
pales (CP). Para calcular la concentracion de conidios
se hace un conteo en cinco cuadrados (cuatro dngulos
y el centro). El volumen sobre cada CP es 0,1 mP’ y
para calcular la concentracion por cc, se utiliza la si-
guiente formula:

No. conidios/5 CP x 2000 = conidios /cc

Para el calculo del volumen final, se lleva la sus-
pensién a la concentracion deseada, para lo cual se
utiliza la siguiente férmula:

Volumen final = Conidios/cc x Volumen total original
Conidios/cc
deseado

Preparacion de medios de cultivo

Hay varios medios de cultivo que se utilizan para el
crecimiento in vitro de M. fijiensis. A continuacion se
describe el procedimientos para la preparacién de ca-
da uno de ellos.

Agar Agua (AA) al 3%. Medio de cultivo con nu-
trimentos que se utiliza para la obtencion de descargas
de ascosporas a partir de tejido foliar. Se prepara
agregando 30 g de agar granulado en 1 L de agua des-
tilada, que se calienta y agita hasta que el agar se di-
suelva completamente. El medio se distribuye en re-
cipientes adecuados y se esteriliza durante 20 minutos.

Mycophil agar: Se utiliza para sembrar las ascos-
poras del hongo (cultivos monospoéricos). Para su pre-
paracién se agregan 36 g de mycophil agar (medio
previamente preparado que contiene 10 g de harina
de soya, 10 g de Dextrosa y 16 g de Agar) en 1 L de
agua destilada, se calienta y se agita hasta que el pol-

Figura 3. Cajas de Petri con tejido foliar afectado por
Mycosphaerella preparado para la descarga de
ascosporas.

Figura 4. Ascosporas de Mycosphaerella fijiensis con creci-
miento del tubo germinativo.

vo se disuelva completamente. El medio es colocado
en tubos de ensayo (aproximadamente 6 ml/medio tu-
bo) y se esteriliza durante 20 minutos.

V-8: Medio muy nutritivo que estimula la esporu-
lacién del hongo. En su preparacién se utilizan 800 ml
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de agua destilada, a la cual se le agregan 200 ml de ju-
go de vegetales V-8, 3 g de carbonato de calcio y 20 g
de agar. La mezcla se calienta y agita hasta que los
componentes se disuelvan completamente. El medio
se coloca en recipientes apropiados, como cajas de Pe-
tri; los cuales se esterilizan durante 20 minutos.

PDA: Medio muy nutritivo que estimula la espo-
rulacion del hongo. Para su preparacion se utilizan
200 g de papas peladas y partidas, las cuales se cocinan
en 500 ml de agua destilada durante 1 h. Simultdnea-
mente, en otro recipiente caliente y mediante agita-
cion se disuelve el agar en 500 ml de agua destilada. El
extracto de papas se cuela usando una gasa doblada
en varias capas y se mezcla con el agar disuelto. A es-
ta solucion se le agrega 20 g de dextrosa. También se
puede usar medio PDA en polvo (39 g/L). El volumen
total se lleva a 1 L y el medio se coloca en cajas de Pe-
tri o tubos y se esteriliza por 20 minutos.

Esterilizacion

En autoclave. Los medios de cultivo se esterilizan, en
recipientes de 1 L a 120°C y 15 libras de presion por
pulgada cuadrada, durante 20 minutos. Los recipien-
tes grandes deben esterilizarse por mas de 20 minutos.
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De la cristaleria: La cristaleria se esteriliza utili-
zando aire caliente, para lo cual ésta se.coloca en el
horno a 160° - 180° C durante 1 h. También se pueden
usar platos desechables, los cuales vienen estériles.

Llenado de cajas Petri con el medio de cultivo:
Después de la esterilizacion del medio de cultivo y de
las cajas de Petri, éstas se llenan con el medio de culti-
vo. Para esto se utiliza una cdmara de transferencia, si
no dispone de una camara de este tipo, se humedece la
superficie de una mesa con un desinfectante liquido y
se evitan las corrientes de aire. El procedimiento pa-
ra el llenado de las cajas Petri es el siguiente:

- El recipiente que contiene el medio de cultivo se
destapa, evitando tocar la boca del frasco, el cual de-
be pasarse sobre la llama de una limpara de alcohol.

- La tapa de la caja de Petri se abre unicamente lo
necesario para colocar sobre clla la boca del reci-
piente que contiene el medio de cultivo y se dispen-
sa de 20 a 25 ml del liquido.

- La caja de Petri y el recipiente se tapan. La caja se
agita con movimientos de rotacién para que el me-
dio de cultivo se distribuya uniformemente.

- El medio del cultivo debe solidificarse antes de
usarse.

ECHANDI, E. 1971. Manual de laboratorio para fitopatolo-
gia general. Costa Rica. 59 p.

DU PONT. 1980. A renewed challenge: Black and Yellow Si-
gatoka. Florida, EUA. sp.
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