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Un homenaje, muchos desafios

ste nimero de la Revista encierra un valor es-
Epecial, pues la seccién de Foro, en la que nor-

malmente aparece un solo articulo, se ha am-
pliado para recoger cuatro trabajos excelentes y esti-
mulantes. Se trata de charlas presentadas en la prime-
ra conferencia de la Serie Interamericana de Conferen-
cias Cientificas Henry A. Wallace, efectuada del 25 al
27 de febrero de 2002, en el campus del CATIE, en Tu-
rrialba.

La Serie honra la memoria de un hombre visionario,
quien sugirid la creacién de un instituto interamerica-
no de agricultura tropical, en 1940. Wallace, entonces
Secretario de Agricultura de los EE.UU. durante el
mandato de Franklin D. Roosevelt, se propuso concre-
tar ese anhelo, que se materializé en 1943 con el esta-
blecimiento del Instituto Interamericano de Ciencias
Agricolas (IICA) en Turrialba, precursor del CATIE.

Los paises latinoamericanos somos deudores de este
hombre emprendedor y acucioso. Creemos que una
manera de perpetuar en el papel su huella indeleble es
recoger en nuestra Revista los novedosos plantea-
mientos de cientificos destacados en el campo agrico-
Ia en torno al tema unificador de esta primera confe-
rencia, la Globalizacién de la investigacidn agricola.

Es por ello que incluimos aqui la charla magistral
ofrecida por el Dr. Norman Borlaug, Premio Nobel de
la Paz en 1970, asi como las tres ponencias presenta-
das en la mesa redonda sobre Manejo integrado de
plagas (MIP), dentro del subtema Una estrategia con-
vergente en ciencia y tecnologia para la agricultura tro-
pical,la cual también incluyé mesas sobre recursos ge-

néticos, agroforesteria y cultivos alternativos. La mesa
comprendié aspectos criticos que relacionan el MIP
con el fenémeno de la globalizacién, tales como las
barreras cuarentenarias para cultivos de exportacién;
los niveles de integracién en los planos regional y
mundial; y los procesos de investigacion participativa,
asf como las alianzas internacionales.

Sin duda, su lectura nos alertard sobre los cambios que
va estdn ocurriendo v, a la vez, de la capacidad de res-
puesta necesaria y pertinente en los planos institucio-
nal, nacional e internacional en el campo de la protec-
cién vegetal. Es decir, los desafios son muchos—Ila
mayorfa inéditos— y para acometerlos lo procedente
es estar bien informados. Con este niimero, esperamos
contribuir al debate y el conocimiento entre nuestros
lectores.

Finalmente, deseamos expresar nuestro agradeci-
miento al Departamento de Agricultura de los Esta-
dos Unidos de América (USDA), no solo por finan-
ciar la Serie, sino también por aportar los fondos para
la traduccién de los articulos aludidos.

Dr’Luko Hilje
Director
Revista Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia
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En Cuba han trabajado ilustres entomoélogos y espe-
cialistas en sanidad vegetal, tanto de origen cubano
como de otros paifses, por lo que estas especialidades
han sido tradicionales y se han enriquecido gracias a
la colaboracién ¢ intercambio con muchos prestigio-
sos cientificos.

Precisamente, la antigua Estacion Experimental
de Santiago de Las Vegas en La Habana, la cual fue
fundada en el afio 1904, fue la pionera en los estudios
de entomologia agricola en este pais, donde trabaja-
ron diversos especialistas, principalmente de Cuba,
Estados Unidos y Europa.

En este centro laboré Patricio Cardin Pefiatre-
donda, considerado el primer entomdlogo agricola cu-
bano. Cardin, a pesar de su corta vida, trabajo intensa-
mente en plagas claves de los principales cultivos de
Cuba. Por este motivo, la nueva generacidn de fitosa-
nitarios cubanos ha adoptado el 17 de julio, fecha del
natalicio de este ilustre cientifico, como el Dia del Tra-
bajador Fitosanitario.

Cardin nacio el 17 de julio de 1884 en Artemisa,
provincia de Pinar del Rio (actualmente parte de la
provincia de La Habana), en la zona occidental de Cu-
ba. Sus padres fueron Gabriel Cardin y Matilde Pefia-
rredonda.

Patricio Cardin

Pefiarredonda:

Precursor del manejo de
plagas en Cuba

Luis L. Vazquez Moreno!
Nery Herndndez Pérez!

Sus primeros estudios los realizé en el barrio del
Vedado y se graddo de bachiller en el Instituto de
Segunda Ensefianza, ambos en la ciudad de La Ha-
bana. Se gradio de ingeniero agrénomo en el afio
1909, en el Colegio Agricola de Massachusetts, Esta-
dos Unidos.

Posteriormente, laboré en la antigua Estacién Ex-
perimental Agrondémica de Santiago de Las Vegas, La
Habana, desde 1909 hasta el 29 de septiembre de 1919,
en que fallece, a la edad de solo 29 afios. En la antigua
Estacién Experimental Agrondmica, actualmente Ins-
tituto de Investigaciones Fundamentales en Agricul-
tura Tropical, realizé sus primeros trabajos en ento-
mologia y patologia vegetal, contribuyendo al recono-
cimiento internacional de ese centro.

Por sus resultados cientificos, fue ascendido a Pri-
mer Ayudante del Departamento de Horticultura y
posteriormente nombrado Jefe del Departamento de
Entomologia y Patologfa Vegetal. En 1916 fue selec-
cionado como miembro activo de la Comision de Sa-
nidad Vegetal de la entonces Secretaria de Agricultu-
ra, Comercio y Trabajo.

Cardin tenfa gran prestigio como entomélogo y
su labor fue tan amplia y reconocida que colaboraba
con especialistas de otros pafses, principalmente del

! Instituto de Investigaciones de Sanidad Vegetal (INISAV). Ciudad de La Habana, Cuba.



Departamento de Agricultura de los Estados Unidos,
llegando a ser nombrado Colaborador del Buré de
Entomologia de Washington.

Las investigaciones realizadas por este ilustre en-
tomélogo se pueden dividir en dos grupos:

» Estudios bioldgicos, habitos, aspectos ecoldgicos y
métodos de control de plagas en cultivos de im-
portancia econdmica.

¢ Recoleccién, desarrollo de colecciones, colabora-
¢ién con taxénomos, identificacién de plagas en
cultivos, entre otros estudios sobre la fauna ento-
moldgica de zonas agricolas,

Algunas de sus investigaciones mds importantes, la

mayoria de ellas publicadas, fucron:

» La mosca prieta (Aleurocanthus woglumi ) y su
control

» Estudios de la salivita (Prosapia bicincta fraterna)
en la hierba Parand (Panicum purpurascens)

» El thrips (Gynaikothrips uzeli ) del laurel (Ficus
benjamina)

¢ La mosca prieta de los citricos (Aleurocanthus
woglumi), una nueva plaga en Cuba

¢ Alimentacién y fundacion de las colonias de bibi-
jaguas (Atta insularis)

» Insectos y enfermedades de la yuca (Manihot es-
culenta)

» Insectos y enfermedades de los aguacates (Persea
americana)

» Relacion de los insectos dafiinos y enfermedades
en los cultivos de Cuba

» Los insectos que atacan a la higuereta (Ricinus
comunis)

* Estudio del pasador (Megapenthes spp.) del culti-
vo del tabaco (Nicotiana tabacum)

» Estudio de dafios del Apate monachus en cafeto
(Coffea arabica)

e Plagas de los pastizales de Camagiicy

* Estudio de la enfermedad de las colmenas en
Vieja Bermeja, Matanzas.

Al analizar estos trabajos se aprecia la profundi-
dad de las observaciones de campo y de los habitos,
tanto de la plaga y su relacién con el cultivo, como de
la actividad de los enemigos naturales.

Ademis propuso métodos de control que inclu-
yen numerosas practicas agrondmicas, ¥ no se limité a
estudiar el uso de sustancias existentes (minerales y
sintéticas), sino que consideré muchos elementos que
hoy son parte del manejo integrado de plagas.

La intensidad de su trabajo de campo y la diversi-
dad de zonas donde trabajo, le permitié recolectar in-
sectos para enriquecer las colecciones, labor a la que
se dedicé también con gran esmero y cuidado, por lo
que se considera ¢l fundador de la coleccién entomo-
l6gica de la Estacién Experimental Agrondmica, reco-
nocida como la més importante de la primera mitad
del siglo, no solo por la representatividad de las plagas
de los principales cuitivos, sino por su valor para los
servicios de identificacién de plagas ofrecidos por esa
estacién. Esta coleccién constituyé también una im-
portante fuente de consulta de especialistas naciona-
les y extranjeros.

En esta labor recolecté 17 especies v un género
nuevo, los que envio a especialistas en los diferentes
grupos, que en reconocimiento a su gesto y labor ento-
moldgica le dedicaron diversas especies, como fueron:

¢ Laetelia cardinii Dyar, nueva especie de Lepidop-
tera

o Aleurodicus cardini Back, nueva especie de
Aleyrodidae, actualmente Metaleurodicus cardini.
Conocida en Cuba como la mosca blanca de
Cardin.

¢  Eucardinia caricae Dyar, nuevo género y especie
de Lepidoptera, actualmente Davara caricae
Dyar

¢ Drosophila cardini, nueva especie de Diptera

»  Ephestia patreiciella Dyar, nueva especie de Lepi-
doptera

e Campylomma cardini Barber yv Bruner, nueva es-
pecie de Hemiptera

*  Cyclocephala cardini Chapuin, nueva especie de
Coleoptera. Conocida en Cuba como chicharrén
de Cardin

»  Alaus patricius Candeze, Nueva especie de depre-
dador del orden Coleoptera

No se puede hablar de la vida de Cardin sin men-
cionar su amistad con Stephen Cole Bruner, nortea-
mericano que en 1915 comenzé a trabajar en la esta-
cién como ayudante de patélogo. Bruner vivié en Cu-
ba gran parte de su vida y contribuyé a elevar el pres-
tigio de la estacién por lo cual se considera el pionero
de 1a fitopatologia cubana, a lo cual contribuyé los es-
trechos vinculos entre ambos. Al morir Cardin, Bruner
ocup¢ la jefatura del Departamento de Fitopatologia
y Entomologia.

Por tanto, es reconocido que la labor inicial de Car-
din contribuy6 también con el famoso catdlogo de insec-



tos de Cuba, realizado por Bruner y otros entomoélogos
ilustres en 1945, obra de gran repercusién nacional e in-
ternacional, que ha trascendido hasta la actualidad.

En la introduccidén de la primera edicién de dicho
catilogo, Bruner realizé un reconocimiento a Cardin
cuando escribié: el primero y tinico compendio general
de las plagas que afectan a las plantas econdmicas de
Cuba publicado hasta la fecha, aparecié hace ya unos
treinta afios en el Tercer Informe de la Estacion (1915),
escrito por el malogrado entomdlogo cubano FPatricio
Cardin. Este trabajo, aunque relativamente breve, ha si-
do de inmenso valor para las personas dedicadas a ia
materia desde entonces.

Ademds en el catdlogo se incluyeron en muchos
casos las siglas PC, como reconocimiento a las obser-
vaciones y material recolectado por Patricio Cardin.

Con motivo del 17 de julio, Dia del Trabajador Fi-
tosanitario, cada afio se realizan actividades en todo el
pais, principalmente en centros de investigacién, labo-
ratorios, estaciones del servicio de proteccion de plan-
tas y otros grupos de trabajadores de la sanidad vege-
tal, para rendir homenaje a Patricio Cardin Pefiarre-
donda, por su ejemplo como cientifico consagrado a la
entomologia agricola.

Estas actividades también se aprovechan para
analizar los resultados anuales y establecer ios com-
promisos para alcanzar nuevas metas. En algunos cen-

tros éstas actividades se combinan con talleres y otros
eventos cientifico-técnicos.

A nivel nacional, 1a Comisién de Historia de la
Sanidad Vegetal de Cuba, adscrita al Instituto de In-
vestigaciones de Sanidad Vegetal, convoca a un con-
curso anual, en el que se otorgan diferentes tipos de
premios a estudios, centros de trabajo, etc.
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FORO
Perspectivas de la agricultura mundial

para el siglo XXI *

Norman E. Borlaug?
Christopher R. Dowswell®

RESUMEN. Durante los Gltimos 40 afios, la produccién de alimentos se ha mantenido al ritmo del crecimiento
demografico del mundo. Con el aumento de los rendimientos en las tierras mds aptas para la agricultura, los
agricultores del mundo han podido reservar grandes dreas de tierra para otros propésitos. La agricuitura en
las regiones asidticas en desarrollo ha logrado grandes avances econémicos desde la crisis alimentaria de los
afios 60, aunque cientos de millones de personas todavia viven en la pobreza, sobre todo en el sur de ese
continente. La produccién de alimentos en la regién del Sub-Sahara, en Africa, permanece en crisis. Los
agricultores necesitan urgentemente aumentar el uso de fertilizantes, semillas mejoradas y pricticas
agronémicas sostenibles. El mejoramiento de la infraestructura rural y de los sistemas de transporte también
es esencial. El crecimiento y desarrollo de la agricultura en América Latina y el Caribe se caracterizan por
grandes contrastes. Los grandes ganadores incluyen a aquellos agricultores que producen para los mercados
de exportacién. Durante los proximos 20 afios, es probable que la demanda mundial de cereales aumentard en
40 -50%, impulsada fuertemente por el creciente uso de cereales como alimento para animales. Con excepei6én
de las 4reas con suelos 4cidos en América del Sur y Africa, el potencial por expandir el drea de tierra cultivable
a nivel mundial es limitado. Los futuros aumentos en la produccidén de alimentos deberdn provenir
principalmente de tierras que ya estdn en uso. En el Siglo XXI se deberd concretar una “Revolucién azul,” en
la cual la productividad asociada con el uso del agua deberd estar acorde con la productividad del uso de la
tierra. El mejoramiento genético continuo de los cultivos alimenticios, tanto mediante herramientas
convencionales como biotecnolGgicas, es necesaria para incrementar los rendimientos, asf como su estabilidad.
El mundo ya tiene la tecnologia para alimentar una poblacién de 10 mil millones de personas sobre una base
productiva sostenible. -

Palabras clave: Agricultura mundial, Perspectivas, Produccién de alimentos

ABSTRACT. Prospects for world agricnlture in the 21 century. During the past 40 years, food production has
more than kept pace with global population growth. By increasing yields on the lands best suited to agriculture,
world farmers have been able to leave untouched vast areas of land for other purposes. Developing Asia
agriculture has made remarkable economic strides since the food crisis of the 1960s, although hundreds of
millions still live in poverty, especially in South Asia. Food production in sub-Saharan Africa remains in crisis.
Farmers urgently need to increase the use of fertilizers, improved seed and sustainable agronomic practices.
Improved rural infrastructure and transport systems are also essential. Agriculture growth and development
in Latin America and the Caribbean can be characterized by great contrasts. The greatest gainers have
included those farmers that produce for export markets. Over the next 20 years, it is likely that world cereal
demand will increase by 40-50 percent, driven strongly by rapidly growing animal feed use. With the exception
of acid-soil areas in South America and Africa, the potential for expanding global land area is limited. Future
expansions in food production must come largely from lands already in use. The 21 Century will need to bring
about a “Blue Revolution, ” one in which water-use productivity is much more closely wedded to land-use
productivity. Continued genetic improvement of food crops—using both conventional as well as biotechnology
research toolsais needed to shift the yield frontier higher and to increase stability of yield. The world has the
technology to feed on a sustainable basis a population of 10 billion people.

Key word: World agriculture, prospects, Food production.

1 Articulo presentado en la Serie de Conferencias Cientificas Interamericanas Henry A. Wallace, “Enfoque Unificado de las Prioridades sobre Tnvestigacién Tropi-
cal en las Américas” Centro Agronémico Tropical de Tuvestigacién y Ensefianza (CATIE), Turrialba, Costa Rica, 25-27 de febrero, 2002.
Presidente y Asistente Especial del Presidente, respectivamente, de Sasakawa Africa Assocjation.



Introduccion

Es un placer participar en la conferencia inaugural de
la Serie de Conferencias Cientificas Interamericanas
“Henry A. Wallace”. Es muy satisfactorio que este
evento se lleve a cabo en el Centro Agrondémico Tro-
pical de Investigacién y Ensefianza (CATIE), dado el
papel que jugd Henry Wallace en el establecimiento
del Instituto Interamericanc de Ciencias Agricolas,
con el fin de promover mejoras en la produccién de
alimentos y como simbolo de un “panamericanismo
eficaz”. De hecho, el 17 de marzo de 1943, en su pri-
mer viaje internacional oficial como Vicepresidente
de los Estados Unidos, Wallace viajé a Turrialba a co-
locar la primera piedra del edificio de la sede central,
que indudablemente hoy todavia estd en pie.

Tuve el placer de conocer a Henry A. Wallace.
Fue una figura paraddjica—un politico perspicaz, un
genetista brillante, un economista autodidacta, un au-
tor prolifico, un hombre de negocios exitoso y un gran
humanista. Fue lider de la revolucién del maiz hibrido,
pues desarroll6 algunas de las primeras variedades hi-
bridas comerciales y fundd la que actualmente es la
compafiia de semillas mas grande del mundo, Pioneer
Hi-bred International. Ademds, las razas de pollos
“Hy-line” que desarrollg, llegaron en un momento da-
do constituir el 75% de todas las gallinas ponedoras
que se vendian en el mundo entero.

Su carrera en la politica fue controversial, por de-
cir lo menos. Descendiente de una prominente familia
republicana de Iowa, se encargé de la compaiifa de
publicaciones de su familia, la cual produjo la revista
Wallace Farmer, uno de los semanarios sobre agricul-
tura més influyentes de su época. Wallace ocupé dos
puestos en el gabinete, sirvid cuatro afios como Vice-
presidente en la administracion de Franklin Roosevelt
y fue candidato presidencial en 1948 por ¢l Partido
Progresista. Muchos lo consideraban un izquierdista
peligroso, mientras otros como el Profeta del hombre
comiin. Muchos lo consideran el Secretario de Agri-
cultura més influyente en toda la historia de Estados

‘Unidos, por ser autor de muchos de los programas del
Nuevo Trato (“New Deal”), que sacé a la agricultura y
a las zonas rurales de Estados Unidos de la gran de-
presion econdémica de los afios 30.

Henry Wallace también tuvo una influencia im-
portante sobre el rumbo que tomd mi vida. Fue él
quien ayudd a convencer a la Fundacién Rockefeller
de que estableciera el primer programa de asistencia
agricola de Estados Unidos para paises extranjeros en
1943, lamado “Programa de Cooperacidon Agricola

entre el Gobierno Mexicano y 1a Fundacién Rockefe-
ller”, al cual me uni en 1944 cuando era un joven cien-
tifico asignado a la investigacion y el desarrollo del tri-
go. Luego de abandonar la politica, Wallace visitaba
de vez en cuando nuestro programa de investigacién
en México. Le gustaba bromear y me preguntaba
“iQué hace un buen muchacho de Iowa como ti, Nor-
man, enreddndose con un cultivo como el trigo? Debe-
rias estar trabajando en maiz.” La tltima vez que lo vi
fue en 1963, en la celebracién del Quincuagésimo Ani-
versario de la Fundacién Rockefeller. Estaba muy in-
teresado en las nuevas variedades de trigo semienano
y su potencial para revolucionar la produccién en
Asia. “ ;s Van tus nuevos trigos a marcar la diferencia en
Asia?, me pregunté. Yo le respondi, “Dénos cinco
aftos y el sur de Asia serd autosuficiente en lo que res-
pecta a la produccién de trigo”. Y, como sabrén, este
hito se alcanzé en 1968 en Pakistdn y en 1972 en India.

Desempeiio del sistema mundial de alimentos
Durante los tltimos 40 afios la produccién de alimen-
tos se ha mantenido al mismo ritmo del crecimiento
demogriéfico del mundo, gracias al flujo constante de
variedades de alto rendimiento, las cuales se han com-
binado con mejores practicas de manejo de cultivos, A
nivel mundial, los suministros de alimentos per cépita
en el mundo son un 23% mds altos y los precios reales
son un 65% mds bajos de lo que eran en 1961. A pesar
de este éxito, en los frentes de produccién de alimen-
tos y alivio de la pobreza no hay lugar para compla-
cencias.

Fue a partir de la Segunda Guerra Mundial, que
el uso de fertilizantes y especialmente la aplicacién de
nitrégeno de bajo costo derivado de amonio sintético,
se ha convertido en un componente indispensable de
la produccién agricola moderna (casi 80 millones de
toneladas de nitrégeno como nutriente son aplicadas
actualmente por ano.) El Profesor Vaclav Smil, de la
Universidad de Manitoba, quien ha estudiado los ci-
clos del nitrégeno durante la mayor parte de su vida
profesional, estima que el 40% de los 6 mil millones
de personas del mundo estdn vivas hoy gracias al pro-
ceso Haber-Bosch, el cual permite sintetizar el amo-
nfaco (Smil 2000). Seria imposible que las fuentes or-
génicas reemplacen esta cantidad de nitrégeno, sin im-
portar cudnto tratiramos.

La intensificacion agricola ha ayudado a proteger
los recursos ambientales, a pesar de problemas como
la salinizacién, causada por sistemas de riego mal
construidos ¥ manejados, y la contaminacién local de



algunos recursos hidricos fredticos y superficiales, la
cual es causada en parte por el uso excesivo de fertili-
zantes, asi como de los productos agroquimicos apli-
cados para la proteccién de los cultivos. Al aumentar
¢l rendimiento en las tierras mds aptas para la agricul-
tura, los agricultores del mundo han podido reservar
grandes dreas de tierra para otros propositos. Por
ejemplo, si los niveles de produccién de cereales de
1950 prevalecicran todavia en el afio 2000, en vez de
600 millones de hectdreas que se usaban para la pro-
duccién, hubiéramos necesitado casi 1800 millones de
hectéreas de tierra de la misma calidad para producir
la cosecha mundial actual (Fig. 1), tierra que general-
mente no ha estado disponible, especialmente en la
sobrepoblada Asia. Ademds, si en la produccion agri-
cola se hubiera incorporado tierra mas fragil, desde el
punto de vista ambiental, el impacto en la erosion del
suelo, Ja pérdida de bosques, praderas y biodiversidad,
asi como la extincién de especies silvestres, habria si-
do enorme.

Le ha tomado a la humanidad entre 10 y 12 mile-
nios aumentar la produccién de alimentos a los nive-
les actuales de aproximadamente 5 000 millones de
toneladas por afio. Para el afio 2020, no solo tendre-
mos que reproducir la totalidad de la cosecha actual
cada afio, sino que tendremos que aumentarla en 40%
0 50%. Esto no puede hacerse a menos que los agri-
cultores en todo el mundo tengan acceso a métodos
de produccién de alto rendimiento y a los avances
biotecnolégicos, actualmente disponibles, que ofrecen
grandes promesas para mejorar el potencial de rendi-
miento, la confiabilidad en el rendimiento y la calidad
nutricional de nuestras cosechas alimenticias, asi co-
mo para mejorar la salud humana en general.
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Figura 1. Produccién mundial de cereales, extensién de tie-
rra economizada mediante uso de tecnologia me-
jorada, 1950 — 1998.

La revolucion verde de Asia

El gran adelanto en la producci6n de trigo y arroz en
Asia a mediados de los afios 60, que s¢ conoce como
1a Revolucién Verde, simbolizé el proceso del empleo
de las ciencias agricolas para desarrollar técnicas mo-
dernas para el Tercer Mundo. Esto se inicié en Méxi-
¢o, con la revolucién “silenciosa” del trigo, a finales de
los afios 50. Durante los decenios de los 60 y 70, India,
Pakist4n y Filipinas llamaron la atencién mundial por
su progreso agricola (Cuadro 1)

Cuadro 1. Crecimiento en la produccion de arroz y trigo, en el Sur de Asia y regiones asidticas en desarroflo.

Regidn 1961 1970 1980 1990 2000 Aumento (%}
1961-2000

Sur de Asia’®

Arroz, beneficiado 49 58 74 100 121 +147

Trigo 15 28 44 66 100 +567

Regiones asidticas en desarrollo*

Arroz, molido 122 183 233 311 357 +193

Trigo 44 51 128 202 232 +427

Fuente: FAOSTAT, Nov. 2001,

3 El Sur de Asia incluye Bangladesh, Butén, India, Nepal, Pakistdn y Sri Lanka.
4 Regiones asidticas en desarrollo incluye todos los paises en vias de desarrollo desde Turquia en Asia Occidental hasta China en Asia Oriental.

Fuente: FAOSTAT, Nov. 2001.



Desde 1980, China ha sido la principal protago-
nista del éxito alimentario de Asia, no sélo porque el
aumento en la productividad permitié incrementar el
suministro total de alimentos, sino también por su éxi-
to en una distribucién més equitativa de estos alimen-
tos entre los segmentos pobres de la poblacién. Los
éxitos del desarrollo agricola y rural de China han fa-
cilitado muchisimo su rapido progreso industrial y ur-
bano. De hecho, en general, 1a agricultura en las regio-
nes asidticas en desarrollo ha logrado grandes avances
economicos desde la crisis alimentaria de los afios 60.
Aunque la vida ha mejorado para la mayoria de los
asidticos de las zonas rurales, cientos de millones toda-
via viven en la pobreza y con niveles inferiores de sa-
lud y educacion con respecto a aquellos que viven en
las zonas urbanas.

Segun la FAQ, en los tltimos cuatro decenios, el
drea bajo riego en las regiones asidticas en desarrollo
ha aumentado mds del doble, hasta llegar a 176 millo-

nes de hectdreas; el consumo de fertilizantes ha au-
mentado més de 30 veces y el uso de tractores ha cre-
cido de 200 000 unidades a 4,6 millones (Cuadro 2).
A pesar de los éxitos de los pequefios agricultores
asidticos en la aplicacién de las tecnologias de la Re-
volucién Verde para triplicar la produccién de cerea-
les desde 1961, la batalla para garantizar alimento a
millones de personas que viven en la miseria, estd muy
lejos de alcanzar la victoria, especialmente en el sur de
Asia. Una comparacién de China e India ilustra este
aspecto, pues aunque un aumento en la produccién de
alimentos es necesario, no es suficiente por si mismo
para alcanzar la seguridad alimentaria (Cuadro 3).
Grandes cantidades de granos se han acumulado en
India y China; no obstante, en India cientos de millo-
nes de personas padecen hambre por la falta de poder
adquisitivo para comprar comida, mientras que China
continda haciendo grandes logros para eliminar el
hambre,

Cuadro 2. Cambios en los factores de produccién en las regiones asiéticas en desarrollo.

Variedades modernas Riego Uso de fertilizantes Tractores
Trigo Arroz
(millenes ha / % de drea) {millones ha} {millones de t) {millonesg)
1961 0/0% ' 0/0% 87 2 0.2
1970 14/ 20% 15/20% 106 10 05
1980 39/ 49% 55/43% 129 29 2,0
1980 60/ 70% 85/ 65% 158 54 3.4
1998 70/84% 100/ 74% 176 70 46

Fuentes: FAOSATAT 2001, datos de impacto CIMMYT e IRRI, Célculos de los autores.

Cuadro 3. Indicadores de desarrollo socioecondmice en China & India.

China Indla
Poblacién en 1961 (millones) 669 452
Poblacion en 2000 (millones) 1290 1018
Crecimiento demografico, 1990-1999, (%/afo) 1,1 1,8
PIB per capita, (US$), 1999 780 440
Porcentaje en agricultura, 1995 47 64
Pobreza, (% poblac. con menos de $1 al dia), 1984-1999 4,6 35
Desnutricion infantil, (% con falta de peso), 1993-1999 9 45
Poblacién analfabeta (% mayores de 15 afios), 1995 16 45

Fuente: Atlas def Banco Mundial 2001, FAOSTAT 2001.



El Profesor Amartya Sen, galardonado con el
Premio Nobel de Economia, atribuye el éxito que ha
tenido China con respecto a India en lograr un creci-
miento econémico mejor distribuido y reducir la po-
breza, a la prioridad que ha dado el gobierno de Chi-
na a la inversién en educacién rural y servicios de sa-
lud. Casi el 85% de la poblacién de China sabe leer y
escribir, mientras que solo el 55% de la poblacién de
India puede hacerlo. India tiene un 45% de su pobla-
cién viviendo bajo la linea de pobreza, mientras que
China solamente reporta un 5%. Segtn informes, s6lo
un 9% de los nifios chinos sufren de desnutricidn, lo
cual contrasta con un 35% en India. Con una pobla-
cién rural mds sana y mejor educada, la economia de
China ha podido crecer casi dos veces mds rdpido que
la economia de India en los tltimos dos decenios. Ac-
tualmente, China tiene un ingreso per capita que es un
77% mds alto que el de India.

La agricuitura africana todavia en crisis

Mis que en cualquier otra regién, la produccién de
alimentos en el Sub Sahara en Africa sigue en crisis.
En esta regién no se dio la Revolucién Verde. Las al-
tas tasas de crecimiento demogrifico y la poca apli-
cacién de tecnologias agricolas mejoradas han oca-
sionado un serio déficit alimentario y un deterioro
en la nutricién de la poblacién, especialmente entre
los sectores mas pobres de las zonas rurales. Aunque
recientemente ha habido sefiales de que la produc-
cién alimentaria en manos de los minifundistas esta
empezando a mejorar, su recuperacion todavia es
muy fragil.

La pobreza extrema en ¢l Sub Sahara de Africa,
los suelos pobres, la precipitacién pluvial incierta, las
presiones de una poblacién en crecimiento, los patro-
nes cambiantes ¢n la tenencia de tierras y ganado, los
disturbios politicos y sociales, la escasez de ingenieros
agronomos capacitados y las debilidades en la investi-
gacién y los sistemas de transferencia de tecnologia,
contribuyen a hacer la tarea del desarrollo agricola més
dificil. A pesar de estos grandes retos para el desarrollo,
incluyendo el SIDA, los elementos para el desarrolio
agricola que funcionaron en América Latina y Asia, ta-
les como fertilizantes, mejores semillas y practicas agro-
nomicas, también funcionardn en Africa.

En gran medida, la crisis alimentaria en Africa es
el resultado del abandono en que han tenido los lide-
res politicos a la agricultura durante muchos afios.
Aunque la agricultura brinda el sustento al 70 - 85%

de la poblacién de la mayoria de los paises africanos,
el desarrollo agricola y rural no ha sido prioritario.
Las inversiones en los sistemas de distribucion y mer-
cadeo y en la investigacién y educacién agricolas son
tristemente inadecuadas. Ademads, muchos gobiernos
buscaban y siguen buscando una politica para propor-
cionar alimento barato a los habitantes urbanos, poli-
ticamente volatiles, a costa de los incentivos de pro-
duccidn para los agricultores.

Gran parte de los ambientes africanos, especial-
mente los bosques y las dreas de transicién, son ecosis-
temas fragiles, en los cuales los suelos dcidos, severa-
mente erosionados y desgastados, pierden rdpidamen-
te su fertilidad bajo sistemas de cultivo continuo. Tra-
dicionalmente, el sistema de cultivo de quema y roza,
con mudanza de sitio y patrones de siembra comple-
jos, constitufan sistemas de produccién de alimentos
de bajo rendimiento pero estables. El aumento de la
poblacién y de los requerimientos alimentarios ha lle-
vado a acortar los periodos de recuperacién natural
de matorral y barbecho, que se usaban anteriormente
para restaurar la fertilidad de los suelos y han obliga-
do a los agricultores a moverse hacia las tierras margi-
nales. Con el aumento del sistema de cultivo continuo
en un mismo lugar, la materia orgdnica y ¢l nitrégeno
se han agotado, mientras que ¢l {6sforo y otras reser-
vas de nutrimentos se estan agotando lenta pero cons-
tantemente. Esto ha tenido consecuencias desastrosas
para el ambiente, tales como la grave erosidn e inva-
sién de malezas, lo cual conduce al empobrecimiento
de la vegetacién por climax de fuego.

Como resultado de estas relaciones econémicas
desfavorables, en el Sub Sahara de Africa sélo se usan
aproximadamente 10 kg de fertilizantes por hectarea
de tierra fértil, en comparacién con tasas entre 9 y 23
veces mas altas utilizadas en otras regiones (Cuadro
4). Debido al uso de bajos niveles de fertilizantes, ha
ocurrido un agotamiento masivo de nutrimentos en
casi todos los paises. Los cdlculos indican que en los
dltimos 30 afios, los sueclos en el Sub Sahara de Africa
han sufrido una pérdida neta de nutrimentos de 600
kg de nitrégeno, 120 kg de fosforo y 450 kg de potasio
por hectédrea. Salvo que los gobicrnos africanos, apo-
yados por la comunidad internacional, enfrenten estos
graves problemas, ¢l deterioro de la productividad
agricola socavard seriamente las bases del crecimien-
to econémico en Africa. Sin mds fertilizantes quimi-
cos, la agricultura del Africa del Sub Sahara esté des-
tinada al fracaso.



Cuadro 4. Uso total de fertilizantes por hectérea de tierra cultivable, en 1999,

Region Consumo total de
fertilizantes Tierra cultlvable Uso de fertilizantes
(miles t) {miles ha) {kg/ha)

Sub Sahara de Africa 1320 138 799 10
Regiones asiaticas en desarroflo 74 079 448 972 165
Unién Europea (15) 17 340 74 470 233
TLC-NAS 24 265 247 310 99
América Latina® 10 405 120 396 86

Fuente: FAOSTAT, julio 2001.

En 1986 trabajamos en proyectos de transferencia
tecnoldgica para la produccién de alimentos en el Sub
Sahara de Africa, auspiciados por la Fundacién Nip-
pon y su presidente, Ryoichi Sasakawa' y apoyados
con mucho entusiasmo por el ex presidente de Esta-
dos Unidos Jimmy Carter. Nuestra iniciativa conjunta,
conocida como el programa Sasakawa Mundial 2000
(SG 2000) ha funcionado a través de los afios en 14
paises y actualmente funciona en 11 paises africanos.
El trabajo del SG 2000 en conjunto con los servicios
nacionales de extensién ha ayudado a los pequefios
productores a cultivar mds de un millén de parcelas
demostrativas, que varian en tamafio, de 1000 - 5000
m?. En estas parcelas, principalmente, se ha experi-
mentado con tecnologia mejorada para el maiz, aun-
que también se ha trabajado con sorgo, trigo, yuca,
arroz, soya, papa y leguminosas de grano.

Un componente muy interesante ha sido el fo-
mento del maiz con proteina de calidad, el cual tiene
niveles sustancialmente mds altos de dos aminoécidos
esenciales—lisina y triptéfano. Este maiz tiene el po-
tencial de mejorar considerablemente la nutricién,
tanto animal como humana, cuando se consume direc-
tamente. Primero en Ghana, y ahora diseminado en
todos los pafses del proyecto SG 2000, las variedades
de alto rendimiento de maiz con proteina de calidad
se cultivan en aproximadamente 250 000 ha, y esta
drea probablemente se duplique en los préximos afios.
Este maiz es especialmente importante para los afri-
canos pobres, con dietas deficientes en proteinas. Los
estudios sobre alimentacidn infantil han mostrado una
mejora significativa en la salud de los nifios cuando se
usa el maiz con proteina de calidad como alimento al
finalizar la lactancia materna.

Los paquetes tecnoldgicos para la produccion de
cultivos mejorados, recomendados por los programas
conjuntos del Ministerio de Agricultura y el SG 2000
incluyen: a) el uso de las mejores variedades comer-
ciales o hibridos existentes; b) una adecuada prepara-
cion de la tierra y de la siembra para lograr el estable-
cimiento del cultivo; ¢) la aplicacién apropiada de los
fertilizantes adecuados y, cuando se necesite, de pro-
ductos para la proteccién del cultivo; d) control opor-
tuno de malezas; y e) conservacién de la humedad y
mejor uso del agua, si se utiliza riego. También traba-
jamos con las familias de los agricultores participantes
para mejorar el almacenamiento de los productos
agricolas en las fincas, para reducir las pérdidas de
granos por infestacién y dafios causados por plagas y
permitir a los agricultores mantener el producto por
mds tiempo, con el fin de aprovechar los periodos en
los cuales los precios les sean mas favorables.

Pricticamente sin excepciodn, las parcelas de de-
mostracién cultivadas por los agricultores han tenido
rendimientos entre dos y cuatro veces mds altos que
los que comunmente obtenian con los métodos de
produccién tradicionales. Se han organizado miles de
dias de campo, a los que han asistido cientos de miles
de agricultores, para demostrar y explicar los compo-
nentes de los paquetes de produccién. En las drcas
donde operan los proyectos, el entusiasmo de los agri-
cultores es grande y los lideres politicos se estan inte-
resando bastante en el programa. Asi, la disponibili-
dad de la tecnologfa, actualmente no es el factor limi-
tante para el crecimiento de la productividad en la
agricultura minifundista de Africa. Puesto que la tec-
nologia ya estd disponible, los agricultores pueden fa-
cilmente duplicar y triplicar el rendimiento de la ma-
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yoria de sus cultivos alimenticios, forrajes y de fibra.
Ellos no adoptan esta tecnologfa porque siguen atra-
pados en un circulo de costo/precio, tanto de los insu-
mos como de los productos.

En Africa, el precio de los fertilizantes puestos en
la finca del productor, es a menudo el doble y a veces
el triple de lo que pagarfa un agricultor en un pais in-
dustrializado, debido en gran parte a los altos costos
de transporte. Pero el precio que estos agricultores re-
ciben por sus productos, comprados en la finca, a menu-
do es tan bajo que llega al 50% del precio del mercado
en los centros urbanos. Una infraestructura inadecuada
en el Sub Sahara de Africa, especialmente de caminos,
transporte, agua potable y electricidad, representa un
obstdculo importante para el desarrollo rural y econé-
mico. En particular, la infraestructura del transporte en
Africa es inadecuada (Cuadro 5). La mayoria de la pro-
duccién agricola en Africa se genera a lo largo de una
amplia red de veredas, vias y caminos vecinales, en los

cuales el modo de transporte mas comun es “las pier-

nas, cabezas y espaldas de las mujeres”. De hecho, la
mayor parte del tiempo de los miembros de la familia
es dedicado al transporte de los productos al mercado
y a la biisqueda de agua y lefia.

* Se necesita un transporte eficiente para facilitar la
producci6én y permitir a los agricultores llevar sus pro-
ductos a los mercados; la agricultura intensiva es parti-
cularmente dependiente del acceso mediante vehicu-
los. Ademas, las mejoras en los sistemas de vias de
transporte reducirian el aislamiento rural, lo cual ayu-
darfa a eliminar los rencores entre tribus y facilitarfa el
establecimiento de escuelas y clinicas rurales en dreas
donde los educadores y los profesionales en salud, has-
ta ahora, han sido renuentes a establecerse. Encontrar
el modo de brindar una infraestructura eficaz y eficien-
te en el Sub Sahara de Africa subyace todos los demas
esfuerzos para reducir la pobreza, mejorar la salud y la
educacién, alcanzar la paz y la prosperidad.

América Latina y el Caribe

El crecimiento y desarrollo de la agricultura en Amé-
rica Latina y el Caribe se caracterizan por grandes
contrastes, con claros ganadores y perdedores. En ge-
neral, el crecimiento agricola promedié durante el de-
cenio de los 90 fue de 3% anual, pero este crecimien-
to fue concentrado y disparejo. Entre los ganadores
estdn aquellos agricultores que producen para los
mercados de exportacion. Las exportaciones de culti-
vos tradicionales, tales como cereales, café y carne han
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mostrado un crecimiento constante, y las exportacio-
nes de productos no tradicionales, tales como frutas y
vegetales, han experimentado un crecimiento rapido.

Cuadro 5. Extensién (km) de caminos pavimentados por
millén de personas en varios paises.

Pais km
Estados Unidos 20 987
Francia 12 673
Japon 6 584
Zimbabwe 1 586
Sudafrica 1402
Brasil 1 064
India 1 004
China 803
Guinea 637
Ghana 494
Nigeria 230
Mozambique 141
Tanzania 114
Uganda 94
Etiopia 66

Fuents: Enciclopedia Britanica (2001}, Anuario,

Argentina y Brasil han expandido muchisimo su pro-
duccién de granos bésicos, que se cultivan cada vez
més en grandes fincas comerciales (Cuadro 6). Argen-
tina ha expandido sus exportaciones de cereales y so-
ya. Brasil, por otro lado, ha importado maiz y trigo,
mientras que sus exportaciones de soya han aumenta-
do. Asimismo, se ha destinado un porcentaje mayor de
la produccién de cereales a la exportacién. Por otra
parte, Chile ha reducido ¢l drea cultivada con granos
(aunque los rendimientos han aumentado considera-
blemente) y ha expandido el drea de produccién de
cultivos de alto valor, como las frutas y los vegetales,
destinados a la exportacion directa o para el procesa-
miento agroindustrial y su posterior exportacion. Una
parte importante de estas fincas no son necesariamen-
te muy grandes, pero tienen acceso a los mercados ex-
ternos, la tecnologia y el crédito.

Al otro lado del espectro hay varios millones de
pequefios agricultores latinoametricanos atrapados to-
davia en una agricultura de bajo rendimiento y sumi-"
dos en la pobreza. El Banco Mundial ha calculado que
hay unos 50 millones de agricultores en esta categoria,
de los cuales 30 millones son indigenas pobres que vi-
ven en 4reas a gran altitud, en las laderas de las coli-




Cuadro 6. Produccién de maiz, soya y trigc en Argentina y Brasil.

Produccion (miles t)

Aumento {%)

1980 1990 2000 1980-2000

Argentina

Maiz 6 400 5400 16 817 163
Soya 3500 10 700 20 207 177
Trigo 7780 10 892 16 147 108
Brasil

Maiz 20373 21 341 31 879 56
Soya 15 156 19 888 32 735 116
Trigo 270 3093 1662 -32

Fuente: FAOSTAT, Febrero 2002.

nas y en dreas propensas a la sequia. Estos agriculto-
res producen principalmente para el mercado local o
para subsistencia. Su productividad no ha seguido el
mismo ritmo de otros sectores de la economia y mu-
chos de ellos ven en la migracién su tinica alternativa
para escapar de la pobreza. Pero esto no necesaria-
mente debe ser asi.

A pesar de los altos niveles de urbanizacién en
América Latina (un 75% en general) pero con varia-
ciones significativas entre paises, las economias rura-
les tienen una reserva sustancial de productividad por
explotar, lo cual beneficiaria sustancialmente la indus-
trializacién y otros sectores econémicos.

Transformar el sector de minifundistas en Améri-
ca Latina es un reto importante al que se enfrentan los
profesionales en agricultura y las agencias de fomen-
to. Aunque el sector privado también puede ayudar en
esta tarea, es ingenuo esperar que €sta sea la fuerza
impulsora. Por ¢l contrario, la tarea de disefiar las po-
liticas y los programas necesarios para insertar a estos
productores marginales en la corriente principal de la
evolucion agricola actual recae mas en el sector publi-
co. Serd necesario la inversién en investigacion y ge-
neracién de tecnologia e infraestructura rural (espe-
cialmente transporte, energia y riego), educacién y de-
sarrollo de instituciones de mercadeo y crédito.

A menos que se invierta el dualismo creciente de
la agricultura latinoamericana, comercial versus sub-
sistencia, en los préximos decenios se podrian desatar
nuevos movimientos de fuerzas sociales y politicas de-
sestabilizadoras. El trédfico ilegal de drogas y varios
movimientos guerrilleros encuentran terreno fértil en-
tre la poblacidn rural desposeida.

Finalmente, cuando los agricultores de pocos re-
cursos, en su lucha por la supervivencia, se ven forza-
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dos a emplear pricticas de produccién que agotan los
nutrimentos del suelo y a cultivar tierras que deberfan
dejarse en barbecho, se desata un circulo vicioso de
erosidn de los suelos y deforestacion, lo cual puede te-
ner enormes costos econémicos, sociales y ambienta-
les a largo plazo. Aumentar la productividad, de mane-
ra sostenible, en las tierras més aptas para la produc-
cién agricola es nuestra esperanza para reducir la po-
breza rural y asi proteger los suelos, los recursos hidri-
cos, los bosques, la vida silvestre y la biodiversidad.

No olvidemos que América Latina contiene apro-
ximadamente un 20% de la tierra potencialmente ara-
ble del mundo, casi un 50% de los bosques tropicales,
y cerca de un tercio de los recursos de agua dulce ré-
novables. Le debemos a las futuras generaciones una
buena administracion de estos recursos.

Retos de la agricultura en el siglo XXI

La mayoria de los expertos, concuerdan, en que la po-
blacién mundial aumentara de los 6000 millones de
habitantes actuales a por lo menos 7600 millones, pa-
ra el afio 2020. Es muy probable que la demanda de
cereales, los cuales proporcionan el 70% de nuestro
suministro de alimentos, aumentard entre un 40 y un
50%. El uso de los cereales para alimento animal, im-
pulsado por la demanda creciente de carne y leche,
constituird un 35% del aumento en la demanda de es-
tos cultivos entre 1997 y 2020 (Pinstrup-Andersen y
Pandya-Lorch 2001). En los paises en desarrollo la de-
manda de maiz para la nutricién animal ird a la cabe-
za de la de otros cultivos de cereales.

El crecimiento demografico, la urbanizacion y los
ingresos crecientes estdn favoreciendo un aumento
masivo en la demanda de productos animales (Pins-
trup-Andersen y Pandya-Lorch 2001).



Para el afio 2020, las personas en los pafses en de-
sarrollo probablemente consumirdn 100 millones de
toneladas mas de carne y 223 millones de toneladas
m4s de leche de lo que hacian en 1993 (Cuadro 7). La
demanda de pollo serd la que tenga el mayor aumen-
to. Para el afio 2020, China se convertird en el princi-
pal productor de carne ¢ India se convertird en el ma-
yor productor de leche a nivel mundial.

A nivel mundial, el subsector ganadero se hard ca-
da vez més importante dentro del sector agropecuario.
Sin embargo, los aumentos en el suministro de produc-
tos ganaderos provienen principalmente de la produc-
ci6én industrial. Esto se debe al estado subdesarrollado
de los sistemas tradicionales de los pequefios ganade-
ros. No obstante, con politicas apropiadas que promue-
van mejoras en la salud y nutricién animal, las recom-
pensas de un répido crecimiento del sector ganadero
podrian beneficiar a los pequefios productores.

En China, el segundo mayor productor de maiz,
donde casi el 80% del grano se utiliza para la alimen-
tacién de ganado, el maiz con proteina de calidad pue-
de mejorar significativamente las tasas de conversion
alimentaria, especialmente para la produccién porci-
na. China se lanzé a la investigacién sobre maiz con
proteina de calidad a mediados de los 70, bajo el lide-
razgo del Profesor Li Ching-Hsiung', de CAAS, y esta
investigacién ha continuado hasta el presente por par-
te de una nueva generacién de mejoradores en CAAS
y nueve centros provinciales de investigacién. Durante
los afios 90, se liberaron media docena de hibridos de
maiz con proteina de calidad y actualmente, en conjun-
to, se cultivan aproximadamente 350 000 - 400 000 ha.
Nos motiva mucho el trabajo que actualmente se esta
realizando en el condado Longli, en la provincia de
Guizhou, en ¢l sur de China. Alli se estd usando maiz
con proteina de calidad como parte de un programa
de reduccién de la pobreza rural, impulsado por los
servicios de extensién local. Los pequeiios agriculto-
res que participan estdn sembrando hibridos de este -
po de mafz y combinan granos de mafz con proteina de
calidad con salvado de arroz y “cortes” verdes para ali-
mentar de 1 a 10 cerdos. Esta mejora en la nutricion sig-
nifica mayor ganancia de peso de los animales, lo cual
genera mds dinero para los pequenos agricultores.

Agotamiento de recursos terrestres. El area global de
tierra cultivable v, para la mayoria de las regiones, el
potencial de expansién futura son limitados. Esto es
particularmente cierto para Asia y Europa, que estan
densamente pobladas. Solo en el Sub Sahara de Afri-
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Cuadro 7. Consumo de carne, real y proyectada, por regién.

Consumo total de carne

{millones t)
Regidn 1983 1993 2020
China 16 38 85
Otros paises en Asia Oriental 1 3 8
India 3 4 8
Otros pafses del sur de Asia 1 2 5
Asia Suroriental 4 7 16
América Latina 15 21 39
Asia Occidental / Norte de Africa 5 6 15
Sub Sahara de Africa 4 5 12
Paises en desarrollo 50 87 188
Paises industrializados 88 97 115
Mundial 139 184 303

Fuente: IFPRI (2001).

ca 'y en América del Sur existen todavia grandes terre-
nos sin explotar, y solamente parte de esta tierra even-
tualmente habr4 de utilizarse en la produccién agrico-
la. En la populosa Asia, hogar de mds de la mitad de
los habitantes del mundo, queda muy poca tierra sin
cultivar. De hecho, parte de la tierra que actualmente
estd en produccién, especialmente en el sur de Asia,
debe dejarse de cultivar por la alta susceptibilidad ala
erosi6n del suelo.

O sea, la mayoria de los aumentos en el suminis--

tro mundial de alimentos deberdn venir de tierras
agricolas que ya estén en produccion. De hecho, més
del 85% del crecimiento total en la produccién de ce-
reales debe venir de rendimientos crecientes en tie-
rras que ya estan produciendo (Pinstrup-Andersen y
Pandya-Lorch 2001). Dichos aumentos en la producti-
vidad requeriran variedades con un potencial genéti-
co de rendimiento m4s alto y una mayor tolerancia a
la sequfa, los insectos y las enfermedades. Para lograr
estas ventajas genéticas, se necesitardn avances tanto
en la investigacién convencional como en biotecnolo-
gia. En el manejo de cultivos, podemos esperar mejo-
ras en la productividad de los suelos y en la conserva-
ci6n del agua, la labranza, la fertilizacion, el control de
malezas y plagas y el manejo de poscosecha.

El poner las tierras del mundo, potencialmente
cultivables y que atin estdn sin explotar, al servicio de
la produccién agricola representa un reto enorme. El
Cerrado brasilefio, o sabana 4cida, es un buen ejem-
plo. El Cerrado es una vasta extensién de praderas,
principalmente llanas con pequefias ondulaciones, con



ecotipos de drboles atrofiados y matorrales de semicli-
max inducidos por incendios en algunas dreas. Su su-
perficie total es de aproximadamente 205 millones de
hectireas, casi equivalente al drea combinada de Es-
paifia, Francia, Italia y Gran Bretaiia. Se extiende des-
de la latitud 24° hasta 4° S y varia en elevacién de 500
a 1800, con una precipitacién unimodal (de octubre a
marzo) que varfa de 900 a 1800 mm anuales.

El Cerrado central, con 175 millones de hectédreas
en un blogue continuo, forma la mayoria de las tierras
de la sabana. Aproximadamente 112 millones de hec-
tdreas de este bloque se consideran potencialmente
cultivables. La mayor parte del resto tiene valor po-
tencial para plantaciones forestales y pastizales mejo-
rados para la produccién animal. Los suelos de esta
drea se componen principalmente de varios tipos de
greda profunda y latosoles de greda arcillosa (oxiso-
les, ultisoles), con buenas propiedades fisicas, pero al-
tamente lixiviados de nutrimentos. Son muy &cidos,
tienen niveles téxicos de aluminio soluble (y de man-
ganeso en algunas 4reas), y la mayoria del fosfato fija-
do no estd disponible.

Hasta hace 50 afios, el Cerrado casi no estaba ha-
bitado y se consideraba de poco valor para la agricul-
tura. Se practicaba alguna agricultura en franjas de
suelos aluviales, a lo largo de las margenes de riachue-
los, que eran menos 4cidos y donde habia una acumu-
lacién de nutrimentos. Ademas, habia alguna produc-
¢ién pecuaria, pero la flora natural de sabana y arbus-
tos (poco digerible y de baja calidad nutritiva) daba
como resultado una produccion con baja capacidad de
carga o sustentacién.

Actualmente, estd en marcha una revolucion agri-
cola en el Cerrado, como resultado de un largo proce-
so de investigacion y desarrollo. Durante los afios 30 y
40, varias facultades de agronomia y estaciones expe-
rimentales del gobierno provincial y federal, realiza-
ron investigaciones que permitieron obtener informa-
cidn sobre los suelos y la agronomia, asi como sobre
desarrollo de germoplasma de plantas tolerantes al
aluminio. Para los afios 60, se estaba intentando culti-
var algunas partes del Cerrado a escala comercial,
conforme se aplicaban modificaciones a los suelos, en-
calado para corregir la acidez y la toxicidad causada
por aluminio, combinado con NPK (nitrégeno, fésforo
y potasio), azufre y fertilizantes con micronutrientes,
Se desarrollé una nueva generacidn de variedades de
cultivos (pastos forrajeros, arroz, soya, mafz y trigo)
con tolerancia a la toxicidad causada por el aluminio.
Desgraciadamente, este primer grupo de variedades,
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aunque tolerantes a la toxicidad por aluminio, tenian
un bajo potencial de rendimiento de granos y otros
defectos, especialmente susceptibilidad a varias enfer-
medades.

La creacién en 1973 de la Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), la corporacién
nacional de investigacién agricola de Brasil, dio un
mayor impulso a la investigacién sobre el Cerrado.
Los cientificos de EMBRAPA iniciaron un programa
sistemdtico de investigacién interdisciplinaria, que in-
tegraba el conocimiento anterior y generaba nueva in-
formacién y productos mediante la investigacion.
Gran parte de la investigacion sobre la fertilidad y to-
xicidad del suelo y la investigacién agrondmica inter-
disciplinaria se concentré en el Centro de Pesquisa
Agropecuaria del Cerrado (CPAC), ubicado cerca de
Brasilia, mientras que la investigacién sobre repro-
duccidn de variedades mejoradas de cultivos resisten-
tes a enfermedades e insectos plaga, se llevé a cabo en
varios centros nacionales de investigacién sobre pro-
ductos basicos de EMBRAPA.

Durante los afios 80, EMBRAPA y varios centros
internacionales de investigacién agricola (especial-
mente CIMMYT y CIAT) empezaron a colaborar
mds intensamente para desarrollar una tercera gene-
racién de variedades de cuitivos que combinaran tole-
rancia a la toxicidad del aluminio con mayor rendi-
miento, mayor resistencia a las principales enfermeda-
des y mejor tipo agrondmico. Esta nueva generacién
de variedades mejoradas de cultivos estd llegando
ahora a las fincas de los agricultores. Ademds, se puso
al alcance de éstos mejores sistemas de manejo de cul-
tivos, que utilizan la rotacién y una labranza minima
que deja los residuos de cosecha sobre el campo, para
facilitar la penetracion de la humedad y reducir la es-
correntia y la erosién.

Todavia hay muchos retos para la investigacién
sobre la situacién actual de la produccién comercial
de cultivos en el Cerrado. Los agricultores, tanto indi-
vidualmente como en colaboracién con los cientificos,
estdn haciendo muchos avances. Aun hay mucho por
hacer y se necesita mé4s investigacidn, tanto por parte
de organizaciones publicas como del sector privado.
La infraestructura en la parte norte del Matto Grosso,
Cerrado es insuficiente y el costo del transporte para
llevar los productos desde donde se producen hasta
los mercados es tal, que consume la mayoria de lo que
normalmente llegaria a los bolsillos de los agricultores
como ingresos. En otras palabras, hay un margen muy
pequefio de ganancia para los agricultores.



Se necesita mds investigacién para obtener reco-
mendaciones més exactas sobre fertilizantes para dife-
rentes cultivos en diferentes dreas. Puesto que la la-
branza cero o la labranza minima se estd volviendo
una préctica comun, o sea que los desechos o residuos
del cultivo se dejan en la superficie, serd absolutamen-
te necesario buscar mejores rotaciones de cultivos que
reduzean la infeccién foliar con enfermedades ocasio-
nadas por inéculo en los residuos de la cosecha ante-
rior o trasanterior.

Actualmente, hay buenas variedades con toleran-
cia al aluminio, en cultivos como arroz, maiz, soya, tri-
go y varias especies de gramfneas para pastoreo, inclu-
yendo Panicum, Digitaria decumbens y Brachyaria. El
triticale es un cereal sintético interesante que tiene un
nivel muy alto de tolerancia al atuminio. Desdichada-
mente, hasta el momento, en el Cerrado no ha tenido
gran uso para forraje o para la produccién de granos.

El Dr. Jamil Macedo de EMBRAPA informé que
en 1990 se cultivaron aproximadamente 10 millones
ha de cultivos de secano, con un rendimiento prome-
dio de 2 t/ha'y una produccién total de 20 millones to-
neladas (Cuadro 8). El drea bajo riego todavia es rela-
tivamente pequefia de sélo 300 000 ha, con una pro-
duccién promedio de 3 t/ha y una produccidn total de
900 000 toneladas. También hay 35 millones de hecta-
reas de pastizales mejorados, con una produccién
anual de carne de 1,7 millones toneladas.

Cuadro 8. Produccidn de cereales y carme en el Cerrado,
Brasil en 1990.

Uso de la tierra Superficie Productividad Produccién

(millones ha)  (thafafio)  (millones 1)
Cultivos de secano 10,0 2,0 20,0
Cultivos con riego 0,3 30 0,9
Produccion de carne
(pastizales) 35,0 0,05 1,7
Total 453 22,6

Fuente: Perspectivas para el uso racional de El Cerrado brasilefio pa-
ra la produccién de alimentos. Dr. Jamil Macedo, CPAC, EMBRAPA,
1995.

Macedo sefiala que si la tecnologia mejorada dis-
ponible en 1995 se utilizara ahora en los 20 millones
de hectdreas de tierra potencialmente arable de seca-
no en el Cerrado, serfa posible que los agricultores ob-
tuvieran 3,2 t/ha de rendimiento promedio y 64 millo-
nes de toneladas de produccion. También indica que el
4rea bajo riego puede aumentarse a 5 millones de hec-
tdreas, con una produccion promedio esperada de 6
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t/ha, para una produccién total de la cosecha de 30 mi-
llones de toneladas. La produccién de carne también
podria aumentarse cuatro veces con pastizales mejo-
rados. En total, la produccién de alimentos podria au-
mentar de 22.6 millones a 98 millones de toneladas,
mediante la adopcién generalizada de la tecnologia
mejorada ya disponible (Cuadro 9).

Cuadro 9. Produccién potencial de alimentos si la tecnologia
disponible en 1995 se adoptara en el drea del Cerrado que ya
estd en produccién.

Uso de la tierra Superficie Productividad Produccion

{millones ha) (tha/afio) (millones 1)
Cosechas (de secano) 20,0 3.2 64
Cosechas {con riego) 5,0 6,0 30
Came {(pastizales) 20,0 0.2 4
Total 45,0 98

Fuente: J. Macedo CPAC, EMBRAPA (1995).

Si los precios internacionales de los productos
agropecuarios ofrecen suficientes incentivos econdmi-
cos, podemos esperar una rapida difusién de la tecno-
logia mejorada en el Cerrado. Sin embargo, los serios
problemas de infraestructura, especialmente el trans-
porte para acarrear estos productos al mercado, sobre
todo para los mercados de exportacién, deben resol-
verse. Se necesita una gran inversion, alguna de la cual
ya se estd haciendo, para desarrollar sistemas integra-
les de transporte (caminos, ferrocarriles y barcazas
fluviales).

La apertura del Cerrado ayudaré a garantizar que
el suministro mundial de alimentos sea el adecuado en
los préximos dos decenios, si continuamos usando po-
liticas inteligentes para estimular la produccion. Even-
tualmente, la tecnologia similar a la que hace que €l
Cerrado sea productivo llegard a los Llanos en Co-
lombia y Venezuela v, ojald, a los paises del centro y
sur de Africa, donde tienen problemas parecidos con
los suelos.

Escasez creciente de agna. Aunque ¢l agua cubre mas
o menos el 70% de la superficie de la Tierra, solo
aproximadamente un 2,5% de ella es agua dulce, y la
mayoria estd congelada en los casquetes polares de
Antértica y Groenlandia, en la humedad del suelo o
en acuiferos profundos que no son facilmente accesi-
bles para el uso humano. De hecho, menos de 1% del
agua dulce del mundo, la que se encuentra en los la-
gos, rios, embalses y acuiferos subterraneos poco pro-
fundos para ser explotados econémicamente, esta fa-




cilmente disponible para el consumo humano directo
(Organizacién Meteorolégica Mundial 1997). La agri-
cultura con riego, que demanda el 70% de la extrac-
cién de agua en el mundo, cubre aproximadamente un
17% de las tierras cultivadas (aproximadamente 275
millones de hectdreas) que producen un 40% del total
de alimentos.

La rdpida expansién del uso del riego a nivel
mundial y de los usos urbanos e industriales del agua
ha llevado a una escasez creciente de este liquido. La
Evaluacion Completa de los Recursos de Agua Dulce
del Mundo de la ONU, realizada en 1997, estima que
aproximadamente un tercio de la poblacién mundial
vive en pafses que estdn experimentando un estrés
moderado o alto por el agua, lo cual es ocasionado
por la demanda creciente de una poblacién en aumen-
to y de mayor actividad humana. En ese documento se
sefiala que, para el afio 2025, casi dos terceras partes
de la poblacién del mundo podria estar bajo condicio-
nes de estrés por agua.

En muchos de los esquemas de riego, especial-
mente en los paises asidticos en desarrollo, no se hizo
la inversion adecuada en sistemas de drenaje para
prevenir que los niveles fredticos subieran mucho y
para lavar las sales que suben a la superficie de nuevo
hacia abajo a través del perfil del suelo. Todos conoce-
mos las consecuencias: una salinizacién severa en mu-
chos suelos irrigados, especialmente en las dreas mds
secas y anegamiento de los suelos irrigados en las
arecas mas himedas. En particular, muchos esquemas
de riego en Asia, que constituyen casi dos tercios det
drea mundial irrigada, se ven seriamente afectados
por ambos problemas. El resultado es que la mayoria
de los fondos que se destinan al riego terminan siendo
usados para gastos de mantenimiento y arreglos pro-
visionales de los sistemas mal disefiados, en vez de pa-
ra nuevos proyectos de riego. En los esquemas de rie-
go futuros, el drenaje de aguas y sistemas de elimina-
cién deben presupuestarse desde el inicio del proyec-
to. Desgraciadamente, afiadir estos costos al proyecto
original a menudo ocasiona un rédito muy bajo sobre
la inversién. La sociedad luego tendrd que decidir
cudnto estd dispuesta a subsidiar en el desarrollo de
nuevos proyectos de riego.

Hay muchas tecnologias para mejorar la eficien-
cia del uso del agua. El agua residual puede tratarse y
usarse para riego. Esta podria ser una fuente de agua
especialmente importante para la agricultura periur-
bana, la cual esta creciendo rdpidamente alrededor de
muchas de las megaciudades del mundo. El agua pue-
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de suministrarse con mucha més eficiencia a las plan-
tas y en formas que eviten el anegamiento y la salini-
zacién. El uso de nuevos cultivos que requieren menos
agua (o variedades nuevas y mejoradas), junto con se-
cuencias mis eficientes de cultivos y siembra oportu-
na, pueden lograr ahorros significativos en el uso de
este recurso.

Tecnologias ya probadas, tales como riego por go-
teo, que ahorra agua y reduce la salinidad del suelo,
son adecuadas para dreas mucho mds grandes que en
las que actualmente se usa. Varios sistemas de riego de
gran precision también estdn por venir; estos suminis-
trardn agua a las plantas sélo cuando la necesitan.
También hay una variedad de sistemas de riego a pe-
quefla escala mejorados y complementarios para au-
mentar la productividad de las areas de secano, los
cuales son muy prometedores para los pequefios agri-
cultores. '

Obviamente, debemos replantear nuestras actitu-
des sobre el agua y dejar de pensar en ella como un
bien casi gratuito y un derecho dado por Dios. Es ne-
cesario fijar los precios del suministro de agua mds
cercanos a los costos reales, para mejorar la eficiencia
de su uso. Los agricultores y quienes controlan el rie-
2o (v los consumidores urbanos) necesitaran incenti-
vos para ahorrar agua. Ademds, el manejo de las redes
de distribucién de agua, excepto los canales primarios,
debe descentralizarse y ponerse en manos de los agri-
cultores.

Con el fin de incrementar la produccién de ali-
mentos para una poblacién mundial en aumento, den-
tro de los pardmetros de la disponibilidad probable de
agua, la conclusion inevitable es que la humanidad en
el siglo XXI deberd propiciar una “Revolucién Azul”
para complementar la llamada “Revolucién Verde”
del siglo XX. En la nueva Revolucién Azul, la produc-
tividad del uso del agua debe estar acorde con la pro-
ductividad del uso de la tierra. Nuevos conocimientos
cientfficos y tecnoldgicos deben guiar este cambio.

Nuevas tecnologias para el mejoramiento de los
cultivos

Los investigadores en agricultura y los agricultores en
todo el mundo se enfrentardn, durante los préximos
20 afos, al reto de desarrollar y aplicar tecnologias
que puedan aumentar la produccion mundial de ce-
reales entre 50 y 75%, y deben hacerlo de una mane-
ra econdmica y ambientalmente sostenible. Gran par-
te de los aumentos en la produccién de granos serd el



resultado de la aplicacién de la tecnologia que ya esta
disponible, pero que todavia no se utiliza al maximo.
Pero también habréd nuevos avances tecnoldgicos lo-
grados mediante la biotecnologia, especiaimente en
el mejoramiento de plantas para aumentar la estabili-
dad del rendimiento vy, ojald, el potencial maximo del
rendimiento genético.

Se necesita un constante mejoramiento genético
de los cultivos alimenticios, mediante herramientas de
investigacién convencionales y de biotecnologia, para
subir el limite de rendimiento y para aumentar su es-
tabilidad. Aunque las herramientas de investigacion
biotecnolégica prometen mucho, también es impor-
tante reconocer que los métodos convencionales de
reproduccién de plantas contindan haciendo contribu-
ciones significativas para mejorar la produccion ali-
menticia y 1a nutricién. En el caso del arroz y el trigo,
se estan siguiendo tres estrategias diferentes, pero re-
lacionadas, para aumentar el potencial de rendimien-
to genético maximo: los cambios en la arquitectura de
las plantas, hibridacién y una mayor utilizacién de los
recursos genéticos (Rajaram y Borlaug 1996). Se han
hecho progresos significativos en las tres dreas, aun-
que extender este impacto hasta las fincas de los agri-
cultores, probablemente tome unos 10 o 12 afios. IRRI
sefiala que el nuevo tipo de planta “super arroz”, jun-
to con las siembras directas, podria aumentar el poten-
cial de produccién de este grano entre 20 y 25%
(Khush 1995).

En el caso del trigo, las nuevas plantas con arqui-
tectura similar a los “super arroces” (cabezas mds
grandes, més granos y menos véstagos) podria traer un
aumento en el potencial de rendimiento de 10 a 15%
(Rajaram y Borlaug 1997). La introduccién de genes
de especies silvestres relacionadas con el trigo cultiva-
do, puede introducir fuentes importantes de resisten-
cia a diversas causas de estrés bidtico y abidtico y, tal
vez, ofrecer un potencial de produccién mas alto, ¢s-
pecialmente si los trigos transgénicos se usan como
material precursor en la produccion de trigos hibridos
(Kazi y Hettel 1995).

El éxito del arroz hibrido en China (que actual-
mente se siembra en mas del 50% del drea irrigada)
ha renovado el interés en el trigo hibrido, cuando ia
mayoria de la investigacién s¢ ha descontinuado por
varias razones, principalmente por baja heterosis
mientras se trata de explotar la esterilidad masculina
citopldsmica, y por altos costos en la produccién de se-
millas. Sin embargo, mejoras recientes en los agentes
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quimicos de hibridacion, los avances en la biotecnolo-
gia y el surgimiento de nuevos tipos de plantas de tri-
go, han hecho que la evaluacién de los hibridos valga
la pena. Con una mejor heterosis y un aumento en el
relleno del grano, el limite de rendimiento de los nue-
vos genotipos de trigo podria ser entre un 25 y un 30%
por encima de la base germopldsmica actual. Ademas,
el hibrido triticale promete un potencial de rendi-
miento més alto que el trigo para algunas areas y usos.

La produccion de maiz realmente ha empezado a
aumentar en los paises asidticos, especialmente en
China. Actualmente, este cultivo tiene el rendimiento
promedio mis alto de todos los cereales en Asia, y
mucho del potencial de rendimiento genético todavia
no se ha explotado. Ademds, recientes desarrollos de
variedades hibridas de alto rendimiento de maiz con
proteina de alta calidad, logrados mediante el uso de
métodos convencionales de mejoramiento de plantas,
mejorardn la calidad nutritiva del grano, sin sacrificar el
rendimiento. Estos logros de la investigacion ofrecen
importantes beneficios nutricionales para ¢l ganado y
los seres humanos. Con las herramientas biotecnolégi-
cas, es probable que en los proximos afios veamos mas
mejoras en la calidad nutricional de los cereales.

El desarrollo reciente, por investigadores de la
Universidad de Purdue, EE.UU., de variedades de
sorgo de alto rendimiento e hibridos resistentes a la
maleza parasitica hasta ahora incontrolable, Striga
spp., €s un avance de investigacién importante para
muchas dreas de Asia y Africa.

Cada dia hay mas evidencia de que existe la varia-
cién genética dentro de la mayoria de especies de cul-
tivos de cereal para desarrollar genotipos que sean
mas eficientes en el uso del nitrégeno, el fosforo y
otros nutrimentos con respecto a los que hay disponi-
bles en la actualidad en las mejores variedades e hibri-
dos. Ademds, hay buena evidencia de que una mayor
tolerancia al calor y a la sequia puede incorporarse en
el germoplasma de alto rendimiento.

Tecnologias mejoradas para el manejo de cultivos
La productividad de los cultivos depende del poten-
cial de rendimiento de las variedades y del manejo del
cultivo usado para mejorar la eficiencia de los insu-
mos y productos. Las ganancias en productividad pue-
den lograrse durante todo el proceso: en la labranza,
el uso del agua, la fertilizacién, el control de malezas y
plagas y la cosecha.

Un ejemplo sobresaliente de la nueva tecnologia




de la Revolucién Verde y Azul en la produccién de tri-
go con riego es el sistema de cultivo en camas, el cual
tiene miiltiples ventajas con relacion a los sistemas de
cultivo convencionales. La altura de las plantas y el ha-
cinamiento se reducen, y como resultado se logra un
aumento de 5 a 10% en el rendimiento y mejor calidad
de los granos. El uso del agua se reduce entre 20y 25%,
un ahorro espectacular, y la eficiencia de insumos (fer-
tilizantes y herbicidas) también mejora muchisimo
(30%). Esta tecnologia ya ha sido adoptada en el no-
roeste de México y su aceptacion estd aumentando en
otros paises, incluyendo Pakistdn, India y China.

La labranza de. conservacién (cero labranza o la-
branza minima) es otra tecnologia de manejo de sue-
los y agua que se estd diseminando rdpidamente en
muchas partes del mundo. L.a compafifa Monsanto ha
estimado que los agricultores usaron practicas de la-
branza de conservacién en 95 millones de hectireas
en el afio 2000. Si se reduce o eliminan las operaciones
de labranza, se puede reducir significativamente el
tiempo de rotacién en tierras donde se cultiva dos o
tres veces al afio, especialmente rotaciones como
arroz/trigo v algodén/trigo. Esto permite mejorar el
rendimiento y reducir los costos de produccién. La la-
branza de conservacion también controla las pobla-
ciones de malezas y reduce muchisimo el tiempo que
las familias minifundistas deben dedicar a esta agota-
dora labor. Finalmente, la cubierta o el "mantillo" de
hojarasca y rastrojo que se deja en el suelo, reduce la
erosion de éste, aumenta la conservacidn de la hume-
dad y agrega materia organica, factores muy impor-
tantes para la conservacion de los recursos naturales.
Sin embargo, ello requiere modificacién en las rota-
ciones de los cultivos para evitar la acumulacién de
enfermedades e insectos que encuentran en los resi-
duos de las cosechas un medio favorable para sobrevi-
vir y multiplicarse.

¢Qué podemos esperar de la biotecnologia?

En los dltimos 20 afios, la biotecnologia basada en la
recombinacién del ADN, ha desarrollado nuevas me-
todologias cientificas y productos inapreciables en ali-
mentacién y agricultura. Este viaje mas profundo den-
tro del genoma, a nivel molecular, es la continuacién
de nuestro entendimiento progresivo de la obra de la
naturaleza. La nueva biotecnologia permite el cruza-
miento (hibridacién) entre géneros, familias, 6rdenes
o reinos taxonémicamente diferentes. Los métodos de
recombinacién de ADN han permitido a los fitomejo-
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radores seleccionar y transferir genes solos, lo cual no
solo ha reducido el tiempo necesario para eliminar los
genes indeseables mediante el mejoramiento conven-
cional, sino que también ha permitido a los fitomejo-
radores tener acceso a genes ttiles de otros grupos ta-
xonémicos. Hasta ahora, estas alteraciones genéticas
han conferido beneficios para los productores, tales
como resistencia a los insectos plaga, enfermedades y
herbicidas. Otros beneficios que probablemente pro-
vengan de la biotecnologia y la hibridacién de plantas
son variedades con mayor tolerancia a las sequias, al
anegamiento, al calor y al frio, atributos importantes
dadas las predicciones actuales del cambio climdtico.
Ademas, muchos beneficios para los consumidores, ta-
les como mejoras nutricionales y otras caracteristicas
relacionadas con la salud, probablemente se logren en
los préoximos 10 a 20 afios.

A pesar de la tremenda oposicién en ciertos cir-
culos a los cultivos transgénicos, la adopcién comer-
cial de las nuevas variedades por parte de los agricul-
tores constituye uno de los casos de difusidn de la tec-
nologia més rdpidos en la historia de la agricultura.
Entre 1996 y 2001, el drea plantada comercialmente
con cultivos transgénicos ha aumentado 30 veces
(Cuadro 10). ISAAA informa que en 2001, 52,6 millo-
nes de hectdreas fueron plantadas con cultivos trans-
génicos en 13 paises y cultivadas por 5,5 millones de
agricultores, en comparacion con sélo 1,7 millones de
hectdreas en 1996 (James 2002). Durante este periodo,
la tolerancia a los herbicidas ha sido la caracteristica
dominante, y representa el 77% del 4rea. Una cuarta
parte del drea con cultivos transgénicos en el mundo
se encuentra en los pafses en desarrollo, el mayor por-
centaje de crecimiento de afio a afio en China entre el
2000 y el 2001, donde la extensién con algodén Bt se
triplicé de 0,5 a 1,5 millones de hectédreas.

Cuadro 10. Cobertura de cultivos transgénicos, 2001.

Extensidn Cultives  Millones ha

{millones ha)
Estados Unidos 35,7 Soya 33,3
Argentina 11,8 Maiz 9.8
Canada 3,2 Algodon 6,8
China 1,5 Canola 2,7
Otros 0.4 52,6
Totales 52,6

Fuente: Clive James, 2002. ISAAA Informe No. 24.



La mayoria de los cultivos transgénicos utilizados
hasta ahora reducen los costos de produccién por uni-
dad de producto y, por ende, en teoria, son especial-
mente adecuados para el mundo.en desarrollo, donde
mas de la mitad de la poblacién todavia se dedica a la
agricultura y donde las tecnologfas que reducen costos
y aumentan los rendimientos son la clave para disminuir
la pobreza. En Africa del Sur, por ejemplo, los pequefios
agricultores en la zona de planicies de Makhathini que
han adoptado el algodén Bt (Bacillus thuringiensis), han
aumentado su produccién en un 26% en promedio, han
reducido la aplicacién de insecticidas de siete a una y
han aumentado sus ingresos en $165 por ha (Monsanto
Communications 2002). Ademds, puesto que la biotec-
nologia estd empacada en la semilla, los cultivos trans-
génicos pueden ayudar a simplificar la entrega de insu-
mos, a menudo un importante cuello de botella para lle-
gar a los pequefios agricultores.

Hay varios adelantos que la ingenieria genética po-
dria aplicar a los cereales y que podrian traer enormes
beneficios, especialmente a los productores y consumi-
dores pobres. Uno tiene que ver con la resistencia a las
enfermedades y otros dos con la calidad de los granos.

Entre todos los cereales, el arroz es inico que tie-
ne inmunidad al tizén (Puccinia spp.). A todos los de-
mads cereales (trigo, mafz, sorgo, cebada, avena y cen-
teno), los atacan dos o tres especies de tizon, que a
menudo ocasionan epidemias desastrosas y fracasos
en los cultivos. En los altimos 80 afios, s¢ han realiza-
do grandes esfuerzos para lograr variedades de trigo
resistentes a especies de tizén amarillo, del tallo y ho-
jas. Después de muchos afios de cruzamiento y selec-
cién intensiva, y de pruebas internacionales en muilti-
ples regiones, en 1952 se identificd un tipo de resisten-
cia buena y estable al tizdn de tallo, pero mal entendi-
da aun, la cual continiia siendo eficaz en todo ¢l mun-
do. Sin embargo, no se ha obtenido esta clase de éxito
con la resistencia al tizén de hoja o al amarillo, donde
la resistencia genética en cualquier variedad ha dura-
do poco (3-7 afios). Imaginense los beneficios para la
humanidad si los genes para la inmunidad contra el ti-
zon del arroz pudieran transferirse al trigo, la cebada,
la avena, el maiz; el millo y el sorgo. Finalmente, el
mundo podria liberarse del flagelo de todas las moda-
lidades de tizoén que han conducido a tantas hambru-
nas en la historia de la humanidad.

En otro frente, el trigo para el pan tiene una pas-
ta superior para hacer pan con levadura y otros pro-
ductos de reposteria por la presencia de dos proteinas
(gliadina y gluten). Ningtn otro cereal tiene esta com-
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binacién. Imaginense, si los genes para estas proteinas
pudieran identificarse y transferirse a los otros cerea-
les, especialmente al arroz y al maiz, de modo que de
éstos también se pudicra preparar pan de buena cali-
dad sin levadura. Esto ayudaria a muchos paises v, es-
pecialmente, a los paises tropicales en desarrollo, don-
de la harina de trigo para el pan es a menudo el ali-
mento importado més importante.

Finalmente, también es importante mencionar el
potencial creciente de la ciencia para mejorar la cali-
dad nutricional de nuestro suministro de alimentos. El
desarrollo de variedades e hibridos de maiz con pro-
teina de alta calidad y con alto contenido de lisina y
triptéfano mediante métodos de fitomejoramiento
convencionales requirié casi dos decenios de investi-
gacion laboriosa. En el futuro, usando la biotecnolo-
gia, podriamos lograr mejoras adicionales en la cali-
dad nutricional de los cereales y otros alimentos a un
ritmo mas acelerado. Recientemente, la transferencia
de genes para aumentar la cantidad de vitamina A,
hierro y otros micronutrientes contenidos en el arroz,
podria potencialmente traer beneficios significativos
para millones de personas con deficiencias de estos
elementos, cuya carencia causa ceguera y anemia, res-
pectivamente.

Mais alla de los beneficios en la produccién de ali-
mentos para humanos y animales, asi como de fibra
que puedan llegar a alcanzarse mediante los produc-
tos biotecnolégicos, la posibilidad de que las plantas
realmente puedan usarse para vacunar a las personas
contra enfermedades (p. ej., virus de la hepatitis B o la
enfermedad de Norwalk que provoca diarrea) simple-
mente cultivindolas y comiéndolas, ofrece enormes
posibilidades en los pafses pobres (ACSH 2000). Esta
linea de investigacion y desarrollo debe proseguirse
con ahinco, probablemente mediante sociedades pu-
blico-privadas, dado que los programas tradicionales
de vacunacion son costosos y dificiles de ejecutar.

Hasta la fecha, no hay informacion cientifica
confiable para sustentar que los cultivos transgénicos
son inherentemente peligrosos. El ADN recombina-
do se ha usado durante 25 afios en productos farma-
céuticos sin casos documentados de dafios atribui-
bles al proceso de modificacién genética. Hasta aho-
ra, también este es el caso de alimentos modificados
genéticamente. La industria de semillas ha estado ha-
ciendo un buen trabajo en garantizar que sus varie-
dades de cultivos transgénicos sean seguras para
plantar y que los alimentos que producen sean segu-
ros para comer.



La mayoria de los agrénomos anticipa grandes
beneficios del uso la biotecnologfa en los préximos
decenios. Sin embargo, probablemente se necesitardn
nuevas formas de colaboracién piblica y privada para
asegurar que todos los agricultores y los consumidores
del mundo tengan la oportunidad de beneficiarse con
esta nueva revolucién genética. En particular, se nece-
sitard investigacién biotecnoldgica ptblica para con-
trapesar, y complementar, las inversiones del sector
privado en investigacién. Esto es cierto tanto para los
pafses industrializados como para el mundo en desa-
rrollo.

Actualmente hay una urgente necesidad de que
las naciones en desarrollo fijen marcos reguladores
para guiar el desarrollo, la experimentacion y el uso
de los cuitivos transgénicos, con el propésito de prote-
ger a las personas y al ambiente. En este proceso legal,
los derechos de propiedad intelectual de las compa-
fifas privadas deben salvaguardarse para garantizar un
rendimiento justo sobre la inversién pasada y para es-
timular mayor inversién en el futuro. Ademds, los
marcos reguladores no deben ser demasiado burocré-
ticos y no deben tener expectativas irracionales de
aversién al riesgo. De hecho, creemos que a la indus-
tria de las semillas debe dérsele la responsabilidad pri-
maria de velar por la seguridad de sus productos.

Hoy, en los paises industrializados, las inversiones
en el sector privado son el principal impulsor de la in-
vestigacién y el desarrollo agricola. Se nos ha dicho
que la forma mds rdpida de llevar una nueva tecnolo-
gia a la gente pobre es “acelerar el ciclo del producto”
de modo que la tecnologia pueda difundirse rapida-
mente, primero entre los ricos y luego entre los po-
bres. Aunque esta dindmica de difusion pudiera ser
realmente lo que se necesita, creemos que las compa-
fifas privadas de biologia necesitan establecer precios
concesionarios en los paises de bajos ingresos, de mo-
do que los agricuftores pobres puedan beneficiarse
también de los nuevos productos transgénicos.

Ademds, consideramos que las grandes compa-
fifas transnacionales deben compartir sus conocimien-
tos con las instituciones de investigacién ptiblicas y los
cientfficos preocupados por la agricultura a pequefia
escala y formar sociedades para trabajar con cultivos
y problemas agronémicos que actualmente no son de
interés prioritario en los principales mercados trans-
nacionales. Nos complace ver que las compafiias bio-
tecnol6gicas privadas se estdn mostrando muy dis-
puestas a formar estas sociedades. Monsanto ha sido
lider en el establecimiento de iniciativas en paises en
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desarrollo para la cooperacion en productos agricolas
y tecnologia. Syngenta estd haciendo algo similar, al
crear sociedades con centros de investigacion agricola
nacionales e internacionales, para abordar los proble-
mas de la produccién en Africa y otros lugares. El
Centro Cientifico de Plantas Donald Danforth en San
Luis, Missouri (fundado conjuntamente en 1998 por
Monsanto y un consorcio de universidades, institutos
publicos de investigacion y fundaciones privadas), es
una obra particularmente estimulante, dado su fuerte
orientacion hacia el Tercer Mundo, en su agenda de
investigacion y en los programas de capacitacion.

Gonclusiones

El contragolpe actual contra las ciencias agricolas y la
tecnologia, evidente en algunos paises industrializa-
dos nos resulta dificil de entender. jCudn répido se
aparta la humanidad del suelo y la produccién agrico-
la! Menos del 4% de la poblacién en los paises indus-
trializados (aproximadamente un 2% en Estados Uni-
dos) estd directamente dedicada a la agricultura. Con
un prejuicio muy urbano de suministros de alimentos
a bajo costo, resulta poco sorprendente que los consu-
midores no entiendan las complejidades de volver a
producir para abastecer de alimentos al mundo cada
afio y de incrementar la produccién para las casi 80
millones de nuevas bocas que nacen anualmente. Po-
demos ayudar a abordar esta “brecha educativa” en las
naciones urbanas haciendo obligatorio en las escuelas
secundarias y universidades que los estudiantes tomen
cursos sobre biologia y sobre politicas en ciencia y tec-
nologia.

Conforme se ha acelerado el ritmo del cambio
tecnolégico en los ltimos 50 afios, el miedo a la cien-
cia ha crecido. Ciertamente, la ruptura del dtomo y
las perspectivas de un holocausto nuclear aumenta-
ron el miedo de las personas y ayudaron a acrecentar
la brecha entre el cientifico y el hombre comun. Ei li-
bro Silent Spring (Primavera Silenciosa) de Rachel
Carson, publicado en 1962, que sefialaba que por to-
das partes habia veneno, también tocé los nervios. Por
supuesto, esta percepcién no era del todo infundada.
Para mediados del siglo XX, la calidad del aire y del
agua se habfa deteriorado seriamente por los sistemas
de desecho de la produccién industrial que lanzaban
efluentes a menudo, literalmente en nuestros propios
patios.

Todos tenemos una deuda de gratitud con el mo-
vimiento ecologista en las naciones industrializadas, el
cual ha logrado 1a creacién de leyes en los dltimos 30



afios para mejorar la calidad del aire y del agua, pro-
teger la vida silvestre, controlar la eliminacién de de-
sechos toxicos, proteger los suelos y reducir la pérdida
de biodiversidad. Sin embargo, también concordamos
con el escritor ambientalista Gregg Easterbrook,
quien argumenta en su libro, “A Moment on the
Earth”, que en el mundo occidental, In edad de la con-
taminacion casi termina... Aparte de las armas, la tec-
nologia no se estd volviendo mds peligrosa y derrocha-
dora con desperdicio, sino mds limpia y mds eficiente
en recursos. La tecnologia limpia serd la sucesora de la
alta tecnologia.

Sin embargo, Easterbrook continta y advierte
que las tendencias son tan positivas en el Primer Mun-
do como negativas en el Tercer Mundo. Una razon por
la cual Occidente debe sacudirse de su pensamiento de
fin del mundo en un instante, respecto a Estados Uni-
dos y Europa Occidental, es para que los recursos pue-
dan desviarse hacia la proteccién ecolégica en el mun-
do en desarrollo”. Estos incluyen agua limpia y siste-
mas sanitarios para los asentamientos humanos y la
conservacién del suelo y del agua.

Mais recientemente, Bjorn Lomborg, en su nuevo
libro, “The Skeptical Environmentalist”, brinda una
fuerte critica del modo en el cual muchas organizacio-
nes ambientalistas extremistas distorsionan la eviden-
cia cientifica. Lomborg concluye, con base en su inves-
tigacion, respaldada por mads de 2 900 citas que permi-
ten al lector revisar las fuentes por si mismo, que con
relacion al ambiente hay mas razones para ser opti-
mistas que pesimistas y subraya la necesidad de prio-
rizar con mente despejada los recursos para confrontar
problemas reales y no imaginarios en el futuro (Lom-
borg 2001).

En sus escritos, el profesor Robert Paarlberg de
Wellesley Collage v Harvard University en Estados
Unidos sond la alarma hace casi una década con res-
pecto al punto muerto entre los agricultores y los eco-
logistas, sobre lo que significa agriculiura sostenible en
el Tercer Mundo. Este debate ha confundido, sino pa-
ralizado, a muchos en la comunidad internacional de
donantes, quienes temerosos de antagonizar a los po-
derosos grupos ambientalistas que cabildean, han reti-
rado su apoyo a los proyectos de modernizacion agri-
cola basados en las ciencia, todavia tan necesarios ¢n
gran parte de los minifundios de Asia, ¢l Sub Sahara
de Africa y América Latina.
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La brecha entre agricultores y ambientalistas de-
be romperse. No debemos perder de vista el enorme
trabajo ante nosotros de alimentar a las futuras gene-
raciones, el 90% de las cuales comenzard su vida en un
pais en desarrolio v muchos en la pobreza. Solo me-
diante el desarrollo agricola dindmico habri esperan-
za de aliviar la pobreza y mejorar la salud humana y la
productividad y de reducir la inestabilidad politica.

El mundo tiene la tecnologia, va sea disponible
actualmente o en un estado muy avanzado, en la car-
tera de investigacidn, para alimentar en una base sos-
tenible una poblacion de 10 mil millones de personas
que se proyecta habitardn en este planeta para finales
del siglo XXI. Las preguntas mds pertinentes son: ;Se
permitird a los agricultores el acceso a una corriente
constante de nuevas tecniologias necesarias para abor-
dar los retos agricolas, alimentarios v nufritivos por
venir? y ; El flagelo de la pobreza podra continuar
siendo aminorado de modo que a un nimero cada vez
mayor de habitantes del mundo se les garanticen las
necesidades nutricionales minimas para su salud y de-
sarrollo humano?
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Aprendizaje de agricultores vinculado con procesos
ecologicos para un mejor manejo de plagas: retos para el

CATIE y sus socios!

Charles Staver?

RESUMEN .Los agricultores de América Central manejan sus cultivos y las plagas asociadas a éstos en un con-
texto de gran incertidumbre. Los huracancs, las sequias y atin la variabilidad meteorol6gica normal afecta el
desarrollo de los cultivos, las précticas de manejo y las dindmicas de la red alimenticia. En los dltimos decenios
han surgido nuevas plagas, y otras existentes han sido favorecidas por los cambios en las practicas de manejo.
El uso constante de plaguicidas ha provocado el surgimiento de plagas secundarias y el desarrollo de resisten-
cia por parte de éstas a plagunicidas. Durante este mismo periodo, los precios de los productos agricolas han
fluctuado enormemente, a la vez que los nichos del mercado se han diversificado. Ante esta situacién, surge el
cuestionamiento: ;Qué le han ofrecido las instituciones de investigacién y desarrollo a las familias rurales pa-
ra enfrentar este panorama? Se han identificado cuatro enfoques: a) paguetes tecnolégicos de insumos com-
prados: variedades, fertilizantes y plaguicidas, en paquetes tendientes a lograr el mejor comportamiento pro-
medio para suprimir la variabilidad; b) paguetes tecnolégicos de insumos comprados y basados en mejor infor-
macién: dominios de recomendacion y de manejo integrado de plagas dirigidos a variedades, fertilizantes y pla-
guicidas especificos, como parte de un paquete tecnoldgico disefiado para zonas con caracteristicas comunes;
¢) uso de recursos locales para la sustitucién de insumos externos: uso de abonos organicos, conservacién de sue-
los v extractos botdnicos, para reducir los costos por compra de insumos; y d) aprovechamiento planificado de
los procesos ecoldgicos: conceptos de red alimenticia, ciclos de nutrimentos y manejo de habitat adaptados a las
condiciones locales, para el disefio de sistemas de cultivos y fincas para mejorar el manejo de plagas v la efi-
ciencia en el uso de nutrimentos. En el contexto de la agricultura de América Central, estos enfoques deben
interpretarse como puntos progresivos en la curva de aprendizaje sobre el manejo de 1a complejidad, y no co-
mo enfoques contradictorios. Se requieren més y mejores insumos, asf como més y mejor informacién, y es muy
importante aprovechar la tecnologia que emplea los recursos locales pero, sobre todo las familias y comunida-
des rurales ticnen que innovar, basados en los conocimientos que van adquiriendo sobre los procesos ecoldgicos.
El programa de MIP y Agroforesteria en Nicaragua, ejecutado por CATIE con financiamiento de NORAD, se
ha aliado con organizaciones locales y nacionales para fortalecer la capacidad nacional para la implementacién
participativa con bases ecolégicas de MIP y agroforesteria. Este programa ha desarrollado métodos para vin-
cular la agenda de capacitacién e investigacién, con la capacidad de las familias productoras para aprovechar
sistemdticamente los procesos ecolégicos en sus sistemas de cultivos y fincas. Este trabajo piloto en Nicaragua,
desarrollado durante el dltimo decenio, sugiere un papel clave para el CATIE en América Central, como enla-
ce de alianzas internacionales de investigacién estratégica con redes de campo para el aprendizaje del manejo
de la variabilidad ecolégica.

Palabras clave: Manejo integrado de plagas, América Central, Agroecologia, Revolucién verde, Extensién agri-
cola, Nicaragua.

ABSTRACT. Farmer learning linked to ecological processes for better pest management: challenges to CATIE
and its partners. Farm households in Central America make crop and pest management decisions under
extreme uncertainty. Hurricanes, droughts, and even normal weather variability affect crop growth, cropping
practices, and food web dynamics. In recent decades new pests have been introduced and certain existing pests
has been favored by changes in cropping practices. Routine pesticide use has created secondary pests and
resistance. Over the same time periced prices for agricultural products have fluctuated wildly, but markets have
also diversified into niche products which were unknown a decade ago. What has sciénce and development

! Presentado en la Conferencia Cientffica Henry A. Wallace "Globalizacién de la Investigacién Agricola (2002, Turrialba, Costa Rica).
NORAD/CATIE. Programa para el ejercicio participativo del MIP basado en ecologia y agroforesteria del café Managua, Nicaragua. cstaver@catie.ac.ct
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offered to farmers in these conditions? Four approaches can be identified: a) input assembly approach: standard
varieties and agrochemical inputs with best average performance to override variability; b} input assembly with
better information: recommendation domains and IPM to slot standard varieties and agrochemical inputs to
broad site differences; ¢) local resources for input substitution: organic manures, soil conservation, and botanical
brews to reduce costs of inputs; d) harnessing ecological processes — concepts of food web, nutrient cycles, and
habitat management applied locally for farmer design of cropping and farming systems for pest suppression
and nutrient efficiency. In the context of Central American agriculture, these alternative models may be viewed
as successive points on a learning curve for the management of complexity in agriculture rather than
contradictory approaches. There is a need for more and improved inputs and more and better information;
there is a need to find local applications of technology; and above all, there is a need to equip farm families and
rural communities to innovate based on their increasing knowledge of ecological processes. CATIE’s IPM and
agroforestry program in Nicaragua funded by NORAD has partnered with local and national institutions to
strengthen national capacity to implement ecologically-based participatory IPM and coffee agroforestry. This
program has been developing working methods to reorient training and research to farm family capacity to
harness ecological processes in their farming practices. The pilot work in Nicaragua over the past decade
suggests a pivotal role for CATIE in Central America in the articulation of international alliances for improved

strategic research with field-based learning networks for the management of ecological variability.

Key words: Integrated pest management, Central American agriculture, Agroecology, Green Revolution,

Agricultural extension, Nicaragua.

La perspectiva desde el punto de vista de los
agricultores y sus fincas: variabilidad e
incertidumbre

Las familias agricolas y las comunidades rurales en
América Central enfrentan una fuerte variabilidad e
incertidumbre en sus decisiones sobre la produccién.
En los tltimos decenios, los huracanes Mitch, Juana,
Gilberto y otros azotaron nuestros pafses. Aunque
las sequias no reciben nombre, no causan derrumbes
ni destruyen caminos y puentes, erosionan el bienes-
tar de las familias rurales por periodos mds largos.
Estos fenémenos extremos tan destructivos reciben
mucha atencién en los planes gubernamentales y en
la prensa.

También hay variabilidad climética menos dra-
madtica que acompaiia a las familias en las fincas, afio
tras afio. Esta variabilidad se manifiesta claramente
en el patrén de lluvias de los dltimos nueve afios en los
cerros, a las afueras de Managua (Cuadro 1). La pre-
cipitacién total anual para esa zona varié de 700 a mas
de 1700 mm. En ningyin afio se registré un valor de
precipitacién semejante al promedio para la zona. El
afio del Huracan Mitch (1998) no fue el afic mas llu-
vioso. Para junio, el primer mes lluvioso, la precipita-
¢ién varié de 70 a 380 mm. Esta variabilidad en la Llu-
via afecta las practicas agrondémicas, el vigor del culti-
vo v la dindmica de la red alimenticia, incluyendo a las
plagas. En 1995, agosto fue el mes mds lluvioso. Octu-
bre es considerado el mes més lluvioso; sin embargo,
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el registro muestra que solo en 5 de¢ los 9 afios se cum-
plié esto. El afio 1998 ilustra el problema de la varia-
bilidad. De junio a agosto, los agricultores experimen-
taron sequias y durante sctiembre y octubre los hura-
canes causaron un exceso de lluvias. Para las familias
dedicadas a la agricultura, esta variabilidad en el clima
los obliga a tomar decisiones sobre el manejo de culti-
vos v de plagas bajo condiciones de extrema incerti-
dumbre. ;Cudndo comenzarén las lluvias? ;Cudndo
acabardn? ;Interrumpird un huracdn la sequia? ;Co-
mo disefio mi estrategia de manejo de plagas para un
exceso y escasez de lluvia a la vez? ' '

Otros factores climdticos también afectan la agri-
cultura en América Central: las heladas en Brasil afec-
tan el precio del café, y las heladas en el norte de Mé-
xico y ¢l sur de Florida afectan los precios de las hor-
talizas de exportacion.

La variabilidad sc manifiesta en otras dimensio-
nes, ademds del clima o el tiempo. En décadas recien-
tes, nuevas plagas han ingresado al istmo. La broca
del café (Hypothenemus hampei) ingresé a Guatema-
laen 1971 y en el 2001 llegé a Costa Rica. En este mo-
mento, solo Panam4 esté libre de broca. La roya del
café (Hemileia vastatrix) aparecié por primera vez en
Nicaragua en 1978 y para 1983 habia llegado a todas
las regiones cafetaleras de América Central y México.
Las familias agricolas han tenido que aprender a ma-
nejar estas nuevas plagas bajo condiciones de variabi-
lidad climaética.




Cuadro 1. Variabilidad de los promedios de lluvia anual y de
tres meses selectos, en Serrania, Managua, Nicaragua. 1992-
2000.

Liuvia (mm)

Total anual Junio Agosto  Octubre
1992 682 171 28 116
1993 1492 204 186 86
1994 926 79 87 146
1995 1706 185 474 31
1996 1453 187 178 490
1997 829 386 88 104
1998 1548 67 116 654
1999 1248 183 82 283
2000 1268 120 108 328
Promedic 1239 176 150 280

El cambio tecnioldgico ha favorecido el incremento
de ciertas plagas existentes. En muchas zonas cafetale-
ras se redujo o eliminé la sombra para lograr mayores
rendimientos. En condiciones de poca sombra, el mane-
jo de la mancha de hierro (Cercospora coffeicola), de
nematodos vy arvenses o malezas es dificil adn con el
uso de mayor cantidad de fertilizantes y plaguicidas.

En cultivos anuales, se ha intensificado el uso de la
tierra y la produccién se ha especializado en monocul-
tivos. Las fincas son mds pequefias. Mds tierra estd ba-
jo riego. Todos estos cambios contribuyen al traslape o
transferencia de plagas de un ciclo al siguiente y a la
propagacion de las plagas de una plantacién a otra. Las
plagas como la mosca blanca (Bermisia tabaci) pasan del
frijol al tomate, de éstos al meldn y de nuevo al frijol
durante el afio en ciclos traslapados. Los patdgenos de
maiz y frijol sobreviven en los residuos de cosecha
cuando el periodo de rotacién es corto.

Las nuevas variedades son tolerantes a ciertas
plagas, pero a veces son mds susceptibles a otras. Las
variedades derivadas de las lineas de Catimor son to-
lerantes a la roya, pero han mostrado mayor suscepti-
bilidad al ojo de gallo (Mycena critricolor) y al mina-
dor (Leucoptera coffeella). Las variedades de frijol de
la familia DOR son tolerantes al mosaico dorado
(BGMYV) y comiin (BCMV), transmitidos por la mos-
ca blanca y 4fidos, pero son més susceptibles al mosai-
co severo (BSMV) y amanchamiento (CCMV), trans-
mitidos por diversos crisomélidos.

Para las familias rurales, estas nuevas tecnologias,
que supuestamente mejoran los rendimientos, redu-
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cen los costos o simplifican la produccién, provocan
cambios inesperados que contribuyen a la variabilidad
¢ incertidumbre de la produccién agricola. En este
sentido, el uso de plaguicidas ha ocasionado brotes
inesperados de plagas.

Un aspecto adicional de variabilidad para las co-
munidades rurales ha sido el precio de los productos
agricolas. Un ejemplo es el precio del café a nivel in-
ternacional, el cual desde finales del decenio de los 80
y hasta el 2000, en dos ocasiones, ha bajado a US$50
por saco 0 menos, pero también ha subido a mds de
$150 (Fig. 1). Los precios de las hortalizas en los mer-
cados locales también son voldtiles en periodos atn
mds cortos, en gran parte debido a lluvias o sequias
fuera de temporada. |
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Figura 1. Fluctuacién en el precio de café a nivel internacio-
nal de 1980 al 2¢00.

Al mismo tiempo, el mercado se ha diversificado
a productos destinados a nichos especificos, que hasta
hace un decenio se desconocian: gourmet, orgdnico,
comercio justo y amigable con las aves. Esto parecie-
ra ser una dimension favorable de la variabilidad, en
comparacién con el clima, la introduccién de nuevas
plagas y el cambio tecnolégico. Sin embargo, aquellos
agricultores cuyos productos no califican para esos
mercados especializados o que no cuentan con los
contactos que les permitan llegar a esos mercados,
pueden comenzar a sentirse amenazados.

Estos elementos regionales de variabilidad e in-
certidumbre también tienen una dimension local. Las
diferencias en suelos, uso de la tierra aledafia, grado
de pendiente, exposicién, edad de las plantas de café y
précticas de manejo recientes, pueden contribuir a au-
mentar la variabilidad en los problemas de plagas
(Cuadro 2). Estos caficultores vecinos tienen niveles
de roya que varian de 3 a 11%, niveles de ojo de gallo
entre 2 v 9% e infestaciones de broca entre 0 y 8%.



Cuadro 2. Variabilidad de la incidencia de tres plagas en hojas o frutos de café en seis plantacicnes vecinas, en julio de 1997.

Santo Domingo, San Juan de Rio Coco, Nicaragua.

Plantacién % de incidencia en hojas o frutos en 50 bandolas/piantacién
Plaga 1 2 3 4 5 6
Roya 9,6 11,5 3.2 4.8 11,1 74
Mancha de hierro 4,5 9,2 6,0 3,2 2.1 6,7
Broca 1,3 0,7 0,2 0,0 0,6 7.9

Fuente: Datos registrados por produciores y presentados en encuentro bimensual.

Un manejo similar de las plantaciones no seria ade-
cuado, dada esta gran variabilidad en los niveles de
plagas. Incluso dentro de las plantaciones mismas, los
niveles de las plagas pueden variar en respuesta a la
vegetacion de los bordes o linderos, el suelo, el vigor
del cultivo y, en el caso del café, de los niveles de som-
bra. Esta heterogeneidad dentro de las plantaciones
puede variar de un afio seco a uno lluvioso, lo cual
crea incertidumbre sobre las posibles estrategias de
manejo del cultivo.

En resumen, la variabilidad en el clima, en los ni-
veles de plagas v en los mercados constituyen un reto
para las familias dedicadas a la agricultura y para las
comunidades rurales. Esta variabilidad crea una enor-
me incertidumbre y riesgos para la planificacién de la
produccién y manejo de los cultivos durante el ciclo
de produccidn.

¢ Qué han ofrecido los institutos de investigacion y
los proyectos de desarrollo a las comunidades
agricolas, frente a esta incertidumbre y
variabilidad?

Durante una gran parte de la historia de la humani-
dad, los agricultores han hecho su propia investiga-
cién. Las comunidades rurales domesticaron todos
nuestros cultivos. Descubrieron los beneficios de las
leguminosas y disefiaron rotaciones y asociaciones de
cultivos. También llevaron cultivos de un continente a
otro. Fue hasta mediados del siglo XIX, en los paises
de clima templado y desde 1940 en las regiones tropi-
cales, que los gobiernos, universidades y cientificos co-
menzaron a utilizar la investigacién para mejorar la
agricultura, en particular con el desarrollo de insumos
externos a las fincas, fabricados mediante procesos in-
dustriales (Staver 2001).

;Qué han ofrecido los cientificos y los proyectos
de desarrollo a las comunidades agricolas que se en-
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frentan a la variabilidad e incertidumbre? Se han
identificado cuatro enfoques, los cuales se describen a
continuacion:

Paquete de insumos comprados — variedades uni-
formes e insumos sintéticos. Los fitomejoradores
desarrollaron variedades uniformes, con la capaci-
dad de responder a los nutrimentos aportados me-
diante fertilizantes. Estas variedades se evaluaron
con diferentes paquetes de insumos con el propo-
sito de identificar el mejor rendimiento promedio:
un intento por suprimir la variabilidad en las con-
diciones meteoroldgicas.

Se esperaba que los agricultores aplicaran las mis-
mas précticas afio tras afio con una tendencia a los
monocultivos. El manejo de plagas se basaba en
el uso calendarizado de plaguicidas. Este enfoque
aumento el rendimiento de los cultivos en los am-
bientes mds favorables; sin embargo, los brotes de
plagas se hicieron cada vez mds comunes. Los fi-
tomejoradores sintieron que estaban en una ca-
rrera para mantener la resistencia de los cultivos a
las plagas. Los rendimientos a nivel nacional solo
mostraron aumentos modestos, indicando que la
mayoria de los agricultores no logrd aumentos im-
portantes en el rendimiento de sus cultivos. Por
ejemplo, los rendimientos de frijol en Nicaragua
no han aumentado en los dltimos 30 afios, y los de
maiz aumentaron un poco, antes de bajar nueva-
mente (Fig. 2).

Paquetes de insumos comprados, basados, en me-
jor informacién — dominios de recomendacion y
MIP. Para mejorar la eficiencia del uso de insu-
mos y reducir el costo de estos paquetes para los
agricultores, se establecieron dominios de reco-
mendacién basados en diferencias generales en
suelo v clima. En cada dominio se aplicaron pa-




quetes especificos de variedades e insumos agro-
quimicos uniformes. En ¢l caso del manejo de pla-
gas, se desarrollaron umbrales econémicos con el
objetivo de que las aplicaciones de plaguicidas se
realicen cuando la poblacién de plagas alcanzaba
cierto nivel. Estos enfoques llegaron a més agri-
cultores, pero la adopcidn siguid siendo mayor en-
tre aquellos que tenfan més educacién y capital
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Figura 2. Rendimientos de maiz y frijol de 1970 al 2000,
en promedios para quinguenios sucesivos

(Fuente: FAOSTAT Statistics Database Agricuiture. hitp://apps-
.fao.org/cgi-bin/nph-db.pl?subset=agriculture)

Muy pocos agricultores en América Central, aiin
en dreas marginales, no han estado expuestos a
programas que promueven ¢l uso de semillas me-
joradas, fertilizantes y plaguicidas. Sin embargo,
actualmente su uso continiia siendo erritico, En
1998, una encuesta del Banco Central de Nicara-
gua demostrd que en ese pais solo el 24% de los

agricultores que siembran maiz utilizaban semillas
mejoradas y, en el caso de frijol, Gnicamente el
37%. En lo que respecta a fertilizantes, ¢l 35% de
los agricultores los aplicaban en maiz y €1 29% en
frijol. Del paquete de insumos, los plaguicidas
fueron los més utilizados, pues el 54% de los agri-
cultores los usé en maiz y el 66% en frijol. (Cua-
dro 3). En el caso de granos bésicos, los agriculto-
res que enfrentan variabilidad en el clima utilizan
plaguicidas baratos, tales como metamidofés, me-
tomil y paraquat. Este intento de reducir el riesgo
econdmico se convierte en un riesgo de otro tipo:
el envenenamiento. En la produccion de estos
cultivos ocurren el 27% de los envenenamientos
por estas sustancias y del 30% de las intoxicacio-
nes por plaguicidas en nifios (Corriols 2001).
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Por otra parte, muchas de las tecnologias MIP sen-
cillas, desarrolladas por cientfficos no son muy uti-
con

lizadas. Un estudio reciente en Nicaragua,
1200 familias rurales, determiné gue solo el 3,3%
de los agricultores utilizé el recuento (Patrick Du-
mazert, 2002, inédito).

*  Recursos locales para la sustitucién de insumos y

reduccién de costos. En respuesta a los problemas
para mantener el modelo propuesto, basado en in-
sumos comprados, las comunidades rurales co-
menzaron a recuperar la tecnologfa tradicional y
buscar sustitutos basados en recursos locales, tales
como abonos verdes, plaguicidas y repelentes bo-
tanicos y conservacién del suelo. Al inicio, los pro-
gramas de ciencia y tecnologia estaban escépticos
con este enfoque, pero con el tiempo comenzaron
a hacer investigacién para validarlo ¢ incorporar
estas técnicas en los programas de capacitacion.

El uso de este tipo de técnicas ha ido extendiéndo-
se, pero un estudio reciente en Nicaragua con 1000
familias de agricultores, mostré que solo el 4%
usaba insecticidas botdnicos (Patrick Dumazert,
2002, inédito). Con este enfoque es probable el re-
surgimiento de plagas secundarias, porque todavia
los plaguicidas y otros productos agroquimicos si-
guen siendo el modelo prevaleciente. Los agricul-
tores lamentan la falta de herbicidas “caseros”
que funcionen tan bien como el paraquat. Tanto
cientificos como agricultores han prestado poca
atencion a los efectos de los plaguicidas botdnicos
sobre la fauna benéfica y la salud humana. Esta
fue la respuesta inicial a los plaguicidas comercia-

les, en los decenios de los 40 y 50.

Cuadro 3. Uso de insumos para la produccién de granos ba-
sicos en Nicaragua, durante el primer ciclo de siembra de

1998,

Porcentaje de productores a nivel
nacional (minimo y maximo
entre depatamentos)

Maiz Frijol
Semilla mejorada 24 37
(4-36) (0-84)
Fertilizantes quimicos 35 29
(6-74) (0-78)
Plaguicidas sintéticos 54 66
{13-71) (23-100})

Fuente: Encuesta del Banco Central de Nicaragua.



¢ Incorporacion de procesos ecolégicos en el diseiio
de sistemas de cultivos para condiciones locales.
Con este enfoque, los agricultores aprenden sobre
procesos ecolGgicos, tales como la red alimenticia,
ciclos de nutrimentos y manejo de hdbitat e incor-
poran estos conceptos a los sistemas de cultivo lo-
cales para lograr el control de plagas, un reciclaje
de nutrimentos mas eficiente y cosechas mds salu-
dables. En vez de transferir tecnologias, el técnico
utiliza las “escuelas de campo” y las redes de agri-
cultores experimentadores para fortalecer las ca-
pacidades de observacién, experimentacion y to-
ma de decisiones de los agricultores. Por lo tanto,
el conocimiento cientifico se vincula con la obser-
vacion y la experimentacién realizada por los agri-
cultores, para lograr sistemas adaptados a la varia-
bilidad ecolégica local, que reduzcan la incerti-
dumbre.
Este enfoque se ha ido diseminando; sin embargo,
un estudio reciente en Nicaragua con 1000 agri-
cultores determiné que solo el 4% estaba utilizan-
do cultivos mixtos, cultivos barrera o cultivos
trampa para ¢l manejo de plagas (Patrick Duma-
zert, 2002, inédito). Estudios realizados en Asia
mostraron que un cambio de transferencia de tec-
nologia al reforzamiento de razonamiento ecol6-
gico de los agricultores contribuyen a mejorar el
manejo de la finca, con operaciones mas oportu-
nas, mejores registros, mayor atencion a factores
limitantes, v adaptacién de las recomendaciones a
las condiciones locales (Useem ef al. 1992).

La curva de aprendizaje en el desarrolio agricola:
progresién de modelos

Los cuatro enfoques descritos son respaldados por di-
ferentes escuelas de pensamiento: los de la revolucién
verde, los ambientalistas y los de desarrollo rural.
¢ Cuél modelo es mejor para producir alimento para
todos? ;Cuél aumentar4 los ingresos rurales y reduci-
rd el riesgo? ;Cudl modelo ofrece mis beneficios a las
mujeres? ;Cudl es més sostenible?

Propongo que estos enfoques no se vean como mode-
los alternativos o que compiten, sino més bien como
puntos sucesivos en la curva de aprendizaje. (Fig. 3).
Mediante los esfuerzos en el uso de insumos para me-
jorar la agricuitura, hemos aprendido que estamos tra-
bajando con un sistema viviente, gobernado por rela-
ciones ecolégicas. Hemos aprendido sobre la red ali-
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menticia cuando la hemos interrumpido por ¢l uso de
plaguicidas, sobre el reciclaje de nutrimentos cuando
contaminamos las aguas del subsuelo, y sobre la ren-
tabilidad econémica cuando vemos a las familias rura-
les migrar hacia las ciudades.

Entendimiento
de la complejidad
de la agricultura

Agricultores emplearido procesos ecolagicos

cursos locales

Tiempo

Figura 3. Curva del aprendizaje sobre la complejidad ecolé-
gica de la agricultura.

Esta curva de aprendizaje sugiere que el objetivo
de los programas de ciencia y tecnologia deberia ser ¢l
de establecer sistemas fundamentados en este climulo
de aprendizajes. Estos sistemnas usarian més y mejores
insumos e incorporarfan mds y mejor informacion.
También dotarian a las familias de agricultores y a las.
comunidades rurales con los medios que les permitan
innovar, con base en un conocimiento creciente sobre
los procesos ecolégicos.

La meta podria describirse como sistemas basa-
dos en el aprendizaje y la experimentacion de los agri-
cultores, sistemas que hacen uso intensivo de la infor-
macién y el conocimiento y basados en fecnologias
que hacen uso de insumos, fundamentados en los pro-
cesos ecologicos, que los fortalezcan en vez de susti-
tuirlos.

Un ejemplo del aprendizaje de los agricultores, vin-
culado con los procesos ecologicos

En 1989, NORAD (Autoridad Noruega para el Desa-
rrollo) financié un proyecto al CATIE en Nicaragua
para lograr que el MIP fuera de mayor utilidad para las
familias rurales de escasos recursos. Ahora, en su terce-
1a fase, este proyecto (Programa Regional MIP y Agro-
foresteria) se ha vinculado con més de 70 instituciones
nacionales y locales para fortalecer la capacidad nacio-
nal para la implementacién participativa con bases eco-
l6gicas de MIP en diversos cultivos. Ademds, el proyec-
to trabaja en agroforesterfa en el cultivo de café.



Desde su inicio en 1989, este programa ha venido desa-
rrollando metodologias de trabajo para reorientar la
capacitacion e investigacién en MIP para fortalecer la
capacidad de las familias rurales para usar la observa-
cién, experimentacion, y razonamiento ecolégico en su
planificacién y toma de decisiones de manejo de plagas.
Los elementos claves en el modelo son: un proceso
participativo grupal de los agricultores, basado en la
observacién y experimentacién por etapa de cultivo;
capacitacién paralela de extensionistas en ecologia y
métodos de aprendizaje por etapa de cultivo; grupos
multi institucionales de cientificos—capacitadores, con
una agenda de capacitacién e investigacién vinculada
con el manejo de la variabilidad ecolégica por parte
del agricultor; y planificacién y monitoreo multi insti-
tucional de la capacidad para implementar el MIP. Es-
tas se describen brevemente a continuacién con un
pequeiio resumen del impacto del trabajo.

* Aprendizaje y experimentacion grupal de agricul-
tores por etapa de cultive. Los diagndsticos pre-
vios a cualquier capacitacién muestran que los pe-
quefios agricultores tienen un conocimiento espe-
cifico pero parcial de los cultivos y su fauna. Han
logrado cosechas bajo un amplio 4mbito de situa-
ciones meteorolégicas que pueden presentarse en
su localidad. A menudo han realizado numerosos
experimentos por cuenta propia. Sin embargo, no
comprenden bien los ciclos de vida y las relacio-
nes tréficas y no estdn familiarizados, en particu-
lar, con las enfermedades y sus causas, y con fre-

cuencia emplean préicticas de manejo de plagas a
destiempo y mal dirigidas. Para fortalecer su capa-
cidad de observacién en el campo, el razonamien-
to ecoldgico y la planeacién y toma de decisiones,
el modelo del CATIE propone que los agriculto-
res se rednan en momentos claves durante el ciclo
del cultivo para intercambiar sus experiencias so-
bre el manejo de éste y sus plagas. En la figura 4
sc ilustra este proceso para el cultivo de café, el
cual también puede ser aplicado a cultivos anua-
les.

Una rutina de aprendizaje tipica comienza con un
evento de diagnéstico y planificacién participati-
va, en la cual los agricultores discuten sus practi-
cas y problemas de manejo del cultivo y de las pla-
gas. Los productores junto con los extensionistas,
definen un calendario de reuniones y ¢l estableci-
miento de parcelas de aprendizaje para experi-
mentar un mejor manejo del cultivo y de las pla-
gas. En cada uno de los eventos realizados, en eta-
pas sucesivas los agricultores discuten las practi-
cas y problemas de sus plantaciones y revisan los
costos o inversion hasta la fecha. También discu-
ten las alternativas que tienen para fortalecer el
cultivo, posibilidades para lograr condiciones me-
nos favorables para las plagas pero que favorez-
can a los insectos benéficos, y opciones de control
de plagas de manera directa. Cada evento incluye
un ejercicio de campo para observar y cuantificar
los problemas de plagas, el vigor del cultivo, asi co-
mo y la flora y fauna benéfica y residente.
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café en produccién

5 6 7 8
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Figura 4. Aprendizaje y experimentacién grupal por etapa de cultivo, enfocado a las plagas, y su manejo y decisiones re-

levantes para cada etapa del cultivo.
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Entre un encuentro y otro, los agricultores reali-
zan un recuento en sus plantaciones y presentan
los resultados en ¢l siguiente encuentro. Ademads
pueden llevar a cabo ejercicios de aprendizaje
sencillos, asi como experimentos con pricticas de
manejo alternativo en sus plantaciones. En los en-
cuentros comparan sus resultados con los de otros
agricultores. Al final del ciclo, los agricultores re-
visan la salud del cultivo y los problemas de pla-
gas durante el ciclo de cultivo, analizan la eficacia
de las decisiones de manejo, y planean el siguien-
te ciclo de cultivo.

En Nicaragua, mas de 8000 agricultores han
participado en el proceso de aprendizaje y experi-
mentacién por etapa de cultivo, en grupos organi-
zados y en capacitaciones ofrecidas por organiza-
ciones contrapartes, aunque solo entre el 40 y ¢l
60% han participado regularmente en mds de tres
sesiones. En las autoevaluaciones, los agricultores
demostraron un incremento sustancial en su capa-
cidad para identificar las plagas més importantes y
los organismos benéficos, en comprender las con-
diciones climdticas que favorecen las plagas, y la
etapa del cultivo en la cual el dafio es critico
(Cuadro 4 y 5). Estas son consideradas las habili-
dades principales para mejorar el planeamiento y
la toma de decisiones basados en un razonamien-
to ecoldgico.

En un estudio comparativo de agricultores que
pertenecen a grupos de aprendizaje y experimenta-
cién versus sus vecinos que no pertenecian a estos
grupos, se determiné que los primeros utilizaban
con mayor frecuencia practicas alternativas para el
manejo de plagas y cultivos (Cuadro 6).

Cuadro 4. Incremento del conocimiento de productores des-
pués de dos ciclos de aprendizaje y experimentacion, en zo-
nas cafetaleras de Nicaragua. 1999-2000.

% de productores que identlficaron correctamente la plaga

Plagas 1999 2000
de café Todos Todos Hombres Mujeres
n= 3665 n=3020 n=645

Broca 71 96 92 89
Roya 72 93 94 89
Mancha hierro 55 77 79 69
Minador 43 54 55 48
Nematodos 19 22 23 16

Fuente: Datos originales de informes presentados por extensionistas
de instituciones colaboradoras
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La motivacién del agricuitor y su capacidad de
adaptar e innovar précticas alternativas a las con-
diciones locales constituyen las destrezas esencia-
les para reducir el riesgo y mejorar la produccién
de cultivos bajo condiciones de variabilidad e in-
certidumbre.

¢ Capacitaciéon de los extensionistas en agroecolo-
gia, y métodos para el aprendizaje de manejo del
cultivo por etapas. Muchos extensionistas poseen
un conocimiento general sobre una cantidad de
temas, pero tienen menos experiencia en diagnos-
ticar problemas especificos a nivel de campo, ba-
sados en el andlisis de las interacciones agroecol-
gicas. Ellos mantienen una buena relacién con los
agricultores y capacidad para organizar eventos
cortos de capacitacién, aunque tienen menos ex-
periencia para planear procesos de capacitacion
que incluyan varios eventos.
Para fortalecer las habilidades de los agricultores
en la toma de decisiones basada en el razonamien-
to ecoldgico, los extensionistas deben fortalecer
sus conocimientos y habilidades en los aspectos
ecoldgicos y en el manejo de cultivos. También tie-
nen que mejorar metodolégicamente, para forta-
lecer la capacidad de toma de decisiones de los
productores y no quedarse simplemente en la
transferencia de tecnologias.

Cuadro 5. Incremento del conocimiento de productores des-
pués de dos ciclos de aprendizaje y experimentacion, en cul-
tivos horticolas de Nicaragua. 1999-2000.

% tdle productores que Identificaron correctamente la plaga

Plagas 1999 2000
Todos Todos Homhbres Mujeres
n=1682 n=1196 n=486

Mosca blanca 57 90 91 87
Palomilla del

repollo 59 52 57 40
Picudo del chile & 57 58 56
Mal de talluelc 67 32 36 21
Tizdn del fomate 21 62 67 49

E1 CATIE vy sus colaboradores procuran este cam-
bio mediante un proceso de capacitacién paralela
por etapas de cultivo (Fig. 5). Durante ¢l mismo
ciclo de cultivo en que un extensionista se retine
con su grupo de agricultores, también participa en




un proceso de capacitacién con otros extensionis-
tas. Al igual que los agricultores pasan de su en-
cuentro grupal al recuento y experimentacién en
sus plantaciones, los extensionistas pasan de sesio-
nes de capacitacién a la préictica con sus grupos
de agricultores.

El proceso de capacitacién comienza con un taller
de dos o tres dias, en el cual se ofrece una intro-
duccién a las técnicas del MIP en el cultivo y a los
aspectos ecologicos en que se basan, una introduc-
cién a los métodos participativo, y capacitacion en
la planificacidn del ciclo de capacitacion en forma
de un proyecto.

Entre el taller y el primer evento de seguimiento,
cada extensionista realiza un diagndéstico partici-
pativo vy un evento de planificacién con los agri-
cultores y completa la formulacién de su plan pa-
ra el ciclo de cultivo, como un proyecto. Los ex-
tensionistas se retinen para revisar los resultados
de su diagnéstico y evento de planificacion y desa-
rrollan nuevas habilidades para el siguiente even-
to con su grupo de agricultores. Estas s¢ basan en
ejercicios de campo, en los cuales los extensionis-
tas juegan el papel de agricultores. Durante cada
uno de los dos a cuatro eventos, los extensionistas
discuten su evento anterior con el grupo de agri-
cultores, hacen ejercicios de campo para fortalecer
su comprensién de la fase de cultivo actual y pla-
nifican el siguiente encuentro con sus agriculto-
res. En el iltimo evento, los extensionistas anali-
zdan lo que sucedid con el cultivo durante el afio,
presentan los resultados del trabajo con su grupo
de agricultores y desarrollan una propuesta para
mejorar la capacitacién de los agricultores para el
siguiente ciclo.

En Nicaragua, mas de 400 extensionistas han par-
ticipado en la capacitacién de manejo del cultivo
por etapas, para luego trabajar con grupos de agri-
cultores. Cuando se les pidié calificar el aprendi-
zaje adquirido en las capacitaciones, indicaron que
estos eventos duplicaron su capacidad (Cuadro
7). Su drea més fuerte fue la ecologia de las pla-
gas, mientras que la mas débil fue la formulacién
y evaluacién de proyectos. En todas las areas, los
resultados muestran que es necesario ofrecer ma-
yor capacitacién para mejorar las habilidades de
la mayoria de personas que trabajan en extension.
Solo la mitad de los extensionistas calific sus ha-
bilidades como buenas.
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Grupos multiinstitucionales de cientificos-capaci-
tadores, con una agenda de capacitacion e investi-
gacién vincunlada con el manejo de la variabilidad
ecoldgica por los agricultores. Para que la capa-
citacién de los agricultores y extensionistas por
etapas de cultivo sea eficiente, los capacitadores
deben poseer ciertos elementos: una comprension
ecoldgica de la variabilidad en los rendimientos
de los cultivos y la dindmica de la red alimenticia;
métodos sencillos de reconocimiento y toma de
decisiones; y pricticas alternativas de manejo ade-
cuadas al conocimiento y recursos de los agricul-
tores. Generalmente, esta informacién estd in-
completa y dispersa en muchas fuentes.
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Figura 5. Proceso de capacitacion a extensionistas simulta-

neo al proceso grupal de aprendizaje y experimen-
tacién por etapa del cultivo con productores. En
cada encuentro, los extensionistas analizan los re-
sultados del encuentro anterior con el grupo de
preductores, estudian en campo la etapa actual y
se preparan para el siguiente encuentro con su
grupo de productores.



Cuadro 6. Frecuencia de uso de practicas anernativas (MIP,
conservacion de suelos, diversificacion) por productores par-
ticipantes en grupos de capacitacién y no participantes en
grupos de capacitacién, en tres regiones de Nicaragua.

No. de Productores Productores no

practicas  participantes en participantes en

utilizadas capacitaciones*® capacitaciones**
Numero % Numero %

0 84 9 115 32

1 84 9 65 18

2 122 13 47 13

3 215 23 65 18

4 225 24 47 13

5 131 14 18 5

6 65 7 4 1

* n=936

**n=360

La colaboracién entre el CATIE y numerosas ins-
tituciones contrapartes ha demostrado que el tra-
bajo en grupos multiinstitucionales puede incorpo-
rar esta informacién en un marco ecolégico, me-
diante un esfuerzo sostenido en etapas sucesivas.
Estos grupos de trabajo incluyen profesionales in-
teresados que trabajan para instituciones y proyec-
tos de ensefianza, investigacién y desarrollo.

Estos grupos o subgrupos se retinen regularmen-
te para desarrollar un banco de datos que resume
¢l estado de comprensién y uso del MIP entre
agricultores, extensionistas y especialistas, un cu-
rriculum de capacitacién por etapas de cultivo
para extensionistas y agricultores, una agenda
participativa y formal de la investigacion y los
vinculos para el intercambio de informacién
cientifica (Fig.6). Cada uno de estos elementos
se puede actualizar regularmente con datos de
niveles de plagas y rendimientos de las cosechas,
presentados por los grupos de agricultores, estu-
dios de impacto de la capacitacién y resultados
de experimentos.

En Nicaragua, més de 50 profesionales han parti-
cipado en grupos de trabajo multiinstitucionales.
Los grupos de trabajo en café, sistemas de horta-
lizas y muséceas se retinen regularmente y reali-
zan diversas actividades, mientras que el grupo
de trabajo en granos bésicos solo funcioné tem-
poralmente durante el desarrollo del primer cu-
rriculum de capacitacién (Cuadro 8). Estos mis-
mos profesionales han participado activamente
en la capacitacién por etapas de cultivo ofrecida
a extensionistas.

Grupos multiinstitucionales
por rubros y temas

* Base de datos sobre el avance de los
conocimientos y practica de MIP entre
comunidades rurales, extensionistas y
cientificos;

»  Curriculum para la capacitacién de familias
y extensionistas por etapa del cultivo;

»  Agenda para investigacién formal y
participativa.

T~

Elementos esenciales para MIP eficaz
entre familias rurales

Entendimiento ecoldgico de variabilidad en cultivos y
plagas, incluyendo red alimenticia;

Métodos sencillos para observacion, cuantificacidn y
toma de decisiones;

Practicas de manejo altlernativas que estdn al alcance
de los recursos y las habilidades de las familias rurales.

Actividades de clentificos y capacitadores

* Capacitacién a extensionistas por etapa
* Investigacién participativa con comunidades rurales
«  Investigacion formal

¢ Publicacién e intercambio de informaciény experiencias
internacionalmente

Figura 6. El grupo multiinstitucional establece los elementos esenciales para que el MIP sea utilizado con éxi-
to por las familias rurales mediante actividades del grupo que potencian y dan mayor coherencia a las
actividades individuales o de pequefos grupos de capacitadores y cientificos.



Cuadro 7. Autoevaluacién por parte de los extensionistas
(n=34) sobre el incremento de conocimientos y habilidades
antes y después de recibir capacitacion en MIP de frijol, en
dos zonas de Nicaragua.

Temas Agricultores considera sus habilidades

y conocimiento como buenos(%)*

Inicio Final
Ecologia de plagas 12 54
Métodos participativos 12 48
Formulacién y evaluacién
de proyectos 6 30
Género y familia 24 42

Fuente: Datos originales de informes presentados por capacitado-
res, 2000.

Recientemente, ellos hicieron una autoevaluacién
que demostré que consideran que han fortalecido
muchas areas, pero que todavia hay muchas por
mejorar (Cuadro 9). En el caso de los capacitado-
res y cientificos que trabajan con café, sus mayo-
res fortalezas son en ecologia y en el manejo del
cultivo y sus plagas, y los aspectos més débiles son
género y familia.

* Planeamiento y monitoreo multiinstitucional de la
capacidad para implementar el MIP. Los cstudios
sobre el impacto de los programas de MIP financia-
dos por ¢l Banco Mundial demostraron que hay dos
factores importantes para el uso exitoso del MIP por
parte las familias rurales: programas de capacitacién
de alta calidad que enfatizan el aprendizaje de los
agricultores, y un ambiente de politicas favorables
(H. Waibel, 2002, Comunicacién personal).

Esta conclusién confirma la experiencia de los
proyectos MIP del CATIE financiados por NORAD

en Nicaragua, aunque ha sido dificil que se den cam-
bios importantes en la esfera politica. La primera fa-
se de financiamiento (1989-1994) y cada fase sucesiva
ha dado énfasis en la capacidad nacional para imple-
mentar el MIP. El CATIE ha enfrentado este reto tra-
bajando en escala multiinstitucional, con una variedad
de colaboradores para primero determinar c6mo ha-
cer el MIP eficaz para los agricultores y luego como
multiplicar ese enfoque.

La planificacién y monitoreo multiinstitucional
de la capacidad para la implementacién del MIP
han tenido un papel crucial en la mejora continua
de los programas de capacitacion, vinculando el tra-
bajo de capacitacién de campo con los lideres insti-
tucionales (Fig. 7). El diagrama ilustra cémo gru-
pos de MIP locales, vinculados con los grupos mul-
ti-institucionales de trabajo en culitivos planifican y
monitorean la capacitacién de grupos de agriculto-
res y extensionistas. Las instituciones claves con-
forman un Comité Nacional MIP, que informa a los
decisores institucionales. El Comité Nacional fue
reconocido recientemente por el Ministerio de
Agricultura como un cuerpo consejero oficial, el
cual puede crear oportunidades futuras para in-
fluenciar las politicas.

Sin embargo, la prioridad actual del proceso de
coordinacién multiinstitucional es el mejoramiento
en el aprendizaje y experimentacién por etapas de
cultivo para grupos de agricultores, la capacitacioén
continua para extensionistas graduados, y el apoyo
institucional para grupos regionales y de trabajo en
cultivos. La sostenibilidad de este proceso informal
multi-institucional de coordinacién y monitoreo se-
rd puesto a prueba en los préximos afios, ya que el
financiamiento de NORAD al sector de MIP en Ni-
caragua terminard a mediados del 2003.

Cuadro 8. Dimensiones de trabajo desarrolladas por grupos multiinstitucionales de trabajo por cultivo o por tema, en funcién de

la capacidad de implementacién de MIP en campo, en Nicaragua.

Bases establecidas por los grupos de trabajo

Grupo Membresia Rutina Analisis de Agenda Curriculum Vinculos
representativa de capacidad de de de regionales e

de instituciones trabajo actores investigacion capacitacién internacionales

Café X X X X X

Sistemas horticolas X X X X X X

Muséceas X X X X X X

Granos bésicos X

Género y agricultura X X

Fuente: Datos originales de informes presentados por varios grupos de trabajo entre 1999 y 2001,
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Grupos de familias y extensionistas
En proceso de aprendizaje
y experimentacién
por etapa de! cultivo

Grupos de

Grupos regionales

extensionistas en
capacitacion paralela

Grupos nacionales
por rubro o tema
desarrollando

y consolidando
capacitacién e
investigacion

Lideres nacionales y
locales evaluando
avances en MIP

y proponiendo nuevos
proyectos

multi institucionales

coordinando,
planificando y
evaluando

actividades MIP

Figura 7. Colaboracion a diversos niveles enire instituciones locales y nacionales, para fortalecer la capacidad nacional para la
implementacién de MIP por las comunidades rurales. El punto de referencia del sistema es el fortalecimiento de las ha-
bilidades de las familias en Io referente al manejo del cultivo y sus plagas, basados en un razonamiento ecolégico (re-
presentado como * en la figura). Los otros niveles trabajan para hacer més eficaz el trabajo a nivel de familias. Este
sistema vincula los lideres y decisores nacicnales mediante los grupos de especialistas, capacitadores y extensionistas

con la realidad de las familias rurales.

CATIE: un puente entre investigacion estratégica y
redes de campo, para el aprendizaje del manejo de
la variabilidad ecolégica

El trabajo piloto, desarrollado durante el dltimo dece-
nio en Nicaragua, sugiere un papel central para CATIE
en América Central: el fortalecimiento de las institu-
ciones nacionales y locales para vincular el aprendi-
zaje de los agricultores con los procesos ecolégicos.
El CATIE necesita socios internacionales en las dreas
de ecologia y aprendizaje humano, para desempefiar
un papel més eficaz en los paises miembros.

Por ejemplo, el Plan de Accién para el Manejo de
Mosca Blanca y Geminivirus en América Central y el
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Caribe, coordinado por el CATIE, asi como las redes
centroamericanas de horticultura (REDCAHOR) y
café¢ (PROMECAFE) durante el tiltimo decenio, han
demostrado la utilidad del intercambio de informa-
cién entre los programas nacionales y con cientificos
internacionales. Con base en estas experiencias, se
puede visualizar el CATIE en un papel central para la
articulacién entre los consorcios internacionales de in-
vestigacion estratégica y las redes de organizaciones
vinculadas al trabajo de campo.

Los convenios estratégicos permanentes con
centros internacionales de excelencia deben estar en-
focados en los procesos ecoldgicos, tales como:



Cuadro 9. Autoevaluacién (segln escala de 1-10) del incremento de conocimientos y habilidades por tema, entre los cienti-
ficos/capacitadores de café (n=14) que desarrollan actividades en MIP en Nicaragua, en colaboracidn con el CATIE.

Temas Al inicio Estado actual*
de trabajo con CATIE*
Ecologia y manejo de plagas y del cutiivo 3,0 6,5
Métodos participativos 2,8 6.6
Formulacion y evaluaciéon de proyectos 2,7 57
Género y familia 2,5 5,2
Redaccion de materiales 2,8 5,5
Coordinacion multi-institucional 2,0 5,7

Fuente: Datos originales de encuesta realizada por el Proyecto MIP/AF (2001).

» Exploracién de recursos genéticos en un contexto
de sistemas.

* Ecologia de suelos y un reciclaje de nutrimentos
mds rapido, con menos lixiviacion.

» Manejo de hébitat y red alimenticia a nivel de par-
cela, finca vy paisaje agricola.

= Papel del clima y la variabilidad meteoroldgica en
los procesos ecoldgicos en parcelas individuales, la
finca y el paisaje.

Los temas sobre aprendizaje humano que contribuyan

a construir la capacidad comunitaria e institucional,

también ofrecen oportunidades de colaboracidn inter-

nacional:

» El proceso de aprendizaje humano en la innova-
cién ecolégica y empresarial.

* El manejo adaptativo de la variabilidad e incerti-
dumbre en los hogares y las redes comunitarias.

* La capacidad institucional y nacional para vincu-
lar los sistemas sociales y los ecolégicos.

Las prioridades de asociacién del CATIE en su
colaboracién con las comunidades rurales y las institu-
ciones locales e internacionales deben orientarse a:

@  Definir el estado actual del desarrollo v uso de la

tecnologia agricola, identificar oportunidades y

establecer prioridades, ante la escasez de recursos.
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* Colaborar en la implementaciéon en campo de
proyectos con comunidades rurales: cémo organi-
zar la informacién en marcos ecoldgicos y de toma
de decisiones; métodos para el aprendizaje de los
agricultores, sus familias y la comunidad; y princi-
pios para la masificacién del aprendizajes.

* Temas especificos de investigacion en un contexto
de sistemas, y enfoques de redisefio de sistemas
basado en procesos ecoldgicos.

¢ Educacién continua en asuntos emergentes, para
profesores, cientificos y decisoras institucionales.
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Conceptualizacion del manejo integrado de plagas en
escalas espaciales y niveles de integracion mas amplios !
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RESUMEN. El nivel de operacién de la mayoria de los programas de manejo integrado de plagas (MIP) im-
plementados en tode el mundo comdnmente ha sido la parcela o plantacién. Segiin el cultivo y la regidn, una
parcela puede ser sélo una fraccidn de una hectérea, como en el caso de las pequefias fincas dedicadas a la pro-
duccidn para la subsistencia en Asia, Africa, y Centro y Sur América, o los pequefios huertos de hortalizas y
plantas ornamentales "especiales” en paises desarrollados de Europa y América. En el otro extremo, las plan-
taciones de miles de hectdreas de un monocultivo, tal como la soya en el occidente de los estados de Rondonia
y Mato Grosso, Brasil. Existen dificultades inherentes en la implementacién del MIP en plantaciones muy pe-
quefias o muy grandes. Los programas actuales, en los cuales las decisiones sobre el control de plagas estdn ba-
sadas en el reconocimiento local y en los dafios econdmicos a nivel de plantacién, funcionan bien cuando la uni-
dad meta es una plantacién entre 10 y unos cuantos cientos de hectdreas. E1 MIP representa un importante pro-
greso en comparacion con los sistemas de control de plagas usados en los afios 40, 50 y 60, los cuales se basa-
ban en aplicaciones calendarizadas de plaguicidas, Sin embargo, el nivel de integracién de algunos de los me-
jores programas todavia estd limitado al uso de tédcticas de control para plagas individuales dentro de cada ca-
tegoria (insectos, patdgenos, malezas, etc.). Pocas veces se consideran interacciones entre categorias de plagas
vy a menudo se adoptan sistemas de cultivo que dan muy poca o ninguna consideracién a los impactos ecoldgi-
cos, particularmente a los que afectan directamente la incidencia y severidad de plagas. La necesidad de consi-
derar multiples factores en el desarrollo del MIP a niveles de integracién mas amplios resulta imperativa. Pa-
ra llevar los sistemas de manejo de plagas a niveles de integracién mds amplios, serd necesario expandir la es-
cala espacial de los programas desde la plantacién individual hasta el agroecosistema y mads all4, hasta la eco-
regidn. Creemos que la verdadera integracién multidisciplinaria solo puede lograrse si los procesos ecolégicos
se analizan desde la perspectiva de la comunidad y del ecosistema. La expansion del enfoque de investigacién
e implementacién a 1a eco-region llevard a niveles de integracién mds amplios.

Palabras clave: Manejo integrado de plagas, Integracién, Agroecosistema.

ABSTRACT. Moving IPM to larger spatial scales and higher levels of integration. The operational unit for
most IPM programs implemented throughout the world to date has been the individual crop field. Depending
on the crop and the region of the world a crop field can be just a fraction of a hectare, as the small holdings of
subsistence farmers in Asia, Africa, or Central and South America, or the small plots of speciality vegetable or
ornamental seed producers in developed countries of Europe and North America. At the other extreme, fields
can cover several thousand hectares of a monocrop, such as soybean, in the western reaches of the states of
Rondonia and Mato Grosso, Brazil. There are inherent difficulties in implementing IPM in very small or in very
large fields. Current programs, based on local scouting and field based economic injury levels to support control
decisions, perform at their best if the target field unit ranges from ten to a few hundred hectares. There are
reasons for this dependency of current IPM programs on field size and these will be discussed in greater detail.
IPM represents a significant advancement over pest control systems of the 1940s, 50s, and 60s that were based
on calendar sprays. The level of integration of some of the best programs, however, still is limited to the use of
combinations of a few control tactics for individual pests in each pest category (insects, pathogens, weeds, etc.).
Seldom are interactions among pest classes taken into consideration and cropping systems often are adopted
with little or no consideration of ecological impacts, particularly impacts on pest incidence and severity. The
need for consideration of these multiple factors for the advancement of TPM to higher levels of integration is
imperative. To advance pest management systems to higher levels of integration it will be necessary to expand

1 Presentado en la Serie de Conferencias Cientificas Interamericanas Henry A, Wallace "Globalizacién de 1a Investigacién Agricola (2002, Turrialba,
Costa Rica).

2 Centro de Proteccién Integral de Plantas y Departamento de Entomologia, Oregon State University. Corvallis, Oregon, Estados Unidos.
koganm@bcee.orst.edu y shenkm@bee.orst.edu
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the spatial scale of programs from the individual field to the broader agroecosystem, and beyond to the
ecological region. We believe that true multidisciplinary integration can only be achieved if ecological processes
are viewed at the community and ecosystems levels. Expansion of the research and implementation focus to the
ecological region will lead to those higher levels of integration.

Key words: Integrated pest management, Integration, Agroecosystem,

Introduccion

El manejo integrado de plagas (MIP) representa un
avance significativo con respecto a los sistemas de
control de plagas de los aiios 40, 50 y 60, basados en la
aplicacién calendarizada de productos quimicos. Sin
embargo, el nivel de integracién de algunos de los me-
jores programas, todavia se limita a combinar unas
cuantas ticticas de control de plagas individuales en
cada categoria (insectos, patégenos, malezas, etc.). Po-
cas veces se toman en cuenta interacciones entre cla-
ses de plagas vy a menudo se adoptan sistemas de cul-
tivo que dan muy poca consideracién, o a veces ningu-
na, a los impactos ecoldgicos, a no ser aquellos que
afectan directamente la incidencia de plagas y su seve-
ridad. Es imperativa la necesidad de tomar en cuenta
esos miiltiples factores para el desarrollo del MIP con
niveles de integracién més amplios.

Para lograr mayor integracién en los sistemas de
manejo de plagas serd necesario expandir la escala es-
pacial de los programas, desde la finca hasta el agroe-
cosistema y mds alld, hasta la eco-regién. Creemos que
la verdadera integracién multidisciplinaria solo puede
lograrse si los procesos ecoldgicos se ven desde la
perspectiva de la comunidad y del ecosistema. La ex-
pansion del enfoque de investigacion e implementa-
cién a la eco-regién permitird alcanzar mayores nive-
les de integracién. En este articulo, evaluaremos la
evolucién de los sistemas MIP desde el punto de vista
de cada finca hasta ¢l enfoque de zona y propondre-
mos que la ampliacién de la escala espacial de los pro-
gramas MIP permita alcanzar un nivel mds alto de in-
tegracién y un mejor uso de los recursos de manejo
téctico.

Para proyectar mejor nuestra vision del futuro del
MIP, primero presentaremos nuestra definicién ope-
racional de MIP y comentaremos brevemente el con-
cepto de los niveles de integracion. Para nosotros, el
MIP es un sistema de apoyo a la toma de decisiones pa-
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ra la seleccidon y el uso de tdcticas, individuales o miilti-
ples, para el control de plagas, las cuales se coordinan
armoniosamente en una estrategia de manejo basada
en un andlisis de costos con relacion a los beneficios,
considerando los intereses e impactos sobre los pro-
ductores, ln sociedad y el ambiente.

Esta definicién, que modifica ligeramente la de
Kogan (1998), sintetiza docenas de definiciones ante-
riores. No obstante, se diferencia de la mayoria de
ellas en el énfasis que da al proceso de toma de deci-
siones.

La integracion puede definirse como “coordinar o
combinar [los componentes de un sistema} en un todo
organico, funcional o unificado”. Aunque ‘integracién’
es el término clave para la expresion del MIP, también
es lo mas complejo de lograr y lo mds controversial de
definir sin ambigiiedad.

Para entender mejor los fundamentos ecolégicos
del MIP a niveles de integracién mas amplios, se pre-
senta un esquema (Fig. 1) que sugiere que conceptual-
mente el MIP funciona en la interfase de dos sistemas
multidimensionales: el ecolégico y el socioeconémico.
Estos sistemas estdn organizados jerdrquicamente en
niveles ascendentes de complejidad y en escalas espa-
ciales expansivas.

La jerarquia de los sistemas ecolégicos se extien-
de desde el individuo, pasando por la poblacion, la co-
munidad v el ecosistema, hasta la totalidad de la eco-
regién. Asimismo, los sistemas sociales humanos se
pueden ordenar desde el individuo hasta ¢l hogar o la
familia extendida, la finca o la villa, y el cantén o con-
dado, la provincia o paises y continentes completos.

Existe una jerarquia paralela en los sistemas agri-
colas, como resultado de las interacciones entre las
fuerzas ecolégicas y socioecondémicas dominantes en
la regién. En los sistemas agricolas, la jerarquia empie-
za con la especie de cultivo o de animal doméstico, se-
guido por las plantaciones de cultivos o hatos o mana-



das, las comunidades de cultivos, los agroecosistemas y
los sistemas de produccion regional como componen-
tes principales (Kogan ef al. 1999, Flint y van den
Bosch 1981).

Nivel Il

ECO-REGION

i
Ecosistema “

Pablacién Finca
j’"““"d”".-‘ Individuo

Escalas
socloecondmicas
Las escalas agricolas se
determinan por las interacciones
de las escalas ecoitgicas
¥ socioeconomicas

Nivel Il

Comunidad da
Cultivos

Nivel |

Integracion

Esciias del MIP

ecoldgicas

Escalas agricolas

Figura 1. Escalas ecoldgicas, socicecondmicas y agricolas
y los niveles de integracion MIP segin Kogan
{1998).

Laintegracion en el MIP sigue este modelo de es-
calas ascendentes y se define en tres niveles diferentes
(Figs. 1, 2). Los niveles de integracién se definen de la
siguiente manera:

* Nivel I La integracion de los métodos de control
para especies individuales o complejos de especies
(integracién a nivel de especies y poblacién)

e Nivel II. La integracién de los impactos de multi-
ples categorias de plagas en los cultivos y los mé-
todos para controlarlas (integracién a nivel de co-
munidad)

e Nivel ITI. La integracién de los impactos de mul-
tiples plagas y los métodos para controlarlos den-
tro del contexto del sistema total de cultivo (inte-
gracion al nivel de ecosistema)

Del nivel I al nivel IIT hay un cambio dréstico en
la escala espacial y en la complejidad ecoldgica del sis-
tema. Los tres niveles de integracién son mds afecta-
dos por el impacto generalizado de las politicas publi-
cas y las presiones de la sociedad. Ademds, los tres ni-
veles dependen de la integracién de los sistemas de in-
formacion. Estos dependen cada vez mds del poten-
cial de internet y de la red (informacién disponible en
portales) (Fig. 2}).

El enfoque de nuestro trabajo es sobre la necesi-
dad de considerar el MIP en niveles de integracién
mds amplios. Para satisfacer esta necesidad, serd nece-
sario expandir la escala operacional de los programas
de MIP desde la finca individual hasta la escala regio-
nal. A continuacién se repasa la historia de los progra-
mas de supresion por zonas y cl desarrollo del MIP y
se presenta el concepto de MIP de zona como un pri-
mer paso en la expansidn de la escala espacial opera-
cional del MIP.

Medidas regionales de supresion de plagas claves
y el MIP tradicional

Las medidas regionales de supresion fue un paradigma
dominante durante los afios 60 y 70, y surgié de los
grandes programas de erradicacién usados en esa épo-
ca. Las caracteristicas de este paradigma, basadas en el
proyecto de erradicacién del pusano barrenador
(Cochlioayia schoenei) de Knipling, incluian programas:
1. Dirigidos a plagas claves dentro de la comunidad
de cultivos.
2. OQOrientados a la supresién de plagas claves hasta ni-
veles residuales (cuando no se les podia erradicar
completamente).
Implementados en grandes regiones geograficas.
Coordinados por una organizacién central..
5. Dirigidos por gerentes de programas, quienes eran
los decisores principales.

bl

Tres niveles de integracion del MIP
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Nivel | Nivel Il Nivel Il
Politicas Integracién de integracién de Integracién de Sistemas de
publicas los métodos de todas las plagas y todas las plagas y Informacién

control para cada
plaga a nivel individual

S

métodos de
control dentro
del sisterna de cultivo

métodos de control

<’

Integracién a nivel de la ecoregion

Fignra 2. Niveles de integracién del MIP haciendo énfasis en el papel preponderante de las
politicas publicas y los sistemas de informacién.



6. En ocasiones, tenian componentes obligatorios pa-
ra garantizar la participacion plena de los agricul-
tores.

Aunque el programa de erradicacion del gusano
barrenador tuvo é€xito, otros programas similares, co-
mo el programa de erradicacién del gusano del maiz
(Helicoverpa Zea), tuvieron menos €xito, a pesar de que
estaban dirigidos a una sola especie (Knipling 1979).

El manejo integrado de plagas se convirtié en el
paradigma dominante en la proteccién de los cultivos
a partir de los afios 70, cuando se formalizé el concep-
to (Fig. 3). Este paradigma inclufa programas con las
siguientes caracteristicas:

1. Dirigidos a complejos de plagas dentro de la co-
munidad de cultivos.

2. Implementados en plantaciones, fincas completas o
a mayor escala espacial, dependiendo del nivel de
integracidn.

3. Coordinados por agricultores individuales o por
grupos de agricultores, consultores y personal de
extension, dependiendo de la escala espacial.

4. Los agricultores eran los principales decisores.

5. Orientados a mantener todas las poblaciones de pla-
gas por debajo de los niveles de dafio econémico.

6. Contaban con la participacién voluntaria de los
agricultores.

Componentes bédsicos de un programa de MIP

« ldentificacién de las principales plagas
= Muesfreo y experimentacion

» TOMA DE DECISIONES
[Nivel de dafio econdmicao]

= Seleccion de tacticas de control

Tacticas preventivas Técticas curativas
+ Rotacion de cultivos
* Variedades resistentes
« Control biolbgico

-Préacticas culturales
-Plaguitidas bivlogicos
-Plaguicidas sintéticos

N

» Aplicacion de tacticas de control
* Evaluacion de resullados

* [Retroalimentacion]

Figura 3. Pasos principales en el establecimiento y la imple-
mentacién de un programa MIP. La toma de deci-
siones es el componente que distingue un progra-
ma MIP de un sistema convencicnal de control de
plagas.

Aunque existen numerosos ejemplos de proyec-
tos de MIP exitosos, otros no produjeron los benefi-
cios esperados. Esto sucedié principalmente con pla-
gas muy moviles, que ingresan a las plantaciones
donde se desarrolla el proyecto desde dreas aledafias
manejadas mediante programas convencionales de
control de plagas, o desde plantaciones abandonadas
o dreas circundantes con vegetacion silvestre, Fue evi-
dente que para que los proyectos de MIP tengan ma-
yor éxito, todos los agricultores en una regién dada
deben implementar estas précticas. Los programas de
MIP regionales surgieron de esta necesidad.

Estos programas combinan las caracteristicas de los

programas originales de supresion de plagas con los

conceptos bésicos del MIP. Actualmente en EE.UU.

(Cuadro 1) se desarrollan programas regionales de MIP

para la polilla de la manzana (Cydia pomonella) en

manzana y pera, en el oeste del pafs, de los gusanos de
la raiz del maiz en el Medio Oeste, del gusano del maiz

y del gusano de las cdpsulas en algodén y otras plagas

en el suroeste; éstos también se han implementado

con enfoques diferentes en algunos otros paises, por
¢jemplo, en soya en Brasil (Correa Ferreira et al

2000). Las caracteristicas principales de estos progra-

mas son las siguientes:

1. Dirigidos a una plaga clave, cuyo control mejora
las opciones del MIP para plagas secundarias.

2. Tienen como meta suprimir las poblaciones de pla-
gas claves y mantener las demas plagas debajo de
los niveles de dafio econdmico.

3. Se implementan a una mesocscala ¢ macrocscala,
pero se concentran en regiones.

4. La coordinacién es regional y se organiza a los
agricultores en redes con el fin de intercambiar in-
formacién y tomar decisiones.

5. Dependiendo de las principales técticas de control,
los programas a veces necesitan proporcionar in-
centivos especiales para estimular a los agriculto-
res a participar.

El programa MIP regional para la polilla de la
manzana tuvo mucho éxito en la reduccién del ni-
mero de aplicaciones de insecticidas organofosfora-
dos convencionales. Las reducciones variaron de 75a
99%, con un dafio mfnimo causado por el insecto
(USDA/ARS 2000, VanBuskirk ef af. 2000). En situacio-
nes de infestacion fuerte de esta plaga, el ingreso neto
tue significativamente més alto para el programa de in-
terrupcion del apareamiento. En casos con poca presion
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Cuadro 1. Ejemplos de programas de MIP regionales en los EE.UU.

Cultivo Ubicacién Plaga principal Téctica principal
Manzana/Pera Qeste Pclilla de la manzana Interrumpir el apareamiento®

Maiz Oeste Gusano de raiz Atraer y matar™*

Algedén Suroeste Gusano del algodén Aplicar virus*** {(a poblaciones silvestres)

“Interrupcion del apareamiento: Se basa en la saturacion del ambiente de la plantacién con la feromona femenina. Los machos se desorientan
y ne encuentran hembras receptivas (confusion sexual), las cuales permanecen sin fertilizar y ponen huevos estériles.

** Atraer y matar: usa kairomonas, combinaciones de un agente de atraccién de "pelos del maiz y el estimulante del apetito cucurbitacina, en
una férmula que se usa como atrayente y que contiene un insecticida. Las hembras adultas de Diabrotica spp. son atrafdas y mueren antes de
colocar suficientes huevos para causar dafios al maiz el afio siguiente.
**+ Aplicacién de virus: usado para controlar el gusano del maiz y gusanos de las capsulas en hospedantes silvestres mientras las especies

emergen de los refugios de invierno antes que las plantar el algodon.

por parte del insecto, los ingresos netos fueron practi-
camente iguales a los de programas basados en la apli-
cacién de azinfosmetil (Connor 2000). Riedl et al.
(2000) reportaron resultados similares en el programa
integrado de produccién de frutas, que incorporé mu-
chas de las caracteristicas del programa de MIP regio-
nal. Otra ventaja de estos programas ha sido que gra-
cias a la reduccién de las aplicaciones de insecticidas
organofosforados téxicos no se interfirié en el control
natural de las plagas secundarias, de modo que €stas
no han aumentado, como sucede a menudo después
del uso de insecticidas de amplio espectro, que elimi-
nan los enemigos naturales en el 4rea.

El programa MIP regional para el proyecto con el
complejo Heliothis/Helicoverpa (Fig. 4) es interesante
por las préicticas de manejo que se realizan fuera del
4rea antes de sembrar el cultivo. La generacién F1 del
gusano del maiz y del gusano de las cdpsulas, en el
delta del Mississippi s¢ incrementa en las plantas hos-
pedantes, introducidas y nativas, a principios de la
temporada. Las polillas de esta generacién posterior-
mente invaden el algodén y para su control se requie-
re de aplicaciones intensivas de insecticidas. El cual
ocasiond el desarrollo de resistencia por parte de es-
tas especies a los insecticidas més comunes. Una espe-
cie de geranio silvestre, (Geranium dissectum) (L),
que es una planta anual adventicia, herbdcea, de ma-
duracién temprana en el invierno, procedente de Eu-
ropa, era ¢l principal hospedante alterno en el drea.

Un estudio de poblaciones de larvas y adultos de-
tect6 hasta 180 000 larvas y 7 000 adultos por acre de
ambas plagas. Stadelbacher (1985) informé que las
polillas que emergian en la primavera se restringieron
a plantas hospedantes alternas a principios de la esta-
cién, en las cuales se concentraron, lo cual ocupaba
menos del 5% del total del area.
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Estudios posteriores sobre la justificacién de con-
trolar las poblaciones de gusano del maiz y gusano de
las cdpsulas durante esa primera generacién y posible-
mente también durante la segunda generacion, sugirie-
ron que una reduccién del 90% en toda el drea de
emergencia de la primera generacién podria ser una
herramienta de manejo eficaz (Bell y Hayes 1994a y b).

Se evalué un programa MIP regional basado en la
supresion de las larvas F1 mediante la aplicacion del Vi-
rus de la poliedrosis nuclear, especifico para Heliothis y
Helicoverpa, en los terrenos de reproduccién donde se
encontraban las malezas hospedantes. En esta drea, la
maleza Abutilon theophrasti era el hospedante prefe-
rido para la oviposicién. La prueba cubrid un drea de
aproximadamente 100 millas cuadradas. Una sola
aplicacion del virus redujo el tamafio de la poblacién
colonizadora en el algodén a aproximadamente la mi-
tad o un tercio de la del drea donde no se aplicé el vi-
rus. La técnica se ha desarrollado atin mds para uso
regional y los resultados parecen ser alentadores. Un
elemento esencial para el disefio eficaz de un progra-
ma de MIP es conocer las malezas existente fuera del
area de siembra y el potencial de dispersion de las
plagas.

Eco-regiones, una escala natural para el MIP a un
nivel espacial mas amplio

Nosotros proponemos que las eco-regiones sean la
préxima frontera en la escala espacial para la imple-
mentacién del MIP. Las eco-regiones pueden definir-
se como dreas geograficas dentro de las cuales los
componentes bidticos y abidticos de los ecosistemas
terrestres y acudticos exhiben patrones diferentes, pe-
ro relativamente homogéneos, en comparacién con
los de otras drcas.
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Figura 4. Larva y adultc de dos de las plagas mas dafiinas del algoddn en Estados Unidos. Un programa MIP
regional para Heliothis/Helicoverpa en algodén uso informacién sobre el papel de los hospedantes
silvestres, en este caso, el geranio silvestre, en la proliferacién de generaciones F1 antes de la

siembra del cultivo.

Al mismo tiempo, las eco-regiones también se definen
por niveles ascendentes de resolucién. En el nivel 1,
los continentes enteros se subdividen en unas cuantas
regiones importantes. El nivel de resolucién y homo-
geneidad de la eco-regién aumenta con las subdivisio-
nes de las regiones inferiores. El nivel mds alto actual-
mente disponible para la mayor parte de los estados
de EE.UU. es el nivel IV, el cual proporciona suficien-
te congruencia ecoldgica dentro de la regitn para ser
util en el planeamiento del MIP.

El uso préctico de la escala eco-regional para ¢l
plancamiento estratégico y la implementacién reque-
rirdn esfuerzos significativos para incorporar nuevas
tecnologias. Este trabajo hace énfasis en el uso de la
red mundial de internet (www) para la diseminacién
de informacién y el apoyo a la toma de decisiones.
Otra tecnologia que es esencial, si se hiciera realidad
el llevar el MIP a escalas espaciales operativas mds al-
tas, es la aplicacion de sistemas de informacién geo-
gréafica (SIG).

La Oficina de Informacién Geoldgica de EE.UU.
define los SIG como sistemas informadticos capaces de
organizar, almacenar, manipular y mostrar informa-
cién con referencias geogrificas, o sea, informacién
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identificada segfin su ubicacién. Los expertos también
consideran que el SIG completo incluye el personal
de operacién y los datos que entran al sistema. Un
SIG también se define como un “sofiware de mapeo
que enlaza informacién sobre dénde estdn las cosas
con informacion sobre c6mo son las cosas™.

El potencial de los SIG es su capacidad para al-
macenar informacién en bases de datos que estdn re-
lacionadas con el mapa o la representacion geografica
de la regiéon. Un mapa SIG puede combinar muchas
capas de informacién. De este modo, y para los propé-
sitos del MIP, es posible sobreponer los mapas de dis-
tribucion de ciertas malezas v los patrones de disper-
sién de los insectos plaga y esto, a su vez, puede rela-
cionarse con el suelo y la informacién topogréfica y
los datos climdticos. En el portal http://www.orst.edu-
/Dept/IPPClweal se puede encontrar un ejemplo de la
aplicaci6n de un SIG para apoyar la toma de decisio-
nes en MIP.

Con los desarrollos recientes en la definicién y ac-
cesibilidad de la informacion sobre las eco-regiones y
con las capacidades técnicas de los SIG, en Oregon se
estd haciendo un esfuerzo para usar esta escala espa-
cial de alto nivel como un fundamento operacional



para el desarrollo y la implementacién de sistemas
MIP enfocados a la regién. A continuacién se presen-
tan los conceptos para el desarrollo de este plan, como
ilustracion:

Oregon: plan de frabajo del programa MIP (IPPC
2000)

1. Las eco-regiones de Oregon (Fig. 5, Cuadro 2) se
usardn como unidades fundamentales para el pla-
neamiento estratégico y la supervisiéon administra-
tiva de los programas MIP en este estado.

2. Los programas para eco-regiones especificas serdn
desarrollados por el personal del programa central
de MIP, el cual mantendrd interaccién con los co-
mités regionales de agricultores.

3. El paradigma de los programas MIP regionales se
expandird para lograr que los programas alcancen
los niveles Iy 11T de integracién, o sea, integracion
de todas las categorfas de plagas (patégenos, insec-
tos y malezas), y la integracién al nivel eco-regio-
nal.

4. A medida que los programas de MIP alcancen ni-
veles de integracién mds amplios, su adopcién re-
queriré el uso de recursos de la red de internet pa-
ra promover la diseminacién de la informacién so-
bre MIP, brindar acceso a datos climéticos en tiem-
po real y permitir el avance de los modelos de apo-
yo a la toma de decisiones, asi como de los sistemas
de alerta de plagas manejados por los agricultores.

Valle de Willamette sistema modelo de MIP eco-
regional para el acaro rojo

En el valle Willamette se cultiva un mosaico de unos
200 cultivos, principalmente trigo, pastos para semilla,
menta, uvas para vino, lipulo, frutas pequefias, pomé-
ceas, avellanas, hortalizas procesadas y frescas, plantas
ornamentales, 4rboles de Navidad y flores de bulbo.
Los dcaros rojos (Tetranychus spp.) pasan de un culti-
vo a otro, algunos de los cuales sirven como fuente y
otros como sumideros, tanto para estos dcaros como
para sus enemigos naturales. Al considerar la regién

‘desde una perspectiva a gran escala, es posible disefiar

un sistema de MIP para optimizar las interacciones

-entre los diversos agroecosistemas presentes en la

eco-regién. En la figura 6 se presenta un modelo del
sistema de MIP para 4dcaros rojos en Oregon. En este
sistema cada componente cumple una funcién, como
se explica a continuacién:

Las plantas hospedantes alternas, como, moras y algu-
nas malezas, albergan 4caros no dafiinos, que sirven
como presa para acaros depredadores.

Las plantas "banco" o "alcancia" 3(plantas ornamen-
tales pequefias) albergan presas o alimento para los
dcaros depredadores y pueden ser trasladadas de un
sitio a otro,

Las plantas hospedantes sirven como fuentes de acaros
rojos susceptibles (importantes para el manejo de la re-
sistencia, porque permite "diluir" las poblaciones de
dcaros resistentes) o de dcaros depredadores resisten-
tes (similar a las plantas que son hospedantes alternos)

Cuadro 2. Caracterizacion de cuatro eco-regiones representativas de Cregon, EE.UU.

Ecoregién Uso y cobertura de la tierra Principales cultivos Valor x 10°

3 Valle de Willamette Agricultura, pasturas, vifiedos, bos- Plantas ornamentales, arboles $1 400

3c. T d d ques y algunas zonas riberefias re- de Navidad, frutas pequefas,

c. lerrazas ) epra eras— forestadas, residenciales urbano y pastos para semilla, menta, hor-

3d. Valle al pie de montafas rural talizas, avellanas

10. Meseta Columbia Sembradios Granog, heno y forraje, pastos y $302
leguminosas para semilla, maiz,
papa, cerezas, horalizas

12 Cuenca del rio Snake (tierras Sembradios y desierto Granos, heno y forraje, pastos y $115

altas y cuenca de Owyhee)

leguminosas para semilla, papa,
cebolla, hortalizas

3 Son plantulas generalmente producidas en invernadero e inoculadas con una plaga y sus parasitoides con ¢l propésito de que la plaga les sirva de hospedante y

éstos empiecen a actuar répide después del trasplante.
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Figura 5. Ecoregiones principales de Oregon, nivel IV, con indicacién de tierras agricolas.

Las plantas "centinelas"?, de rdpido establecimiento,
por ejemplo grupos de plantulas de frijol sembradas
en bolsas plasticas que contienen mezclas de suclo de
vermicultura, para atrapar dcaros rojos inmigrantes y
dcaros depredadores.

Unidades de campo para la reproduccion de depreda-
dores: son pequeiias parcelas (0,1-0,3 ha) de una espe-
cie de frijol, las cuales son infestadas con dcaros rojos
susceptibles durante la primavera, y unas semanas
después con dcaros depredadores.

El manejo de los dcaros rojos a nivel eco-regional

se basa en un sistema de cultivo centrado en unidades
de produccién de cultivos ornamentales, tanto en con-
diciones de campo como de invernadero.
Estas unidades estdn rodeadas de plantaciones de cul-
tivos multiples rodeados con barreras o cercas vivas
de moras silvestres o de dlamos (Populus spp.), que
son piantas hospedantes. Para monitorear los dcaros
plaga y los depredadores se colocan plantas centinelas
formando una cuadricula. Las unidades de reproduc-
cién de depredadores y las plantas banco se colocan es-
tratégicamente para maximizar la eficacia de la distri-
bucién de los dcaros depredadores y la inoculacién de
los cultivos. Este enfoque aprovecha la secuencia de
eventos determinados por la fenologia de los diversos
cultivos y su funcién en la dindmica de las poblaciones
de acaros rojos y de dcaros depredadores, asf como y su
capacidad de dispersion. Si este modelo se extrapola a
otras plagas y a otros sistemas agricolas permitird me-
jorar la eficiencia del uso de los enemigos naturales y la
deteccién de la incidencia y su severidad de plagas.

Requisitos basicos para el desarrolio de MIP eco-

regionales

1. Lograr una buena cooperacidn entre los agriculto-
res, los especialistas en cultivos y los que manejan
la produccion, el procesamiento v el mercadeo de
productos, durante todas las fases del programa,
desde su plancamiento hasta su implementacién.

2. Contar con métodos confiables y eficaces desde el
punto de vista econémico, para la deteccién y vigi-
lancia de las plagas, con el propésito de apoyar los
complejos procesos de toma de decisiones.

3. Desarrollar un mecanismo de comunicacién ripida,
promovida por los agricultores y usando los recur-
sos de internet, sobre deteccién de plagas, niveles de
infestacion e infeccidén e informacién sobre MIP.

4. Lograr un uso optimo de los recursos técticos del
MIP, totalmente integrados en estrategias de ma-
nejo eficientes, después de numerosas evaluaciones
de las técticas principales.

5. Implementar un programa paralelo para mejorar
la educacién del publico y la comunicacién sobre
los riesgos y beneficios de las nuevas tecnologias.

6. Maximizar el uso de recursos de internet para dise-
minar informacién sobre el MIP, apoyar las redes y
mejorar la educacién del piblico y la comunicacién.

Conclusiones

1. Paralograr la meta de MIP en un 4mbito mas am-
plio, por ejemplo con sistemas que operen optimi-
zando la eficacia de las fuerzas ecoldgicas de regu-
lacioén de poblaciones que ocurren naturalmente

4 Plantas sanas que se Ilevan al campo para detectar la presencia de una plaga y de sus enemigos naturales,
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(tal como los agentes de control biolégico y las de-
fensas naturales de las plantas) es esencial ampliar
la escala espacial para el planeamiento estratégico
y la implementacién de dichos sistemas.
ILa region ecoldgica, atin al nivel IV, puede ser una
escala demasiado grande para la implementacién
y administracién de sistemas de manejo de plagas,
pero parece bastante apropiada para el planea-
miento estratégico de esos sistemas.
3. Es esencial entender las dindmicas de dispersién
de las plagas moviles y las epidemias de las enfer-
medades, para implementar el MIP a niveles de
integracién mds amplios.
Los SIG ofrecen grandes oportunidades para ana-
lizar las interacciones de los factores ecolégicos, la
diversidad de los cultivos y la demografia de las
especies polifagas muy méviles. Dichos andlisis
pueden ser dtiles para diseflar nuevos enfoques
estratégicos para el MIP.

5. El sistema usado para el manejo de 4caros rojos
ilustra las diversas opciones que se presentan
cuando se aborda el MIP desde una perspectiva
de zona (eco-region o paisaje).

6. Con la toma de decisiones como elemento clave
de los sistemas de MIP, debe enfatizarse el poten-
cial de internet para la comunicacion répida de in-
formacion y herramientas de apoyo para la toma
de decisiones.

Literatura citada

Connort, I. 2000. The economics of mating disruption in Pacific
Northwest apple and pear. In Shenk, M; Kogan, M. Ed. IPM
in Oregon: Achievements and Future Directions. Oregon

42

Figura 6. Representacion esquemdtica de un
sistema de MIP regional para el acaro
rojo en el Valle Willamette.

State University Extension Service Special Report 1020.
Oregon State University. p. 56-74.

Correa-Ferreira, BS. 2000. Integrated soybean pest
management in micro river basins in Brazil. Integrated Pest
Management Reviews 5(2):75-80.

Croft, BA. 1997. Management of spider mites for biological
control and pesticide resistance: A case of landscape tevel
IPM for diverse agriculture in the Pacific Northwest (PNW)
United States. In Saito, T, Croft, BA. Ed. Implementing
Spider Mite Resistance Management Programs. Tokio,
Japén, Japan Crop Protection Association. p- 27-66.

IPPC. 2000. Report and Plan of Work-USDA-CSREES 2000
http:/fwww.idea.iastate.edu/projects/pprs/annualreport/ipm
/old_plans_of_work.asp

Knipling, EF. 1979. The Basic Principles of Insect Population
Suppression and Management. Agriculture Handbook 512.
Washington, DC, USDA-ARS. 659 p.

Kogan, M. 1998, Integrated pest management: historical
perspectives and contemporary developments. Annual
Review of Entomology 43: 243-270.

Kogan, M; Croft, BA; Sutherst, RF. 1999, Applications of
ecology for integrated pest management. fn Huffaker, CB;
Gutiérrez, AP, Ed. Ecological Entomology. 2 ed. New York,
John Wiley & Sons. p. 681-735.

Riedl, H; Niederholzer, F; Seavert, C. 2000. Integrated fruit
production for pome fruit in Hood River: pest management
in the integrated fruit production (IFP) program. In Shenk,
M; Kogan M. Ed. IPM in Oregon: Achievements and Future
Directions. Oregon State University Extension Service
Special Report 1020. p. 43-55.

Stadelbacher,EA. 1985. Management of first generation
bollworm and tobacco budworm populations on wild host
plants In  Beltwide Cotton Production Research
Conferences (1985, New Orleans). Proceedings. p. 150-152.

USDA/ARS. 2000. Areawide Program For Suppression of
Codling Moth in the Western United States. Yakima
Agricultural Research Laboratory. Wapato, WA,

VanBuskirk, P; Hilton, R; Naumes, L; Westigard, P. 2000.
Areawide management of codling moth in pears. In Shenk,
M; Kogan, M. Ed. IPM in Oregon: Achievements and
Future Directions. Oregon State University Extension
Service Special Report 1020. p. 36-42.



Manejo Integrado de Plagas y Agroecclogia (Costa Rica) No. 65 p.43-49, 2002

FORO

Desarrollo de estrategias de manejo integrado de plagas
para eliminar las barreras sanitarias que restringen la
exportacion de productos agricolas

Peter A, Follet!
Ken W, Vick?

RESUMEN. Las cuarentenas se establecen para proteger a la agricultura de plagas exéticas, dado que la apa-
ricién de nuevas plagas puede resultar muy costosa por el aumento en los daiios a los cultivos ¥ por las restric-
ciones sanitarias impuestas al comercio. Existen varios métodos para eliminar las plagas exdticas de los produc-
tos exportados. El método mds comiin de cuarentena para el control de plagas consiste en una aplicacién tni-
ca de un tratamiento poscosecha al producto, tal como calor, frfo o irradiacién. Sin embargo, existe una gama
de técnicas analiticas y opciones de mitigacién. También se han usado tratamientos miiltiples o combinaciones,
tales como la condicién de no ser hospedante, zonas libres de plagas, enfoques de sistemas y una variedad de
esquemas de inspeccién disefiados especialmente como base para el establecimiento de la seguridad cuarente-
naria. El mejor ejemplo de un manejo integrado de plagas (MIP) cuarentenario es el enfoque de sistemas. El
enfoque integra muchos factores bioldgicos y fisicos con procedimientos operativos para brindar seguridad
cuarentenaria en forma acumulativa. Los componentes del enfoque de sistemas pueden variar muchisimo, pe-
ro con frecuencia incluyen inventarios de plagas, muestreo y captura, tratamiento de campo, practicas agrico-
las o culturales, resistencia de hospedantes, proteccion en poscosecha, perfodos limitados para cosechar, distri-
bucidn de ventas limitada y restricciones sobre la madurez de los cultivos en la cosecha. Las defensas miiltiples
proporcionan redundancia, de modo que si falla una medida de mitigacion, existe otra defensa que todavia re-
duce el riesgo hasta un nivel de insignificancia. Dado que los enfoques de sistemas dependen mucho de un co-
nocimiento acertado de la biologia de la plaga y del hospedante y de cémo se relacionan entre sf, los progra-
mas pueden requerir mucho tiempo y su implementacién resulta muy cara. Las necesidades de investigacion
para mejorar el MIP cuarentenario son el desarrollo de disefios Gptimos de trampas para poblaciones de pla-
gas con niveles bajos, cebos fabricados con feromonas o plantas, estudios de dispersién, técticas de supresién
de plagas en grandes dreas, estudios de las limitaciones ecol6gicas de las plagas y una metodologia mejorada
de evaluacién de los riesgos.

Palabras clave: Manejo integrado de plagas, Barreras cuarentenarias, Exportacién de productos agricolas.

ABSTRACT. Development of IPM strategies to remove quarantine barriers restricting export of agricultural
commodities World trade in fresh fruits and vegetables and other agricultural products is expanding rapidly to
meet demands on existing markets and to supply new markets resulting from international trade agreements.
Accompanying increased trade in agricultural commodities is the increased risk for inadvertently transporting
quarantine pests to countries or regions where they do not already occur. Quarantines are erected to protect
agriculture from exotic pests, as the establishment of new pests can be costly due to increased crop damage and
quarantine restrictions on trade. Several approaches are available to exclude exotic pests from exported
commodities. A single post-harvest treatment applied to the commaodity, such as heat, cold, or irradiation, is the
most common method of quarantine pest control. However, a range of alternative analytical techniques and
mitigation options exist. Multiple or combination treatments, non-host status, pest-free areas, systems
approaches, and a variety of specially designed inspection schemes have also provided the basis for establishing
quarantine security. The best example of quarantine IPM is the systems approach. The systems approach
integrates many biological and physical factors with operational procedures to cumulatively provide
quarantine security. The components of the systems approach can vary widely, but commonly include pest

USDA. Servicio de Investigacién Agricola, Centro de Investigacién Agricola en 1a Cuenca del Pacifico de EE.UTJ, Hilo, Hawaii. Estados Unidos.
2 USDA. Servicio de Investigacidn Agricola. Beltsville, Maryland. Estados Unidos. KWV@ars.usda.gov
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survey, trapping and sampling, field treatment, cultural practices, host resistance, post-harvest safeguards,
limited harvest period, limited sales distribution, and restrictions on crop maturity at harvest. Multiple
safeguards provide redundancy so that if one mitigating measure fails other safeguards exist that still reduce
the risk to a negligible level. Since systems approaches rely heavily on a sound knowledge of the pest and host
biology and how they relate to each other, the programs can be time-consuming and costly to develop. Research
needs to improve quarantine IPM are the development of optimal trapping designs for low level pest
populations, improved pheromone or plant-based lures, dispersal studies, large-area pest suppression tactics,
studies-of the ecological limitations of pests, and improved risk assessment methodology.

Key words: Integrated Pest Management, Quarantine Barriers, Export of agricultural commodities.

Introduccion

El comercio mundial de frutas y hortalizas frescas y de
otros productos agricolas estd expandiéndose rdpida-
mente para satisfacer las necesidades de los mercados
existentes y para abastecer nuevos mercados que sur-
gen de los acuerdos internacionales de comercio. Jun-
to al aumento del comercio de productos agricolas
surge un mayor riesgo de transportar inadvertidamen-
te plagas de importancia cuarentenaria a paises o re-
giones donde no existen. Las cuarentenas se estable-
cen para proteger a la agricultura de plagas exéticas,
dado que la aparicién de nuevas plagas puede ser muy
costosa, debido al aumento en el dafio a los cultivos y
a las restricciones cuarentenarias al comercio. El cos-
to anual de los dafios causados por insectos y dcaros
exdticos en Fstados Unidos se ha calculado en més de

20 mil millones de délares (Pimentel et al. 2002). Las
plagas de importancia cuarentenaria pueden afectar se-
riamente la comercializacién de productos agricolas, no
solo entre paises, sino también entre dreas de un mismo
pais (por cjemplo, entre Florida y California; entre Ha-
wai y Estados Unidos continental; de Queensland a Vic-
toria, en Australia; de Okinawa a Japén) a menos que
existan tratamientos o sistemas cuarentenarios acepta-
dos para evitar la introduccion de plagas (Fig. 1).

El manejo integrado de plagas (MIP) de cultivos
agricolas promueve el uso de una combinacion de tac-
ticas compatibles para mantener las poblaciones de
plagas por debajo de los niveles que causan dafios
econémicos, mientras se conserva la calidad del am-
biente (Pedigo 1999). El objetivo del MIP en cultivos

Figura 1. Las medidas de cuarentena, tanto en puestos terrestres fronterizos entre paises (A) como en aeropuertos internacio-
nales (B), representan la manera preventiva y menos costosa de proteger la agricultura de plagas exoticas. Esto es
asi porque la introduccién de plagas a nuevos ambientes puede resultar muy costosa, no solamente por el aumento
en los dafos a los cultivos, sino también por las restricciones sanitarias impuestas al comercio internacional.



agricolas es reducir el nivel de la poblacién de una
plaga hasta un nivel tolerable, haciendo énfasis en que
la eliminacion de una plaga podria no ser préctica o
incluso deseable. Como la exclusion es la meta de las
plagas de importancia cuarentenaria, ¢l MIP cuaren-
tenario se diferencia del MIP de cultivos, en que al
momento de la exportacion, la tolerancia de la plaga
objetivo en el producto es esencialmente cero. El MIP
de cultivos y el MIP cuarentenario se diferencian del
control de plagas tradicional en que buscan el manejo
de las plagas en el contexto de todo el sistema de pro-
duccién, en vez de un conjunto de problemas indivi-
duales, y en que se utilizan tdcticas mdltiples para re-
solver los problemas en vez de depender de una sola
tdctica, como el uso de plaguicidas o de un solo trata-
miento poscosecha.

Aunque un solo tratamiento poscosecha aplicado al
producto, tal comao calor, frio o irradiacion, es atin el mé-
todo sanitario més comyin para el control de plagas, exis-
te una gama de técnicas analiticas y opciones de mitiga-
cidn para prevenir la introduccién de plagas exéticas.
Algunas de estas nuevas técnicas de control se han dise-
fiado basadas en estrategias de MIP de cultivos. Tam-
bién se han usado tratamientos multiples o en combina-
cidn, tales como la condicién de no hospedante, zonas li-
bres de plagas, enfoques de sistemas y una variedad de
esquemas de inspeccioén, disefiados especialmente como
base para establecer la seguridad cuarentenaria.

A continuacién presentamos varios enfoques pa-
ra la exclusién de plagas de importancia cuarentena-
ria, con ejemplos del uso de cada enfoque.

Tratamientos poscosecha directos

Los tratamientos para plagas de productos poscose-
cha que requieren un grado maximo de seguridad cua-
rentenaria se conocen gencralmente como tratamien-
tos “probit 97, El nombre se origina del método esta-
distico (andlisis “probit™) que se usa para derivar la
relacién entre la dosis y su respuesta. Una respuesta
en el nivel “probit 9” tiene como resultado una tasa de
mortalidad del 99,9968%. El Departamento de Agri-
cultura de los Estados Unidos (USDA) ha usado un
99,9986% de mortalidad como base para aprobar mu-
chos tratamientos cuarentenarios. Esta tactica es equi-
valente a depender dGnicamente de insecticidas para
controlar las plagas de un cultivo. Para productos muy
infestados, un tratamiento “probit 9” generalmente
proporciona una seguridad cuarentenaria adecuada; y
la aplicacién del tratamiento, con frecuencia ha de-
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mostrado ser el método més rdpido y de mayor acep-
tacidn para superar las restricciones fitosanitarias.

Muchos tratamientos de desinfeccién poscosecha
afectan negativamente la calidad del producto; por lo
tanto, reducir la severidad de un tratamiento cuaren-
tenario podria mejorar la vida 1itil o su comercio del
producto. Landolt et al. (1984) sefialaron que el estdn-
dar “probit 9” podria ser demasiado estricto para pro-
ductos que raramente estin infestados o que no son
buenos hospedantes. El método de la eficacia del tra-
tamiento alterno mide el riesgo como la probabilidad
de que una pareja en apareamiento o un individuo en
edad reproductiva sobrevivan en un envio. Esto suce-
deria por muchos factores, como: la tasa de infesta-
¢ién, la separacién y otros tratamientos de remocién
poscosecha en frutas infestadas, el volumen del envio,
las condiciones de envio y de almacenamiento vy la
mortalidad que estas condiciones ocasionan en la pla-
ga, asi como otros factores bidticos y abidticos (Liqui-
do et al. 1997). La probabilidad del establecimiento de
la plaga después del envio depende de muchos facto-
res adicionales, incluyendo la disponibilidad del hos-
pedante y la idoneidad del clima. El principal argu-
mento cuantitativo para no aprovechar la eficacia del
tratamiento “probit 9” es una tasa de infestacién me-
nor en el producto. Varios sistemas cuarentenarios de
plagas y productos son manejados con el enfoque de
la eficacia del tratamiento alterno (Follett y McQua-
te 2001).

Por ejemplo, el rambutdn en Hawaii no es buen
hospedante de C. illepida y Cryptophlebia ombrodelta,
dos plagas que se alimentan dentro de la fruta. La ta-
sa de infestacion se estima en (,001. Si asumimos que
el tratamiento poscosecha brinda eficacia “probit 9”
(99,9968% de mortalidad de la plaga), la probabilidad
de que sobreviva una parcja en apareamiento de
Cryptophlebia, en un envio de 10 000 kg de rambutin
se estima en (,000027 (una pareja en apareamiento en
37 000 envios) (Follett y McQuate 2001). Por lo tanto,
el tratamiento brinda un nivel excesivo de combate y
s¢ podria desarrollar un tratamiento menos severo
que proporcione seguridad cuarentenaria adecuada y
reduzca los efectos adversos del tratamiento en la ca-
lidad del producto. Un beneficio adicional en el uso
del enfoque de la eficacia del tratamiento alterno es
que se necesitan menos insectos para desarrollar trata-
mientos cuarentenarios, o que ahorra tiempo y recur-
sos y ayuda a los agricultores a exportar sus cosechas de
manera mas oportuna (Follett y McQuate 2001).



Manejo integrado de plagas cuarentenario

El enfoque del MIP cuarentenario usa una combina-
cién de tdcticas compatibles para reducir el riesgo de
las plagas hasta niveles insignificantes. A continuacién
se presentan tres enfoques de MIP cuarentenario: a)
la condicién de no ser hospedante, b) las zonas libres
de plagas y c) el enfoque de sistemas, ordenados en se-
cuencia seglin su nivel de complejidad.

Condicién de no hospedante. Se puede exportar un
producto si se demuestra que no es hospedante de una
plaga durante todo o parte de su ciclo de crecimiento.
A menudo, la base fisiologica que explica por qué una
plaga de importancia cuarentenaria no prefiere un
hospedante, no es totalmente entendida, y por ende,
establecer la condicién de no hospedante puede ser
dificil, porque los investigadores deben realizar estu-
dios de infestacioén bajo muchas condiciones.

Por ejemplo, recientemente se aprobé la exporta-
cién a EE.UU. de bananos “Cavendish” desde Hawaii,
con base en la condicién de no hospedante. Los bana-
nos maduros son los hospedantes preferidos de la mos-
ca del Mediterraneo (Ceratitis capitata) y de la mosca
oriental de la fruta (Bactrocera dorsalis), en Hawaii,
pero las frutas cosechadas antes de su maduracién
(verdes) no son hospedantes (Armstrong et af 2001).
Como parte de las regulaciones que permiten la expor-
tacién, se deben satisfacer ciertas condiciones: a) los
bananos verdes deben lavarse y separarse para elimi-
nar otros insectos plagas de importancia cuarentena-
ria, ademds de las moscas de la fruta que podrian estar
presentes; b) los racimos que contienen "manos" que
han madurado precozmente o que permanecen en la
plantacién mds de una semana después de la fecha
programada para la cosecha, no pueden exportarse ni
permanecer en las plantas empacadoras al mismo
tiempo gue los bananos que van a ser exportados; c)
imperfecciones o fallas susceptibles a la infestacién de
moscas de la fruta, incluyendo bananos con cualquier
tipo de dafio que afecte la integridad de la cdscara y ex-
ponga la pulpa a la oviposicién de la mosca de la fruta
y bananos con puntas podridas, o infestados con la po-
lilla, manos con dedos pegados y bananos que no cum-
plan con la coloracién verde, no pueden ser incluidos
junto con las frutas empacadas para exportacién. Se
estan exportando bananos de Hawaii hacia EE.UU.
por primera vez desde que se revocé el uso del dibro-
muro de etileno en 1984, pero el tiempo y los costos de
la inspeccién intensiva en busca de plagas que han pa-

46

sado los controles, ha limitado las exportaciones a tini-
camente los mercados especializados mds lucrativos.

Zonas libres de plagas. Las zonas libres de plagas son
dreas identificadas o establecidas oficialmente en las
cuales no existe la plaga "blanco” y esta condicién se
mantiene (Liquido et al. 1995). La condicién de drea
libre de plagas esta dirigida a productos especificos, de
4reas geograficas especificas, con base en la ausencia
de 1a plaga objeto o de un complejo de ellas. Las bases
para aceptar un drea como libre de plagas es una eva-
luacién rigurosa del riesgo de la plaga combinado con
una evidencia sélida de la eficacia de la vigilancia y
mediciones de la exclusién que mantengan el drea sin
la plaga. Deben existir instrumentos de inspeccién
sensibles para la deteccion de las plagas objeto. Una
regla general es que los instrumentos de deteccion de-
ben ser capaces de detectar poblaciones incipientes,
antes de que lleguen a la tercera generacion y se dis-
persen en un radio superior a los 2,5 km, de manera
que las nuevas infestaciones puedan delimitarse y
controlarse para mantener el drea libre de la plaga
(Liquido et al. 1995). Esto béasicamente consiste en co-
locar una serie de trampas, las cuales previamente se
han evaluado para asegurar que los resultados de la
captura reflejen con exactitud la situacién de la pobla-
cién de la plaga en el campo.

En el caso de las moscas de la fruta, los sistemas
de trampas se validan mediante la comparacién del
namero de adultos capturados en las trampas con el
ndmero de larvas detectadas al abrir la fruta. Con ba-
se en la informacién obtenida mediante el sistema de
trampas, los funcionarios fiscalizadores deciden si la
certificacién debe continuar, suspenderse o iniciar me-
didas de supresion de la plaga que garanticen que el
drea vuelva a cumplir con las normas. La supresién,
generalmente, se logra mediante la aplicacién de in-
secticidas o cebos con insecticidas, aunque también se
ha usado el método de liberar insectos estériles.

Los esfuerzos para establecer o demostrar que un
drea est4 libre de plagas, generalmente tienen mayor
éxito cuando existen barreras geogréficas, tales como
océanos o montafias que ayudan a excluir las plagas,
cuando el drea est4 aislada de zonas urbanas y cuando
los productos a exportar no son buenos hospedantes o
son hospedantes que raramente se infestan con las
plagas objeto.

Otro elemento importante en el programa es man-
tener la identidad de la fruta cosechada en dreas certi-




ficadas, para evitar que se mezclen con frutas de dreas
no certificadas. Una de las consideraciones principales
para determinar si se establece y mantiene una zona li-
bre de plagas es la economia, pues la vigilancia constan-
te v las medidas reguladoras tienen costos altos.

El primer programa de zona libre de plagas y el
de mayor duracién se establecid en Chile en 1982. El
programa chileno estd basado en un programa de vi-
gilancia eficaz de moscas exéticas de la fruta, un fuer-
te programa de exclusion y la implementacién inme-
diata y exitosa de procedimientos de emergencia cada
vez que se detecta un adulto de la mosca del Medite-
ITaneo u otro tipo de mosca de la fruta. Todas las pro-
vincias de Chile, excepto Arica, Iquique y Parinacota
en el norte, estdn certificadas como zonas libres de
plagas. Mias de 25 tipos de frutas de zonas libre de pla-
gas han sido aprobadas como productos de exportacién
a Bstades Unidos, incluyendo manzanas, albaricoques,
aguacates, cerezas, kiwis, nectarinas, melocotones, peras
y caqui, las chirimoyas y las uvas requieren un trata-
miento adicional, por la presencia de otras plagas. El
programa de vigilancia estd dirigido hacia la mosca
del Mediterrdneo y las moscas de la fruta del género
Anastrepha. En Sonora, México existen otros progra-
mas de zonas libres de plagas para la exportacion a
EE.UU. de varias frutas que son hospedantes de la mos-
ca del Mediterrdneo y de Anasirepha spp. Para ¢l drea
de Mossoro, Brasil fuc aprobada la exportacion de me-
l6n Honeydew, el cual es hospedante de Anastrepha
grandis; y para Riverland en Australia se aprobd la ex-
portacién de citricos que son hospedantes de la mosca
del Mediterraneo, la mosca de la fruta de Queensland
(Dacus tryoni) y otras moscas exdticas de la fruta.

Enfoque de sistemas. El mejor ejemplo de un MIP
cuarentenario es el enfoque de sistemas. Este enfoque
integra muchos factores biol6gicos y fisicos con proce-
dimientos operativos para brindar seguridad cuaren-
tenaria. En general, los enfoques de sistemas son més
dificiles de manejar que un tratamiento poscosecha
“probit 9” o una zona libre de plagas porque se deben
supervisar y monitorear muchos de los componentes
para garantizar su cumplimiento (Liquido et al. 1995).
Los componentes del enfoque de sistemas pueden va-
riar mucho, pero comiinmente incluyen inventarios de
plagas, captura mediante trampas y muestreo, trata-
mientos de campo, practicas agrondmicas, resistencia
de los hospedantes, proteccién poscosecha, periodos
de cosecha limitados, distribucién limitada de las ven-
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tas, y restricciones sobre la madurez de los cultivos al
momento de la cosecha. Las miltiples defensas pro-
porcionan redundancia, de modo que si falla una me-
dida de mitigacion, existen otras defensas que reducen
el riesgo hasta un nivel de insignificancia. Dado que
los enfoques de sistemas dependen mucho del conoci-
miento detallado de la biologfa de la plaga y del hos-
pedante v de c6mo se relacionan entre ellos, los pro-
gramas pueden tomar mucho tiempo y pueden ser
muy caros de desarrollar,

Los citricos en Florida son un ejemplo de una
aplicacién actual y exitosa del enfoque de sistemas
(Liquido et al. 1995). En este caso, este enfoque surgid
a partir de un programa de zona libre de plagas inicia-
do a principios del decenio de los 80. La mosca de la
fruta del Caribe (Anastrepha suspensa), no se conside-
rauna plaga de importancia econdmica en Florida, pe-
ro ocasionalmente ataca las frutas. Las exportaciones
de citricos a otros estados donde también se cultivan
citricos, asi como al exterior, se permite con un enfo-
que de sistemas, el cual incluye la condicién de ser un
hospedante no preferido, la remocion de los hospe-
dantes preferidos (la guayaba Cattley, la guayaba co-
miin, la manzana rosa, las cerezas Surinam y los nispe-
ros), dreas de siembra establecidas como amortigua-
miento, trampas, tratamientos de campo, periodos res-
tringidos de cosecha y corte de la fruta.

Generalmente, hay dos vias de certificacion (Ri-
herd et al. 1994). Una se basa en trampas en huertos
de por lo menos 120 ha y a més de 4,8 km de distancia
de 4reas residenciales (donde estd la mayoria de los
hospedantes preferidos); la otra se basa en aplicacion
de malatién en huertos de por lo menos 16 hay a 0,8
km de 4dreas residenciales. En ambos casos, se utilizan
trampas McPhail, colocando 15 trampas por 2,56 km?.
Si se detectan especimenes de A. suspensa en las tram-
pas en un drea designada o en su zona amortigua-
miento, hay un procedimiento que elimina el estatus
de 4rea elegible hasta que sea fumigada y se vuelva a
certificar. El costo del programa de certificacion lo
asumen los agricultores, a quienes se les cobra. una
cuota por hectdrea por cada mes que participan. Fun-
cionarios fiscalizadores realizan o supervisan muy
bien todas las fases del programa, que incluye inven-
tarios de hospedantes, trampas, conservacion de la
identidad de la fruta, tratamiento de fumigacion, el
empacado y la carga (Riherd et al. 1994).

Otros ejemplos del enfoque de sistemas son las na-
ranjas mandarinas de Japon, los chiles dulces de Israel,



los citricos de Texas y los frutales de la familia Rosaceae
de California (Shannon 1994, Liquido et al. 1995). El
USDA generalmente prohibe la entrada de citricos fres-
cos desde lugares donde existe céncer de los citricos; a
las naranjas mandarina (‘Unshu’) de Japén solo se les
permite entrar a EE.UU. con un enfoque de sistemas
que requicre un drea de crecimiento establecida, con
una zona amortiguadora, inspecciones de campo, trata-
miento de la superficie, variedades resistentes, inspec-
cién y distribucién limitada en EE.UU. Generalmente,
el USDA prohibe importar chiles dulces de dreas con
presencia de la mosca del Mediterrdneo. Se permite el
ingreso a los chiles dulces de Israel con un enfoque de
sistemas que incluye el cultivo del hospedante en inver-
naderos a prueba de moscas, ubicar el invernadero en
zonas libres de mosca del Mediterrdneo o donde sea po-
co comtn, el uso de trampas en las 4reas aledafas y el
uso de empaques a prueba de moscas.

Otro ejemplo es la mosca de la fruta de México
(Anastrepha ludens), la cual estd presente en el sur de
Texas y es una plaga seria de los citricos. Un enfoque
de sistemas permite la movilizacién interestatal de na-
ranjas y toronjas de tres condados en el Valle del Rio
Grande, después de que las tres dreas estén certifica-
das, se liberen moscas estériles, se usen trampas y un
tratamiento con cebos y malatién.

La polilla oriental de la fruta (Grapholita molesta)
es una plaga de los melocotones, las nectarinas y los al-
baricoques en el Valle de San Joaquin en California. G.
molesta no esta presente en la Columbia Britanica, Ca-
nada ni México, donde existen fuertes mercados para la
fruta californiana. Como alternativa a la aplicacién de
productos sintéticos, se ha desarrollado un enfoque de
sistemas para el control de esta plaga, basado en la par-
ticipacion de los agricultores, el control en las plantacio-
nes, el monitoreo utilizando trampas y podas, medidas
de sanidad en las instalaciones de empaque y corte de la
fruta, y certificaciones de los envios e inspecciones en el
punto de entrada, para garantizar que las frutas expor-
tadas estén sin moscas (Canadian Food Inspection
Agency 2001, USDA-APHIS-PPO 2000).

Necesidades de investigacion

La investigacién en varios temas aumentard nuestra
capacidad para aplicar los principios del MIP a los
problemas de cuarentena. Se han desarrollado y eva-
lnado modelos tedricos sobre disefios Optimos de
trampas, pero se considera que la distribucién espacial
de las trampas usadas para detectar incursiones de
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moscas de la fruta podria no ser adecuada para detec-
tar niveles bajos de poblaciones incipientes. Se necesi-
ta informacién empirica de los estudios de campo so-
bre invasiones de plagas, tanto reales como simuladas,
para probar las hipétesis de los modelos. La eficacia
de las trampas es un componente importante de los
programas de inspeccién y deteccién.

La eficacia de una trampa es determinada por su
ubicacion, capacidad de atraccién, 4mbito de atrac-
cién de la plaga objeto y densidad de trampas. Esta se
determina, en parte, por ¢l costo de las trampas y su
servicio, y por los recursos disponibles para el progra-
ma de vigilancia. Un mayor perfeccionamiento de ce-
bos con feromonas y atrayentes vegetales mejorari la
capacidad de deteccion.

La evaluacién basada en modelos de disefio de
trampas depende mucho de la informacién sobre la
dispersién de las plagas. Sin embargo, los estudios rea-
listas sobre la dispersién de las plagas son escasos y
muy dificiles de realizar. En la mayoria de los casos,
los experimentos de marcado y recaptura recuperan
solamente una fraccién de los insectos liberados y de-
jan a los investigadores preguntandose: ;qué fraccién
de los individuos restantes murié antes de volver a ser
capturados y cudl fraccién se dispersé mds alld del
drea de recaptura? Se necesitan, urgentemente, estu-
dios rigurosos y bien disefiados de dispersién de pla-
gas de importancia cuarentenaria.

Actualmente se usan ticticas de supresion de
plagas en drcas grandes, o ticticas de erradicacién
para controlar los brotes de plagas exdticas. Las tdc-
ticas incluyen control bioldgico, uso de plaguicidas,
sustancias atrayentes como cebos {cebos atrayentes),
liberacion de insectos estériles, manipulacién del ha-
bitat, 0 combinaciones de éstas. Algunos de los facto-
res que favorecen el éxito en un programa de supre-
sién o de erradicacién son la pronta iniciacién del
programa después de la deteccién, la mala adapta-
cién de la plaga al nuevo ambiente, la especificidad
del hospedante o del hébitat, la baja tasa de repro-
duccién y pocas generaciones al afio, las técnicas de
monitoreo eficientes y baratas para niveles bajos de
infestacién, buenos incentivos econémicos y un pro-
grama eficaz de educacién ptiblica (Myers ef al.
1998). Muchos programas de erradicacién no han te-
nido éxito, y a menudo la supresién es una meta méas
realista (Myers et al. 1998).

La introduccion y ubicacién de cada una de las
plagas presenta una situacién singular, y la informa-



¢ién que se necesita obtener mediante la investigacion
varia conforme a esto. Por ejemplo, la competitividad
de los machos para aparearse a menudo se reduce en
los programas de liberacién de insectos estériles y, ge-
neraimente, se desconoce el mecanismo que provoca
esa reduccién. Investigaciones recientes muestran que
la aromaterapia con aceite de jengibre mejora el apa-
reamiento de la mosca -del Mediterrdneo con machos
estériles y la alimentacién con metil eugenol mejora la
competitividad de los machos estériles de la polilla
oriental de la fruta durante el apareamiento (Shelly
2001, Shelly, com. pers). Por ¢llo, la exposicién de los
machos estériles a compuestos quimicos cxégenos
puede mejorar la eficacia de los programas de libera-
cidn de insectos estériles.

El conocimiento de las limitaciones ecoldgicas
de las plagas exédticas ayudari a enfocar los esfuerzos
de vigilancia y, potencialmente, permitird comerciar
los productos de zonas libres de plagas o exportar
productos agricolas a dreas donde la plaga no se es-
tablecerd debido al clima o la ausencia de hospedan-
tes. Esta informacién también ayudara a predecir el
grado y los limites del &mbito de expansién de la pla-
ga, cuando ésta sc establece en un lugar donde antes
no estaba.

Un mayor conocimiento de las plagas exéticas re-
lacionado con el producto hospedante mejorard las
valoraciones del riesgo de estas plagas. Los elementos
esenciales de una valoracién del riesgo de una plaga
son el grado de infestacién del producto y la tasa mé-
xima de infestacion en el pais o la regién exportadora,
la probabilidad de entrada, la probabilidad de estable-
cimiento y las consecuencias de esto. La informacién
cuantitativa de gran exactitud sobre la biologia de la
infestacion de la plaga es un primer paso critico, pero
a menudo constituye el eslabdn mds débil en la valo-
racién del riesgo. La plaga puede ser comiin en el pro-
ducto, en cuyo caso podria ser necesario utilizar un
tratamiento “probit 9”, o podria ser escaso, por el sis-
tema de manejo, la falta de idoneidad del hospedante
o el uso de cultivares resistentes, asincronia fenol6gi-
ca entre la plaga y el producto, o limitaciones ecoldgi-
cas. Se debe usar la frecuencia y distribucién de las
plagas en el producto para determinar el nivel de ins-
peccidn necesario para detectar las plagas. Sin embar-
g0, esto casi no se hace. Se ha usado el andlisis de es-
cenarios y simulaciones de Monte Carlo para predecir
el riesgo (Griffin y Millar 1994, Phillips et al. 1994).
Los enfoques con modelos de prediccion serdn dtiles
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para identificar vacfos de conocimiento y para sefialar
los estudios empiricos necesarios con el fin de mejorar
la precisién de los modelos.
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Biodiversidad y diseio agroecoldgico: un estudio de caso
de manejo de plagas en vinedos

Clara Nicholls?
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RESUMEN. La evidencia experimental demuestra que en agroecosistemas modernos la biodiversidad puede
ser utilizada para mejorar los programas de manejo de plagas. Varios estudios han demostrado que en los
agroecosistemnas es posible estabilizar las comunidades de insectos diseflando sistemas agricolas diversos, tales
como policultivos y sistemas agroforestales, cultivos de cobertura, etc., que estimulan las poblaciones de ene-
migos naturales o que exhiben efectos directos y adversos sobre los insectos plaga. Este articulo analiza varias
opciones de disefio de agroecosistemas que, basados en la teorfa agroecoldgica, deberfan incrementar la biodi-
versidad funcional para regular las poblaciones de plagas en campos de cultivo. Se presenta un estudio de ca-
$o en California, donde la diversificacién de un vifiedo orgdnico, mediante cultivos de cobertura y un corredor
de vegetacién natural, logré un control biolégico eficaz de saltahojas 6 chicharritas y trips mediante la accién
de un complejo abundante y diverso de enemigos naturales, favorecidos por las précticas de manejo de hébi-
tat implementadas.

Palabras clave: Agroecosistemas, Biodiversidad, Manejo integrado de plagas, Disefio de agroecosistemas.

ABSTRACT. Biodiversity and agroecological design: a case study of pest management in vineyards. In modern
agroecosystems, the experimental evidence suggests that biodiversity can be used for improved pest
management. Several studies have shown that it is possible to stabilize the insect communities of
agroecosystems by designing vegetationally diverse cropping systems (i.e. polycultures and agroforestry
systems, cover cropping in orchards and vineyards, etc) that support and emhance populations of natural
enemies or that have direct deterrent effects on pest herbivores. This article analyzes various options of
agroecosystem design which, based on current agroecological theory, should lead to enhancement of functional
biodiversity for pest regulation in crop fields. The paper is illustrated by a case study in California, where the
diversification of an organically managed vineyard with cover crops and a vegetational corridor resulted in
effective biological control of leafhoppers and thrips through the action a diverse and abundant complex of
natural enemies favored by the specific habitat management schemes used.

Key words: Agroecosystems, Biodiversity, Integrated pest management, Cropping systems designed.

Introduccion

Muchos cientificos han comenzado a reconocer el pa-
pel y la importancia de la biodiversidad en el funcio-
namiento de los sistemas agricolas. En ecosistemas na-
turales, la regulacién interna de su funcionamiento es
sustancialmente un producto de procesos y sinergias
ligadas a la biodiversidad (Altieri 1994). Esta forma
de control se pierde progresivamente con la intensifi-

cacion y la simplificacién agricola, por tanto, los mo-
nocultivos deben ser subvencionados con altos nive-
les de insumos sintéticos para que puedan funcionar
(Thrupp 1998).

La preparacién de la cama de semillas y la siembra
mecanizada reemplazan los métodos naturales de dis-
persién de semillas; los plaguicidas sintéticos reempla-

1 Universidad de California, Berkeley, California, Estados Unidos. nicholls@uclink.berkeley.edu, agroeco@nature.berkeley.edu
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zan los controles naturales de las poblaciones de in-
sectos v patégenos; y la manipulacién genética reem-
plaza los procesos naturales de evolucién y seleccién
de plantas. También se altera la descomposicién por-
que las plantas se cosechan y la fertilidad del suclo se
mantiene, pero no mediante el reciclamiento biolGgi-
co de nutrimentos sino con el uso de fertilizantes
(Gliessman 1998).

Una de las razones més importantes para mante-
ner y/o incrementar la biodiversidad natural es por-
que ésta proporciona una gran variedad de servicios
ecolégicos (Altieri 1994). En ecosistemas naturales, la
cubierta vegetativa de un bosque o pradera previene
la erosién del suelo, regula el ciclo del agua, controlan-
do inundaciones, reforzando la infiltracién y reducien-
do la escorrentfa del agua. En sistemas agricolas, la
biodiversidad cumple funciones que van més alld de la
produccién de alimentos, fibra, combustible ¢ ingre-
sos. Algunas de éstas funciones son el reciclamiento de
nutrimentos, el control del microclima local, la regula-
cién de procesos hidrolégicos locales, la regulacion de
la abundancia de organismos indeseables, y la detoxi-
ficacién de residuos quimicos nocivos.

Estos procesos de renovacion y servicios del eco-
sistema son principalmente biolégicos, por lo que su
persistencia depende del mantenimiento de la diversi-
dad biolégica o biodiversidad. Cuando estos servicios
naturales se pierden por la simplificacién biolégica,
los costos econémicos y ambientales pueden ser signi-
ficativos. En la agricultura, los costos econdmicos in-
cluyen la aplicacion de insumos externos costosos, ta-
les como fertilizantes y plaguicidas, dado que los
agroecosistemas que han sido privados de sus compo-
nentes funcionales bésicos no tienen la capacidad pa-
ra subsidiar la fertilidad del suelo y regular las plagas.
En muchos casos estos costos involucran una reduc-
cion en la calidad de la vida rural debido a la degrada-
cién del suelo, la pérdida de la calidad del agua y de
los alimentos cuando se produce contaminacién por
plaguicidas o nitratos (Altieri 1995).

En ninguna otra situacién son mas evidentes las
consecuencias de la reduccién de la biodiversidad que
en el manejo de plagas agricolas. La inestabilidad de
los agroecosistemas se manifiesta a través del incre-
mento de los problemas de insectos plaga, ligados a la
expansién de monocultivos a expensas de la vegeta-
cién natural, disminuyendo la diversidad del hébitat
local (Altieri y Letourneau 1982, Flint y Roberts
1988). Las comunidades de plantas que se modifican
para satisfacer las necesidades especiales de los huma-
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nos quedan inevitablemente sujetas a dafios por pla-
gas. Generalmente, mientras mas intensa sea la modi-
ficacién de estas comunidades mds abundantes y se-
rios son los problemas de plagas.

En la literatura agricola estdn bien documentados
los efectos de la reduccion de la diversidad de plantas
sobre las irrupciones de herbivoros plagas y patdgenos
(Andow 1991, Altieri 1994). Las reducciones drésticas
en la biodiversidad de plantas y los efectos epidémicos
resultantes pueden afectar adversamente la funcién del
ecosistema provocando consecuencias graves sobre la
productividad y sustentabilidad agricola.

La evidencia experimental sugiere que en los
agroecosistemas modernos la biodiversidad puede
usarse para el manejo éptimo de plagas (Andow 1991,
Altieri y Letourneau 1994). Varios estudios han de-
mostrado que es posible estabilizar las comunidades
de insectos en los agroecosistemas mediante el disefio
de arreglos espaciales y temporales de la vegetacion
que mantiene las poblaciones de enemigos naturales o
que tienen un efecto disuasivo directo sobre los herbi-
voros (Perrin 1980, Risch er al. 1983).

Este articulo analiza varias opciones de disefio de
agroecosistemas, que basados en la teoria agroecolo-
gica actual, llevan el uso 6ptimo de la biodiversidad
funcional para el control biolégico de plagas en plan-
taciones agricolas. Estos principios se ilustran con un
estudio de caso de un vifiedo organico diversificado
con cultivos de cobertura y un corredor biolégico, en
el norte de California.

La naturaleza y funcion de la biodiversidad

La biodiversidad se refiere a todas las especies de
plantas, animales y microorganismos que existen ¢ in-
teractdan reciprocamente dentro de un ecosistema. El
concepto también se puede extender a la variedad ge-
nética asociada a estas especies y a los ecosistemas en
que se encuentran los organismos. En todos los agroe-
cosistemas existen polinizadores, enemigos naturales,
lombrices de tierra y microorganismos del suelo, to-
dos componentes claves de la biodiversidad que cum-
plen funciones ecoldgicas importantes, al mediar pro-
cesos como introgresién genética, control natural, re-
ciclamiento de nutrimentos, descomposicién, etc. (Fig.
1). El tipo y la abundancia de biodiversidad depende
de la estructura y manejo del agroecosistema en cues-
tién. Southwood y Way (1970) sefialaron que en gene-
ral, el nivel de biodiversidad de insectos en los agroe-
cosistemas depende de cuatro caracteristicas principa-
les: a) 1a diversidad de vegetacién en y alrededor del
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Figura 1. Componentes, funciones y estrategias de mejoramiento de la biodiversidad en agroecosistemas (segpun Altieri, 1981).

agroecosistema; b) la durabilidad del cultivo dentro
del agroecosistema; ¢} la intensidad del manejo y d) el
aislamiento del agroecosistema con respecto a la ve-
getacién natural.

En general, un agroecosistema que es mas diver-
so, mds permanente, rodeado de vegetacion natural y
que se maneja con pocos insumos (p. €j., sistemas tra-
dicionales de policultivos y agrosilvopastoriles) exhi-
be procesos ecolégicos muy ligados a la amplia biodi-
versidad del sistema. Esto no sucede en sistemas sim-
plificados (monocultivos modernos) que debido a sus
bajos niveles de biodiversidad funcional deben ser
subsidiados con insumos externos.

Todos los agroecosistemas son dindmicos y estan
sujetos a diferentes tipos de manejo, por tanto, los
arreglos de cultivos en el tiempo y en el espacio estdn
cambiando continuamente, de acuerdo con factores
biolégicos, socioeconémicos y ambientales. Tales va-
riaciones en el paisaje determinan el grado de hetero-
geneidad caracteristica de cada regién agricola, la que

a su vez condiciona el tipo de biodiversidad presente
y la cual puede o no beneficiar la proteccion de culti-
vos en agroecosistemas particulares. Uno de los mayo-
res desafios para los agroecdlogos es identificar con-
juntos de biodiversidad, ya sea a nivel del campo o pai-
saje, que dardn resultados favorables tales como regu-
lacién de plagas. El desaffo de disefiar tales arquitectu-
ras solamente se podra enfrentar estudiando las rela-
ciones entre la diversificacion de la vegetacién y la di-
namica poblacional de los herbivoros y sus enemigos
naturales asociados en agroecosistemas particulares.

Los componentes de la biodiversidad en agroeco-
sistemas se pueden clasificar de acuerdo a la funcién
que cumplen en el agroecosistema. Segun esto, la bio-
diversidad se puede agrupar como:

a) Biodiversidad productiva: cultivos, drboles y ani-
males que son elegidos por los agricultores y que
constituyen el nivel basico de diversidad qtil en el
sistema.
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b) Biota funcional: organismos que contribuyen a la
productividad a través de la polinizacién, control
biolégico, descomposicidn, etc.
Biota destructiva: malezas, insectos plaga y paté-
genos que reducen la productividad cuando alcan-
zan niveles poblacionales altos.

c)

Estas categorias pueden agruparse en otra forma,
propuesta por Vandermeer y Perfecto (1995}, quienes
reconocen dos tipos de componentes de la biodiversi-
dad. El primer componente, que es la biodiversidad
planificada o productiva, incluye los cultivos v anima-
les incluidos en el agroecosistema por el agricultor, la
cual variard de acuerdo al manejo y los arreglos de
cultivos. El segundo componente, la biodiversidad
asociada, incluye la flora y fauna del suelo, los herbi-
voros, descomponedores y depredadores, que coloni-
zan al agroecosistema desde los ambientes circundan-
tes y que permanecerdn en el agroecosistema depen-
diendo del tipo de manejo adoptado. La relacion en-
tre los dos componentes de biodiversidad se ilustra en
la figura 2.
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N

Bicdiversidad
planificada Promueve
N
Crea condicioines Fup::uén dal .
que promueven ecosisterma p.ej.
regulacién de
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nutrimentos
Biodiversidad | -—- - 7 Pmmu;(e
asociada

Biodiversidad del
ambiente
circundante

Figura 2. La relacién entre los varios tipos de biodiversidad
y el funcionamiento de agroecosistemas.

La biodiversidad planificada tiene una funcién di-
recta como lo seiiala la flecha que relaciona el recua-
dro de biodiversidad planificada y el recuadro de la
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funcidén del agroecosistema (Fig. 2). La biodiversidad
asociada también tiene una funcién, pero estd media-
da por la biodiversidad planificada que también exhi-
be una funcién indirecta. Por ejemplo, en un sistema
agroforestal los 4rboles crean sombra, y esto permite
que sélo crezcan cultivos tolerantes a la sombra. Por lo
tanto, la funcién directa de los drboles es crear som-
bra. Pero asociadas a los drboles existen pequefias
avispas que buscan el néctar en las flores de los drbo-
les. Estas avispas son parasitoides naturales de plagas
que normalmente atacan a los cultivos. Las avispas
son parte de la biodiversidad asociada. Asi los d4rboles
crean sombra (funcién directa) y atraen avispas (fun-
cién indirecta) (Vandermeer y Perfecto 1995).

Es clave identificar el tipo de biodiversidad que
es deseable mantener o incrementar de manera que se
puedan concretar las funciones (o servicios) ecolégi-
cos, y determinar cudles son las mejores practicas de
manejo para incrementar la biodiversidad deseada.
Como se observa en la figura 3, existen muchas prac-
ticas agricolas que tienen el potencial de incrementar
la biodiversidad funcional, y otras de inhibirla o redu-
cirla. Lo importante es utilizar las practicas que incre-
menten la biodiversidad y que ésta, a su vez, tenga la
capacidad de subsidiar la sostenibilidad del agroeco-
sistema al aportar servicios ecolégicos como el control
biolégico, el reciclamiento de nutrimentos, la conser-
vacién de suelo y agua, entre otros.

Patrones de biodiversidad de insectos en agroeco-
sistemas

La diversidad de artrépodos ha sido correlacionada
con la diversidad vegetal en los agroecosistemas. En
general, una mayor diversidad de plantas implica una
mayor diversidad de herbivoros, y esto a su vez deter-
mina una mayor diversidad de depredadores y parasi-
toides, credndose cadenas tréficas complejas. Una bio-
diversidad total mayor puede asegurar la optimiza-
cién de los procesos ecoldgicos claves y, asi el funcio-
namiento de los agroecosistemas (Altieri 1984).

Hay varias hipétesis que respaldan la idea de que los

sistemas diversificados estimulan una mayor biodiver-

sidad de artrépodos (Altieri y Letourneau 1982), tales

COMmo:

1. Heierogeneidad de hdbitat. Los sistemas de culti-
vos complejos albergan més especies que los hébi-
tats agricolas simplificados. Los sistemas con aso-



ciaciones heterogéneas de plantas poseen mds
biomasa, recursos alimenticios y persistencia tem-
poral; por lo tanto, poseen més especies de insec-
tos asociadas con respecto a los sistemas de mo-
nocultivo. Aparentemente la diversidad de espe-
cies vegetales y la diversidad estructural de plan-
tas son importantes para determinar la diversidad
de insectos.

2. Depredacién. El incremento de la abundancia de
depredadores y parasitoides en diversas asociacio-
nes de plantas reduce la densidad de presas/hos-
pedantes (Root 1973), por lo que la competencia
entre herbivoros se reduce, lo que a su vez permi-
te la adicién de nuevas especies de herbivoros que
sostienen a mds especies de enemigos naturales.

3. Productividad. En general, los policultivos son
mds productivos que los monocultivos (Francis
1986, Vandermeer, 1989). Este incremento de la
productividad favorece una mayor biodiversidad
de insectos, dada la mayor abundancia de recursos
alimenticios.
Estabilidad. Esta hipdtesis asume que la producti-
vidad en policultivos es mds estable y predecible
que en monocultivos. La mayor productividad,
junto con la heterogeneidad de agroccosistemas
complejos, permite a los insectos dividir el am-
biente temporal y espacialmente, de modo que
coexisten mds especies.

Existen varios factores ambientales que afectan la

diversidad, abundancia y actividad de parasitoides y

depredadores en los agroecosistemas: condiciones mi-

croclimiticas, disponibilidad de alimentos (agua, po-

len, presas, etc.), recursos del habitat (sitios de repro-

duccién, refugio, etc.), competencia inter-especifica y

presencia de otros organismos (hiperpardsitos, depre-

dadores, etc.). Los efectos de cada uno de estos facto-
res variard de acuerdo al arreglo espacio-ternporal de
los cultivos v a la intensidad de manejo; debido a que
estos atributos afectan la heterogeneidad ambiental

de los agroecosistemas (van den Bosch y Telford 1964).
A pesar de que los enemigos naturales varian mu-

cho en su respuesta a la distribucion, densidad y dis-

persién de los cultivos, la evidencia sefiala que ciertos
atributos estructurales del agroecosistema (diversidad
vegetal, niveles de insumos, etc.) influyen significativa-

mente en la dindmica y diversidad de depredadores y

parasitoides. La mayoria de estos atributos se relacio-

nan con la biodiversidad y estdn sujetos al manejo (p.
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Figura 3. Efectos del mansjo del ecosistema y practicas cul-
turales asociadas con diversidad de enemigos
naturales y abundancia de insectos plaga.

€j., asociaciones y rotaciones de cultivos, presencia de
malezas en floracién, diversidad genética, etc.). Rabb
et al. (1976) y Altieri y Whitcomb (1979) sefialan que
con base en la informacién disponible, la biodiversi-
dad de enemigos naturales y su eficacia se pueden in-
crementar en los agroecosistemas de las siguientes
maneras: a) mediante introducciones mualtiples de
enemigos naturales a través de enfoques aumentati-
vos de control bioldgico; b) reduciendo la mortalidad
de los enemigos naturales, al eliminar plaguicidas; c)
proporcionando recursos alimenticios como polen,
néctar, presas/hospedantes; d) incrementando la di-
versidad vegetal dentro y alrededor del cultivo; y €)
manipulando los atributos arquitecténicos, genéticos y
quimicos de las plantas, tales como kairomonas que
estimulan la capacidad de bldsqueda y la retencidn de
los enemigos naturales en el campo.



Biodiversidad vegetal y estabilidad de poblaciones
de insectos en agroecosistemas

Desde 1970 la literatura contiene cientos de ejemplos
de experimentos en los que se documenta que me-
diante la diversificacioén de cultivos se logra la reduc-
cién de poblaciones de herbivoros plaga (Andow 1991,
Altieri 1994). En la mayorfa de los experimentos don-
de se evaluaron asociaciones de un cultivo principal
con otras especies vegetales no hospedantes de una
plaga especifica, se determind que la poblacién de la
plaga era menor en las asociaciones que en los mono-
cultivos (Root 1973, Cromartie 1981, Risch et al. 1983).
En monocultivos, los herbivoros logran una mayor co-
lonizacién, mayor reproduccién, mayor tiempo de
permanencia en el cultivo, menor dificultad para en-
contrar el cultivo y menor mortalidad debida a enemi-
gos naturales.

Hay varios factores que le permiten a los policul-
tivos limitar el ataque de las plagas. El cultivo puede
estar protegido de las plagas por la presencia fisica de
otro cultivo més alto que estaria actuando como ba-
rrera o camuflaje. La asociacion de repollo con toma-
te reduce las poblaciones de la palomilla del repollo
(Plutella xylostella), mientras que las mezclas de maiz,
frijol y calabaza tienen el mismo efecto sobre crisomé-
lidos del género Diabrotica. El olor de algunas plantas
también puede afectar la capacidad de busqueda de
ciertas plagas. Los bordes de pasto repelen a cicadéli-
dos como Empoasca fabae del frijol y los estimulos
quimicos de la cebolla no permiten a ciertas especies
de moscas del género Psila encontrar la zanahoria
sembrada en policultivo (Altieri 1994).

También hay cultivos que dentro de una combina-
cién pueden actuar como cultivo trampa. La siembra
de franjas de alfalfa en plantaciones de algodén
atraen al chinche Lygus; aunque hay una pérdida de
drea dedicada a la alfalfa, esto representa un menor
costo comparado con el costo del control de la plaga
sino estuviera la alfalfa (Flint y Roberts 1988). Los
cultivos de repollo y brécoli sufren menos dafio por
fidos y crisomélidos cuando se intercalan con crucife-
ras silvestres que actdan como atrayentes de estas pla-
gas (Landis et al. 2000).

Hay dos hipétesis que explican la menor abun-
dancia de herbivoros en policultivos: la de la concen-
tracién de recursos y la de los enemigos naturales
(Smith y McSorely 2000). Ambas hip6tesis sefialan
gue pueden haber diferentes mecanismos actuando en
agroecosistemas distintos y tienden a sugerir los tipos
de conjuntos de vegetacién que poseen efectos regu-
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ladores y los que no lo hacen, y bajo qué circunstan-
cias agroecoldgicas y qué tipo de manejo (Root 1973).
De acuerdo a estas hipdtesis, una menor densidad de
herbivoros puede ser el resultado de una mayor de-
predacidn y parasitismo, o alternativamente ¢l resulta-
do de una menor colonizacién y reproduccién de pla-
gas ya sea por repelencia quimica, camuflaje o inhibi-
cién de alimentacién por parte de plantas no hospe-
dantes, prevencién de inmigracién u otros factores
(Andow 1991).

En un experimento donde se controld la diversi-
dad vegetal en sistemas de praderas se determiné que
en la medida en que se incrementaba el nimero de es-
pecies de plantas en la pradera, aumentaba la produc-
tividad del ecosistema y el uso de los nutrimentos era
mas eficiente (Tilman ef al. 1996). Este mismo patrén
ocurre frecuentemente en agroecosistemas, donde la
regulacién de insectos plaga se incrementa con el au-
mento de especies de plantas. L.a evidencia demuestra
que en la medida que se incrementa la diversidad ve-
getal, la reduccién de plagas alcanza un nivel 6ptimo,
lograndose rendimientos més estables.

Aparentemente, mientras mds diverso es el
agroecosistema y menos perturbada es la diversidad,
aumentan los nexos tréficos, desarrolldndose sinergis-
mos que promueven la estabilidad en las poblaciones
de insectos. Sin embargo, es claro que esta estabilidad
depende no sélo de la diversidad tréfica, sino més bien
de la respuesta que estd asociada a la densidad que
tengan los niveles tréficos més altos (Southwood y
Way 1970). En otras palabras, la estabilidad depende
de la precisién de la respuesta de cada nivel tréfico al
incremento poblacional en un nivel inferior. Aunque
no existen conexiones simples entre diversidad de es-
pecies y estabilidad en ecosistemas, lo clave para al-
canzar la regulacién bidtica es la diversidad selectiva
y no una coleccién de especies al azar (Dempster y
Coaker 1974).

En estudios realizados en los tltimos afios se de-
muestra que las caracteristicas funcionales de las es-
pecies que componen los agroecosistemas son tan im-
portantes como el nimero total de especies. Los pape-
les funcionales representados por las especies de plan-
tas son claves para determinar procesos y servicios en
los agroecosistemas (Tilman et al. 1996). Esto tiene
implicaciones précticas para el manejo del habitat. §i
es mds fdcil emular un proceso ecolégico especifico
que duplicar la complejidad de la naturaleza, entonces
se deberian realizar esfuerzos para incorporar un
componente especifico de la biodiversidad que cum-



pla un papel especial (p. ej. que fija nitrégeno o que
sus flores atraen parasitoides). Dependiendo de las
condiciones del agricultor, todo lo que necesita podria
ser una rotacién o la adicién de un cultivo asociado. En
el caso de agricultores de pocos recursos, que no pue-
den correr muchos riesgos, probablemente la mejor op-
cion sea la adopceidén de policultivos muy diversos.

Desde un punto de vista practico, es mas fécil di-
sefiar estrategias de manejo de insectos en policultivos
utilizando 1a hipétesis de los enemigos naturales que
la de la concentracidn de recursos. Esto se debe a que
atin no se han identificado bien las situaciones ecol6-
gicas o los rasgos en el sistema de vida, que hacen a
ciertas plagas mds o menos sensibles a la organizacién
de los cultivos en el campo (Kareiva 1986).

Los monocultivos son ambientes dificiles para in-
ducir una operacién eficiente de enemigos naturales,
debido a que éstos carecen de recursos adecuados pa-
ra el desempeiio 6ptimo de depredadores y parasitoi-
des, y porque en general, se usan précticas que afectan
negativamente el control bioldgico. Sin embargo, los
policultivos poseen condiciones intrinsecas (p. ej. di-
versidad de alimentos y refugios, v generalmente no
son asperjados con plaguicidas) que favorecen a los
enemigos naturales. En estos sistemas, la eleccion de
una planta alta o baja, una en floracién, una de madu-
racién prematura o una leguminosa puede aumentar o
disminuir los efectos de la mezclas de cultivos sobre
las plagas (Vandermeer 1989). De esta forma, reempla-
zando o adicionando una diversidad adecuada de
plantas es posible ejercer cambios en la diversidad del
hébitat, que a su vez mejoran la abundancia y eficacia
de los enemigos naturales.

Estructura del paisaje agricola y biodiversidad de
insectos

Una tendencia desafortunada que acompaiia la ex-
pansién de los monocultivos, es que ésta ocurre a ex-
pensas de la vegetacién natural circundante, la cual
sirve para mantener la biodiversidad a nivel del paisa-
je. Como consecuencia de esta tendencia, la cantidad
total de hdbitat disponible para insectos benéficos es-
td descendiendo a tasas alarmantes.

El impacto hipotético de la fragmentacion del
paisaje sobre la sobrevivencia de enemigos naturales
se visualiza en la figura 4. En la medida que se homo-
geneiza el paisaje y aumenta la perturbacion del am-
biente, este se torna cada vez m4s desfavorable para
los enemigos naturales. Las implicaciones de la pérdi-
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Figura 4. Efectos de la fragmentacién del paisaje en la viabi-
lidad de las poblaciones de enemigos naturales en
los agroecosistemas al variar los diferentes niveles
de artificializacion de los sisitemas agricolas.

da de hébitat para el control biolégico de plagas pue-
den ser serias segiin las evidencias que demuestran un
incremento de plagas en los paisajes agricolas homo-
géneos (Altiert y Letourneau 1982). Datos recientes
demuestran que hay un incremento de enemigos natu-
rales y un control biolégico mds eficaz en dreas donde
permanece la vegetacion natural en los bordes de las
plantaciones (Barbosa 1998). Estos habitats son im-
portantes como sitios de refugio y proveen alimento
para enemigos naturales en épocas de escasez de pla-
gas en el campo (Landis ez al. 2000).

Las cortinas rompeviento, bordes, linderos y otros
componentes del paisaje han recibido mucha atencién
en Europa por sus efectos en la distribucién y abun-
dancia de artrépodos en campos adyacentes (Fry
1995). Hay una amplia aceptacién sobre la importan-
cia de la vegetacién en los mdrgenes de los campos,
por su funcién como reservorios de enemigos natura-
les de plagas (van Emden 1965). Muchos estudios han
demostrado movimientos de artrépodos benéficos
desde los margenes hacia el cultivo, y se ha observade
un mayor control biolégico en las hileras de cultivos
cerca de los margenes, que en el centro de las planta-
ciones (Pickett y Bugg 1998, Thies y Tscharntke 1999).

En muchos casos, las malezas y otro tipo de vege-
tacién alrededor de los campos albergan presas y hos-
pedantes para los enemigos naturales, proporcionan-
do asi recursos estacionales y cubriendo las brechas en
los ciclos de vida de los insectos entoméfagos y de las
plagas (Altieri y Whitcomb 1979). Un ejemplo cldsico
es el de la avispita parasitoide de huevos Arnagrus
epos, cuya eficacia en regular las poblaciones del cica-
délido de la vid, Erythroneura elegantula, se incremen-
ta de manera importante en vifiedos rodeados por



mora silvestre (Rubus sp.) en California. Esta planta al-
berga poblaciones de un cicadélido neutral (Dikrella
cruentata), que en el invierno se reproduce en sus ho-
jas y que sirve de alimento alternativo a A. epos
(Doutt y Nakata 1973). Estudios recientes demuestran
que los huertos de ciruelo adyacentes a vifiedos ofre-
cen refugio invernal a A. epos y por lo tanto, estos vi-
fiedos cercanos se benefician por el parasitismo tem-
prano que ejerce la avispita, la cual encuentra alimen-
to y refugio en los ciruelos circundantes.

Diversas investigaciones en el norte de California
han demostrado que existe un movimiento considera-
ble de insectos entoméfagos desde los bosques ripa-
rios hacia los huertos de manzanos adyacentes, siendo
los huertos organicos los que muestran mayor coloni-
zacién con respecto a los huertos asperjados con in-
secticidas (Altieri y Schmidt 1986). Varias especies de
depredadores y parasitoides recolectados en los mar-
genes del bosque fueron capturados en la interfase
huerto-bosque y m4s tarde recolectados dentro de los
bosques, sugiriendo que la organizacién de la fauna
benéfica de los huertos estd condicionada por el tipo
de vegetacion natural circundante.

En zonas templadas, los investigadores han inten-
tado incrementar los depredadores utilizando “ban-
cos” de cole6pteros, franjas en floracién y bordes de
vegetacion para crear condiciones de hébitat favora-
bles para los insectos benéficos, en especial cardbidos
depredadores. En Inglaterra, cuando se utilizan estas
estrategias de diversificacion vegetal (especialmente
franjas de pastos) y se elimina el uso de plaguicidas en
cereales, los cardbidos depredadores colonizan los
campos y proliferan, controlando las poblaciones de
dfidos que tienden a ser mis numerosos en los centros
de las plantaciones (Wratten 1988). El costo de esta-
blecer un “banco de coledpteros de 400m en 20 ha es
de aproximadamente US$200, incluyendo la arada, la
semilla de pasto y la pérdida de drea para el cultivo
principal. Una sola aplicacién de insecticidas contra
afidos cuesta US$750, mas el costo de la pérdida de
rendimientos por el ataque de 4fidos.

A pesar de estas observaciones, existen pocos es-
fuerzos en el mundo para diversificar agroecosistemas
moderncs a nivel del paisaje, con margenes naturales
compuestos por especies en floraciéon que actden co-
mo plantas “insectarias”. Las experiencias de este tipo
llenarfan una brecha en la informacién de cémo los
cambios en el disefio fisico y a nivel de biodiversidad
en agroecosistemas afectarfan la distribucién y abun-
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dancia de una comunidad compleja de insectos plaga
y sus enemigos naturales asociados.

Determinar que la dispersién de insectos funcio-
na como respuesta a la diversidad de la vegetaciéon a
nivel de paisaje, y si las franjas o bordes de vegetacién
sirven como corredores para el movimiento de enemi-
gos naturales en campos adyacentes, tendria implica-
ciones mayores en el disefio de estrategias de manejo
integrado de plagas (MIP) a nivel de paisaje. Se espe-
raria que estos corredores pudieran servir como rutas
para la dispersién de depredadores y parasitoides en
los agroecosistemas. Dada la gran relacién perimetro-
drea de los corredores, la interaccién con campos ad-
yacentes es sustancial, aportando proteccién a los cul-
tivos dentro de un 4rea de influencia determinada por
la distancia de los movimientos de los depredadores,
desde los corredores hacia cierto dmbito del campo.
Al documentar estos efectos serd posible entonces de-
terminar el largo, ancho, distancia y frecuencia a la
que los corredores deberdn colocarse en los campos,
para mantener un nivel dptimo de entomofauna bené-
fica, evitando asf la necesidad de utilizar plaguicidas.

Un sistema de corredores y margenes en agroeco-
sistemas podria también tener efectos importantes a
nivel ecoldgico, tales como interrupcién de la disper-
sién de propagulos de patégenos y semillas de male-
zas, barreras al movimiento de insectos dispersados
por el viento, reduccidn del acarreo de sedimentos y
pérdida de nutrimentos, produccién de biomasa incor-
porable al suelo, y modificacién de la velocidad del
viento y microclima local. Lo mas importante es que el
disefio de corredores puede convertirse en una estra-
tegia importante para la reintroduccion de biodiversi-
dad en monocultivos de gran escala, facilitando asi la
reestruturaciéon de agroecosistemas para su conver-
sién a un manejo agroecolégico.

Estudio de caso: biodiversificacion de vifiedos en el
norte de California

En el norte de California, muchos vifiedos estdn inser-
tados en una matriz de bosques riparios, transforméan-
dose en modelos para el estudio de colonizacién de
artropodos y el intercambio de éstos entre campos
agricolas y dreas no cultivadas.

Se realizé un estudio en dos bloques adyacentes a
un viiiedo Chardonnay, localizado en Hopland, 200
km al norte de San Francisco, en una regién tipica de
produccién de vino. En el estudio se aproveché la



existencia de un corredor vegetal de 300 m de largo y
5 m de ancho, compuesto por al menos 65 especies de
plantas en floracién. Este corredor, con conexién al
bosque ripario, atraviesa el vifiedo, permitiendo asi
evaluar si esa faja de vegetacion puede incrementar el
control biolégico de insectos plaga en el vifiedo.

El principal interés era evaluar si el corredor ac-
tuaba como un habitat que aporta recursos alimenti-
cios alternativos, continuos, abundantes y bien distri-
buidos para una comunidad diversa de depredadores
generalistas y parasitoides, permitiendo a las pobla-
ciones de estos enemigos naturales desarrollarse en el
area de influencia del corredor, antes que las pobla-
ciones de plagas en el vifiedo. También se pensé que el
corredor podria servir como una carretera biolGgica
para la dispersién de depredadores y parasitoides des-
de el bosque y hacia el vifiedo, y de este modo propor-
cionar proteccién contra los insectos plaga en ¢l drea
de influencia del corredor (Nicholls et al. 2001).

Como el cultivo también estaba diversificado con
cultivos de cobertura, se evaludé otra hipétesis: si la
presencia de insectos neutrales, polen y néctar en los
cultivos de cobertura aportan un suministro de recur-
sos alimenticios abundante para los enemigos natura-
les. Asf los depredadores y parasitoides rompen su de-
pendencia estricta de herbivoros de la uva, lo que per-
mite a los enemigos naturales aumentar sus densida-
des y mantener las poblaciones de plaga a niveles
aceptables (Nicholls ef al. 2000).

Los dos blogues del vifiedo evaluado (Bloques A
y B) de 2,5 ha cada uno, estaban rodeados en la zona
norte por bosque ripario, pero ¢l bloque A era pene-
trado y atravesado por el corredor. Ambos bloques es-
taban manejados orgdnicamente durante los dos afios
del estudio.

Metodologia

Para monitorear la diversidad y abundancia de la en-
tomofauna se colocaron trampas adhesivas amarilias y
azules en diferentes puntos del vifiedo, y a diferentes
distancias desde el corredor (en el bloque A) o la zo-
na de borde sin corredor (Bloque B) (hileras 1, 5, 15,
25, 45) de abril a setiembre en 1996 y 1997. Las tram-
pas amarillas fueron usadas para monitorear el cica-
délido de la uva E. elegantula, su parasitoide de hue-
vos A. epos, y varias especies de depredadores. Las
trampas azules fueron usadas principalmente para de-
terminar las poblaciones de trips y del depredador
Orius.
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En las mismas hileras donde se colocaron las
trampas adhesivas, s examinaron hojas del cultivo, di-
rectamente en el campo, y se conté el nimero de nin-
fas de E. elegantula.

La mitad de cada bloque se mantuvo libre de otra
vegetacion durante la primavera y finales del verano
(monocultivo). En abril, las otras dos mitades de cada
bloque fueron sembradas hilera de por medio con una
mezcla de girasol (Helignthus annuus) y trigo sarrace-
no (Fagopyrum esculentum) (vifiedo con cultivo de
cobertura). El trigo sarraceno florece de mayo a julio
y el girasol de julio hasta el final de la estacion.

De abril a setiembre de 1996 y 1997, se evalud la
abundancia y diversidad de los adultos del cicadéli-
do de la uva, adultos y ninfas de trips (Frankliniella
occidentalis), adultos de A. epos, Orius sp.y otros de-
predadores, en los bloques de vifiedo con cultivos de
cobertura y en los vifledos en monocultivo, para lo
cual se utilizaron trampas adhesivas amarillas y azu-
les, colocadas en 10 hileras seleccionadas al azar en ca-
da blogue. También se determiné el nimero de ninfas
de E. elegantula y el parasitismo de huevos (Settle y
Wilson 1990). Los huevos eclosionados fueron exami-
nados para determinar la presencia o no de hendidu-
ras del huevo, lo cual indica la emergencia de A. epos
(Murphy et al. 1996).

Con el propésito de determinar si el corte del cul-
tivo de cobertura forzaba el movimiento de los enemi-
gos naturales desde esos cultivos hacia los vifiedos, se
seleccionaron tres hileras diferentes en el bloque B,
las cuales se cortaron tres veces cada afio. En ambos
afios, se colocaron trampas adhesivas amarillas y azu-
les en hileras al azar, en los bloques de cultivo de co-
bertura cada vez que estas fueron cortadas, y en siste-
mas donde las coberturas no se cortaron.

Influencia del corredor sobre E. elegantula y F
occidentalis

En el bloque A, en los dos afios, los adultos de E.
elegantula mostraron una clara gradiente de densi-
dad, alcanzando los niveles poblacionales mas bajos
en las hileras de los vifiedos localizados cerca del co-
rredor y del bosque ripario e incrementando sus nive-
les hacia el centro del campo, en hileras progresiva-
mente alejadas de la vegetacion adyacente (Fig. 5). En
el bloque B, la ausencia del corredor provoco una dis-
persion uniforme de la plaga. Las poblaciones de nin-
fas se comportaron de forma similar, alcanzando sus
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Figura 5. Densidades poblacionales (promedios/trampa) de
adultos de E. eleganiuia en ambos bloques del
vifledo, influenciado por la presencia del bosque
ripario y el corredor (Bloque A} v la zona libre de
vegetacién (Bloque B). Hopland, California, 1996.

niveles mds altos en las hileras del centro del bloque
A, durante todo el estudio. Aparentemente, el drea de
influencia del corredor se extendié 15-20 hileras (25-
30 m), mientras que el drea de influencia del bosque
ripario sobre la poblacién de ninfas alcanz6 10-15 hi-
leras (20-25 m). En el bloque B, el cual carecia de co-
rredor, las ninfas presentaron una distribucién homo-
génea en todas las hileras.

Un gradiente poblacional parecida se observo en
la distribucién de E occidentalis. En ambos afios, las
capturas en el bloque A fueron sustancialmente m4s
altas en las hileras centrales que en las hileras adya-
centes al bosque; las capturas fueron menores en las
hileras cerca del corredor. En el bloque B, no hubo di-
ferencias en las capturas entre las hileras centrales y
las cercanas al borde sin vegetacién adyacente; sin em-
bargo, las capturas cerca del bosque ripario fueron
menores, especialmente durante 1997.

Efectos del corredor sobre los enemigos naturales

La abundancia v distribucién espacial de los depreda-
dores generalistas de las familias Coccinellidae, Chry-
sopidae, Nabidae, y Syrphidae en ¢l blogue A estuvo
influenciada por la presencia del bosque ripario y del
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corredor, el cual encauzd la dispersion de insectos be-
néficos dentro del vifiedo (Fig. 6). Los depredadores
mostraron una distribucién méds homogénea en el blo-
que B, donde no hubo diferencias en las capturas es-
paciales de los depredadores entre el borde de suelo
desnudo v las hileras del centro. Sin embargo, se pudo
observar que su abundancia tendid a ser mayor en las
hileras cerca al bosque ripario.

La distribucién de Orius sp. fue afectada por el
corredor y el bosque ripario. Asi, mientras en el blo-
que A, las poblaciones mas altas de este insecto se pre-
sentaron en los vifiedos cercanos a los bordes (hasta
20 m), en el blogue B no se present6 un gradiente po-
blacional aparente (Cuadro 1).

El parasitoide A. epos colonizé los vifiedos desde
el corredor y el bosque ripario hacia el drea de mues-
treo, presentando las densidades mds altas en las hileras
del centro, desde finales de julio hasta finales de agosto
en los dos afos de estudio, donde las poblaciones de E.
elegantula eran mds abundantes (Fig. 7). El incremen-
to en las capturas de A. epos especialmente a partir de
finales de junio, indica que el parasitoide empezé a co-
lonizar el vifiedo a principios de junio, semanas después
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Figura 6. Densidad poblacional de depredadores (prome-
dio/trampa) en los blogues del vifiedo, influenciado
por la presencia del bosque riparic y el corredor
(Blogue A) y la zona libre de vegetacién (Bloque B),
Hopland, California, 1997.



Cuadro 1. Densidad* media (+ ES) de Orius sp. en hileras del borde y del centro de dos bloques de un vifiedo en Hopland, Ca-

lifornia, 1996.
Junio Julio Agosto
A B A B A B
Cerca dei corredor
(borde limpic) 1,33+0,08 1,2040,3 3,75+0,94 2,54+0,84 1,53+0,51 1,85+0,56
Centro del campo 1,16+0,05 1,36+0,45 2,11+0,52 2,96+0,98 1,20+0,4 1,70+062
Cerca del bosque 1,90+40, 47 1,40+0,46 4,52+1,5 3,01+0,75 1,42+40,38 2,03+0,84

Densidad = numero promedio de insectos por trampa adhesiva azul, durante cuatro fechas de muestreo

de que los adultos de E. elegantuia colonizaron los vi-
fiedos. La aparicién de A. epos coincidié con el inicio
del perfodo de oviposicién de los adultos de la plaga.

Se observaron niveles altos de parasitismo a tra-
vés de las generaciones en los dos bloques y en ambos
afios del estudio (Cuadro 2). Los huevos presentes en
las hileras del centro alcanzaron una tasa de parasitis-
mo levemente més alta que los huevos localizados en
las hileras cercanas al bosque o al corredor. La pro-
porcién de huevos parasitados mostré una tendencia
de distribucién uniforme entre las hileras de ambos
bloques. Se asume que la presencia del bosque ripario
estd asociada con la colonizacién de A. epos, pero no
se determiné prevalencia en el parasitismo de huevos
de E. elegantula durante la estacién en hileras adya-
centes a tales habitats,

Cuadro 2. Porcentaje de parasitismo de huevos (promedio +
ES) de E. eleganiula * por A. epos, en hileras del borde y el
centro, de los bloques de vifiedo en Hopland, California.

Blogue A Bloque B
1996 1997 1996 1997
Cerca del corredor
{borde limpio) 46+16 59+14 62421 73445
Centro del campo 61+23 82+33 75432 80+37
Cerca del hosque 57+31 ' 77427 74443 75129

* Porcentaje promedio de 12 fechas de muestreo durante la estacion

Efecto de los cultives de cobertura de verano sobre ci-
cadélidos

En ambos afios, las densidades fueron menores en los
vifiedos con cultivos de cobertura de verano con res-
pecto al vifiedo en monocultivo (Fig. 8). Comparando
ambos tipos de vifiedo, se observé que el incremento
en la diversidad de plantas causé también una dismi-
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nucién en el niimero de ninfas de la plaga. Las densi-
dades de ninfas fueron generalmente menores en sec-
ciones de los vifiedos con cultivos de cobertura en
1996, pero esto fue mds evidente en 1997 (Fig. 9).

Efecto de las cobertura sobre las poblaciones de A.
epos y en las tasas de parasitismo

Durante 1996, en las secciones con cultivo de cober-
tura y en las secciones en monocultivo las densidades
promedio de A. epos fueron similares, aunque al final
de la estacién logré alcanzar niveles altos en las sec-
ciones en monocultivo. De igual forma, durante 1997,

Figura 7. Densidad poblacional de A. epos (promedic de
adultoftrampa) infiuenciado por la presencia del
bosque riparic y el corredor (Bloque A) y la zona li-
bre de vegetacién {Blogue B}, Hopland, California,

1996.




un afio de capturas particularmente elevadas, el ni-
mero de A. epos fue significativamente mayor en las
secciones de monocultivo, especialmente a finales de
julio. A. epos fue mds abundante en el vifiedo en mo-
nocultivo, lo cual estuvo asociado con las altas densi-
dades del cicadélido hospedante.

Las diferencias en las capturas de A. epos en seccio-
nes con cultivos de cobertura y secciones en mono-
cultivo no se reflejaron en las tasas de parasitismo
de E. elegantula. Tampoco hubo una relacién entre
la abundancia del cicadélido y los niveles de parasi-
tismo observados en este estudio. No se presentaron
diferencias estadisticas en las tasas de parasitismo en-
tre los tratamientos durante el estudio, aunque en ju-
lic de 1996 y 1997, las tasas de parasitismo fueron le-
vemente mas altas en las secciones con cultivos de co-
bertura, pero sin ser estadisticamente significativas.

Efecto del corte de los cultivos de cobertura en la po-
blacién de E. elegantula y A. epos

Antes del corte, las densidades de las ninfas de E.
elegantula en los vifiedos fueron similares en las hi-
leras con cultivos de cobertura. Una semana después
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Figura 8. Densidades de adultos de E. elegantula en
sistemas con cultivos de cobertura y en sistemas
en monocultivo en el vifiedo, Hopland, California,
1996- 1997.
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del corte, el nlimero de ninfas disminuy6 en los vifie-
dos donde el cultivo de cobertura fue cortado, coin-
cidiendo con un incremento en las densidades del
parasitoide A. epos. Durante la segunda semana, es-
ta disminucién fue mds notoria, aunque las diferen-
cias en la poblacién de A. epos entre ambos sisterag
no fueron significativas (Fig. 10).

Efecto de los cultivos de cobertura sobre las poblacio-
nes de trips y depredadores generalistas

Las densidades de trips en 1996 fueron menores en las
secciones del vifiedo con cultivos de cobertura que en
aquellas que crecfa en monocultivo. Las densidades de
trips permanecieron bajas durante toda la temporada.
Tales diferencias fueron también aparentes en 1997,
un afo con alta presién poblacional de trips. Las po-
blaciones en 1997 fueron significativamente mayores
en las secciones de monocultivo, especialmente al fi-
nal de julio. En el cuadro 3 se presenta la densidad po-
blacional de depredadores en los vifiedos con cultivos
de cobertura y en los de monocultivo. Los principales
depredadores fueron arafias, Nabis sp, Orius sp,

Geocoris  sp.,, coccinélidos, y Chrysoperla  sp.
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Figura 9. Densidades de ninfas de E. elegantuia en sistemas
con cultivos de cobertura y en sistemas en
monocultivo en el vifiedo durante dos temporadas,
Hopland, California, 1996-1997.



Generalmente, las poblaciones fueron menores al inicio
de la estacién y se incrementaron cuando las presas
también comenzaron a incrementarse. El cuadro 3
muestra que durante 1996, las poblaciones de los depre-
dadores generalistas fueron més altas en las secciones
del vifiedo con cultivos de cobertura que en las seccio-
nes en monocultivo.

En 1996, el depredador més abundante en las flo-
res de trigo sarraceno y girasol fue Orius, seguido por
varias especies de coccinélidos. Entre las arafias en-
contradas, las especies de la familia Thomisidae fue-
ron los més abundantes. En 1997, Orius fue nueva-
mente el depredador més abundante en las secciones
del vifiedo con cultivo de cobertura, seguido por va-
rias especies de Thomisidae y algunas especies de
Coccinellidae, Nabidae y Geocoris sp. Muchos de es-
tos depredadores probablemente respondieron al
complejo de insectos neutrales y al polen y néctar pre-
sente en el cultivo de cobertura.

Implicaciones del estudio

Esta investigacién demuestra que los cultivos de co-
bertura mantienen un gran nimero de Orius, cocciné-
lidos, arafias, especialmente de la familia Thomisidae,
y otras especies de depredadores. La comparacién de
la abundancia de depredadores en los sistemas con y
sin cultivos de cobertura muestran que la presencia de
trigo sarraceno y girasol produce un incremento en la
densidad de éstos. La pregunta es si esos incrementos
en la abundancia de depredadores (especialmente
porque A. epos actiia de manera similar en los dos sis-
temas) explican las bajas poblaciones de E. elegantula
y de trips observados en los vifiedos diversificados. Es-
te estudio revela que la alta densidad de depredadores
est4 correlacionada con las poblaciones menores de la
plaga y esta relacién es mds clara en el caso de la inte-
raccién Orius-trips.
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Figura 10. Efectos del corte del cultivo de cobertura en el

vifiedo en (a) las ninfas del cicadélido de la uva y
{b) Anagrus epos (Hopland, California, 1997).

La evaluacion del efecto del corte de la cobertura
sugieren una conexion ecolégica directa, debido a que
el corte forzé el movimiento de A. epos y de los depre-
dadores que se encontraban en las flores, provocando
asi en una disminucién de la poblacién de la plaga en
los vifiedos adyacentes a los sistemas donde la cobetr-
tura fue cortada.

Esta investigacién también sugiere que la disper-
sién y las subsecuentes densidades de los herbivoros y
sus enemigos naturales asociados, estan influenciadas
por las caracteristicas del paisaje, tales como el bosque
ripario y el corredor adyacente al vifiedo. La presen-
cia de los habitats riparios incrementa la colonizacién

Cuadro 3. Densidad promedio mensual* (+ ES) de diferentes especies de artrépodos depredadores en vifiedos con y sin cul-

tivos de cobertura, Hopland, California. 1996.

Orius sp. Arafias Coccinellidae  Geocotis sp. Nabis sp.  Chysoperia sp.
Con Junio 3+0,7 3+1,3 0 0 1+0,3 3+2,2
cobertura  Julio 5+1,9 9+3,4 4+1,9 2+1,7 1+0,6 5+3,1
Agosto 4+2,0 12+3,7 1+0,8 4423 2+1,1 2+1,0
Sin Junio 2+1,3 2+1,1 2+0,7 0 0 2+0,7
cobertura  Julio 3+0.9 8+2,6 2+0,4 1+0,5 0 4415
Agosto 2+0,8 9+3,4 14+0,3 2+0,9 1+0,7 2+0,8

*Numero de individuos por transecto de 25 m, musstreado con D-Vac
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de los depredadores y su abundancia en los vifiedos
adyacentes; sin embargo, esta influencia es limitada
por la distancia a la cnal los enemigos naturales se dis-
persan dentro del vifiedo. No obstante, el corredor
amplifica esta influencia, permitiendo incrementar la
dispersion y circulacién de los depredadores al centro
del campo, lo cual incrementa el control bioldgico, es-
pecialmente en las hileras de vifiedos cerca a los hébi-
tats que proveen este alimento alternativo.

Conclusiones

Los sistemas de cultivos diversificados, como los basa-
dos en policultivos y los agroforestales (p. ej., los huer-
tos frutales con cultivos de cobertura) han sido objeto
de mucha investigacién. Este interés se basa en la nue-
va y emergente evidencia de que estos sistemas son
mis sustentables y conservan mejor los recursos (Van-
dermeer 1995). Estos atributos estdn relacionados con
los altos niveles de biodiversidad funcional asociada a
agroecosistemas complejos.

De hecho, la mayor parte de la informacién cien-
tifica que documenta la regulacién de plagas en siste-
mas diversificados, sugicre que ésto sucede por la gran
variedad y abundancia de depredadores y parasitoides
en estos sistemas (Altieri 1994, Landis er al. 2000).

Se han sugerido varias hipétesis donde se postu-
lan los mecanismos que explican la relacién entre un
mayor nimero de especies de plantas y la estabiliza-
cién de agroecosistemas, incluyendo la reguiacion de
las plagas (Tilman er al. 1996). Sin embargo, un aspec-
to claro es que la composicién de especies es mas im-
portante que ¢l numero de especies per se, y que hay
ciertos conjuntos de plantas que ejercen papeles fun-
cionales claves, mientras que otros grupos de plantas
no lo hacen.

El desafio estd en identificar los conjuntos de espe-
cies que, mediante sus sinergias, aportardn servicios eco-
logicos claves, tal como el reciclamiento de nutrimentos,
control bioldgico de plagas y conservacién del suelo y el
agua. La explotacién de estas sinergias, en situaciones
reales, requieren del disefio y manejo de los agroecosis-
temas basado en el entendimiento de las multiples inte-
racciones entre suelos, plantas, artrépodos y microorga-
nismos. La idea es restaurar los mecanismos de regula-
cidn natural adicionando biodiversidad selectiva dentro
y alrededor de los agroecosistemas.

Como lo ilustra el estudio del vifiedo, un manejo
agroecologico del hibitat con la biodiversidad ade-
cuada, lleva al establecimiento de la infraestructura
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necesaria que aporta los recursos (polen, néctar, pre-
sas alternativas, refugio, etc.) para una éptima diversi-
dad y abundancia de enemigos naturales. Estos recur-
sos deben integrarse al paisaje agricola de una mane-
ra espacial y temporal, que favorezca a los enemigos
naturales y por supuesto, facil de implementar por los
agricultores. Bl éxito depende de: a) la seleccién de las
especies de plantas mas apropiadas; b) la entomofau-
na asociada a la biodiversidad vegetal; c} la manera
como los enemigos naturales responden a la diversifi-
cacion y d) la escala espacial a la cual operan los efec-
tos reguladores de la manipulacion del hdbitat.

La experiencia prdctica de miles de agricultores
tradicionales en el Tercer Mundo y de algunos agricul-
tores organicos en paises industrializados, demuestran
que es posible estabilizar las comunidades de insectos
en sistemas de cultivo disefiando arreglos de vegeta-
cién que albergan poblaciones de enemigos naturales,
o que tengan efectos disuasivos directos sobre las pla-
gas (Altieri 1991). Lo que hace dificil de masificar esta
estrategia agroecoldgica, es que cada situacion se de-
be analizar independientemente, dado que en cada zo-
na los complejos herbivoros-enemigos naturales va-
rian de acuerdo a la vegetacion presente dentro v fue-
ra del cultivo, la entomofauna, la intensidad del mane-
jo agricola, etc.

Sin embargo, lo que es universal es ¢l principio de
que la diversificacién vegetal es clave para un control
bioldgico eficiente. Las formas especificas de manejo
y disefios de diversificacion dependeran entonces de
las condiciones socioecondémicas y bioffsicas de cada
regién y su definicidén serd el resultado de un proceso
de investigacién participativa, en la que agricultores e
investigadores trabajando juntos determinan los dise-
fios mas adecuados para incrementar el control natu-
ral en agroecosistemas especificos.
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Un sistema de mini beneficiado humedo para pequeiios
productores de café, en Peru

Ulrike Krauss!
André George!

RESUMEN. En el mundo cafetalero existe controversia sobre el beneficiado himedo del café. Sus promoto-
res destacan su efecto positivo en la calidad final del producto, la reduccién de contaminantes y, por consiguien-
te, la disminucién del riesgo de micotoxinas. Por el contrario, quienes se oponen aducen que no es apto para
pequefios productores por el tiempo, la mano de obra e infraestructura requerida. Ademads sefialan que duran-
te la fermentacion se da una pérdida de peso del grano y se contaminan las aguas efluentes. El objetivo de es-
te trabajo fue la evaluaci6n de un sistema de mini beneficiado hiimedo en la selva oriental de Perd. Este siste-
ma es sencillo y los agricultores lo pueden realizar en la propia finca, porque no requiere infraestructura espe-
cial. La cantidad de agua y mano de obra utilizada en el mini beneficiado no fue significativamente mayor a la
usada en el beneficiado tradicional. Ademas el sistema evaluado facilité el control de calidad del producto fi-
nal, porque el método de seleccion por flotacién que es parte del proceso, mejoré la deteceién de granos que-
brados o cortados, “medio negros” y perforados por la broca (Hypothenermus hampei), con respecto al proceso
de seleccién manual, determindndose diferencias estadisticas entre ambos métodos. La pérdida de peso duran-
te ¢l mini beneficiado hiimedo se atribuy6 a la digestién de mucilago adherido al pergamino y no al grano mis-
mo. Este sistema fue rdpidamente aprendido por los agricultores y no es muy sensible a errores durante la fer-
mentacidn, pero sobre todo es adecuado para los productores de escasos recursos de la selva oriental peruana,
quienes cosechan café lejos de los centros de acopio y tienen problemas para trasladarlo hasta los centros de
beneficiado existentes, causando que el café se fermente y pueda contaminarse con microorganismos capaces
de producir micotoxinas. No obstante, para motivar la aceptacidn de este tipo de beneficiado por parte de los
productores, es necesario que los compradores ofrezcan incentivos para café de mejor calidad.

Palabras clave: Café, Coffea arabica, Beneficiado, Patologia poscosecha, Control de calidad, Transferencia de
tecnologia.

ABSTRACT. A system of mini-wet processing for cotfee smallholders in Peru. There is currently controversy
in the coffee world over the wet processing of coffee. Tts promoters emphasise its positive effect on the quality
of the end product, the reduction of contaminants and, thus, the reduced risk of mycotoxins. In contrast,
opponents claim that it is unsuitable for smallholders because of the time, labour and infrastructure required.
Furthermore, they point out that during fermentation there is weight loss of the grain and contamination of the
effluent waters. The objective of this study was the evaluation of a mini-wet fermentation system in eastern
Peru. This system is simple and the farmers can carry it out on their own farms, because it does not require
special infrastructure. The quantity of water and labour utilised in the mini processing system was not
significantly greater than that used in traditional processing. Also the evaluated system facilitated quality
control of the end product, because the flotation selection method that is part of the process, improved the
detection of grains that were broken or cut, “half blacks”, and perforated by the coffee berry borer
(Hypothenemus hampei), in comparison with the manual selection process; statistical differences were found
between the two methods. Weight loss during the mini wet processing was attributed to the digestion of
mucilage adhering to the parchment and not of the grain itself. This system is rapidly learnt by farmers and it
is insensitive to errors during processing. But above all, it is suitable for resource-poor eastern Peruvian
smallholders, who harvest coffee far from collecting centres and who have problems transporting it to existing
processing centres, resulting in fermenting coffee that may be contaminated with microorganisms capable of
producing mycotoxins. However, to encourage the acceptance of this type of processing by the growers, the
buyers need to offer incentives for coffee of improved quality.

Key words: Coffee, Coffea arabica, Fermentation, Post-harvest pathology, Quality control, Technology transfer.

1 Universidad Nacional Agraria de la Selva, Apdo 156, Tingo Maria, Perd. Direccidn actual; CABI Bioscience, CATIE, 7170 Turrialba, Costa Rica. ukrauss@catie.ac.cr
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Introduccion

El procesamiento poscosecha del café (Coffea arabica)
incluye el despulpado, el beneficiado (fermentacién) y
el secado. El propésito del beneficiado es remover el
mucilago que estd adherido al pergamino (Villa1990) y
mejorar el aspecto estético del grano (Clarke 1985).
Aunque el beneficiado no mejora la calidad del café,
cualquier falla en esa etapa si afecta la calidad del pro-
ducto.

Los residuos del mucilago guardan polvo y mi-
croorganismos y constituyen el principal sustrato para
estos organismos (Figueroa 1990) por su alto conteni-
do de azicares (aproximadamente 3%) (Sivetz y Foo-
te 1963). La remocién completa del mucilago también
es necesaria para lograr un secado rdpido y uniforme, lo
cual previene el crecimiento de patégenos. Los
contaminantes mds comunes son bacterias &cido
butiricos, coliformes y hongos como Aspergillus spp.,
Colletotrichum spp., Epicoccum sp., Fusarium spp.,
Penicillium spp., Phomopsis spp., Rhizopus spp. y
levaduras del tipo Torula (Willbaux 1963). Las pudri-
ciones poscosecha no solamente afectan el aroma y sa-
bor del café, sino que producen micotoxinas peligrosas
para la salud humana. En café de exportacion, en oca-
siones, se ha encontrado ochratoxina A, producida por
Aspergillus spp. y Penicillium spp. (Ministry of Agricul-
ture Fishery and Food 1995 y 1999, Paterson et al. 2001).

Generalmente se recomienda un beneficiado rapi-
do, el cual debe iniciarse poco tiempo después de la co-
secha. Este proceso debe ser completo pero no llegar a
la sobrefermentacién. El beneficiado comin consiste
en la fermentacion natural del mucilago. Se han desa-
rrollado métodos rapidos como la remocién mecédnica o
la remocién enzimética del mucilago. Sin embargo, es-
tos métodos son caros y usualmente estdn fuera del al-
cance del pequeiio productor (Figueroa 1990).

En cuanto a las fermentaciones naturales existen
dos tipos: beneficiado himedo y beneficiado seco. La
mayoria de autores concuerdan que mediante el bene-
ficiado hiimedo se obtiene mejor calidad de cafés ara-
bigos y, hasta cierto.nivel, robustas, porque son menos
susceptibles a problemas o errores durante ¢l proceso
{ Asociacién Nacional de Café 1985, Clarke 1985, Her-
nandez 1988, Moschetto et al. 1996, Sivetz y Foote
1963, Suchon y Pongsak 1991, Vincent et af. 1977, Will-
baux 1963). Ademds, ¢l beneficiado hiimedo acelera
el secado subsecuente (Cléves 1995, Figueroa 1990),
un factor importante en zonas himedas como la selva
peruana.
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Por el contrario, los que se oponen a este tipo de
beneficiado le atribuyen las siguientes desventajas: a)
requiere mucha agua y contamina el ambiente con re-
siduos orgdnicos (Asociacién Nacional de Café 1985,
Blanco y Perera 1999, Clarke 1985, Echeverria y Clé-
ves 1995); b) tiene una prictica empirica de microbio-
logia y puede resultar en un proceso erritico; ademas
hace falta la seleccidn e inoculacién con microorganis-
mos aprobados (Cléves 1995); ¢) demora mds tiempo
que el beneficiado seco, lo cual provoca pérdidas de
peso seco por la prolongacién de respiracién y volati-
lizacién de sélidos (Cléves 1995, Willbaux 1963); ) re-
quiere méds mano de obra que el beneficiado seco
(Puerta 1988, Willbaux 1963) y f) requiere de infraes-
tructura, por lo cual no es apto para pequefios agricul-
tores (Asociacién Nacional de Café 1985, Cléves 1995,
Figueroa 1990).

En la selva central de Perd existen centros de pro-
cesamiento poscosecha que utilizan el beneficiado ht-
medo convencional del café con resultados satisfacto-
rios; y por su ubicacién son accesibles a los agriculto-
res (Figueroa 1990). En la selva oriental de este pafs,
las fincas son m4s pequeiflas y dispersas y el transpor-
te del café en cereza a procesadoras centralizadas es
dificil durante la estacién lluviosa porque se producen
derrumbes en los caminos y por el peligro de asaltos y
robos, lo cual impide el trénsito en la carreteras rura-
les, en ocasiones hasta por varios dias. Una procesa-
dora centralizada de la Cooperativa Naranjillo Ltda.,
en Tingo Maria, Departamento de Hudnuco, fue ce-
rrada poco tiempo después de su instalacién por falta
de provisién regular del producto (Tomislavo Zece-
vich, Gerente General, comunicacién personal). Ac-
tualmente, los agricultores entregan el café en varias
fases de fermentacién espontdnea, con o sin pulpa ad-
herida, o café parcialmente secado (fermentacién es-
pontdnea y variable, en seco). La separacion de lotes y
su procesamiento adecuado es una tarea imposible
para la Cooperativa. En esta zona no existen maqui-
nas para el control de calidad y las pérdidas poscose-
cha del café de exportacién han sido estimadas entre
35% y 45% (Figueroa 1990).

En la cuenca del Alto Huallaga, en la zona orien-
tal de Perd y como parte de un proyecto de cultivos al-
ternativos y desarrollo sostenible, se realizé un estu-
dio del sistema de produccién en 50 fincas y se disefié
un plan de diversificacién, determindndose que las
plagas eran el factor mas limitante de la produccion
(Evans et al. 1998, Krauss et al. 1999). Ademis se eva--



lué el procesamiento poscosecha en las fincas, coopera-
tivas y centros de acopio de la zona y se identificaron los
contaminantes mds importantes (Krauss y Soberanis
2000).

Ante la problemitica del procesamiento poscose-
cha del café, se buscaron sistemas que podrian adaptar-
se a las condiciones de la zona, identificindose un
sistema de mini beneficiado himedo en las Antillas
Menores. En estas islas, el café es solamente una par-
te de un sistema diversificado de produccién agrope-
cuaria, en lerrenos a veces menores de 0,5 ha. Los
productores normalmente poseen solamente unas
pocas plantas de café y procesan su cosecha en la fin-
ca, hasta la etapa de café tostado para la venta direc-
ta a los consumidores.

El objetivo de este trabajo fue la evaluacién y
transferencia de la tecnologia del sistema de mini be-
neficiado himedo de café utilizado en las Antillas Me-
nores a la selva oriental de Pert.

Materiales y métodos
Procedimiento general del mini beneficiado hiimedo.
El procedimiento general de este tipo de beneficiado
se presenta en la figura 1, comparandolo con el bene-
ficiado hitmedo convencional v con el beneficiado tra-
dicionalmente usado en la seilva oriental de Pert.
Para el mini beneficiado himedo se despulpé el
café (variedad Caturra) utilizando una despulpadora
manual. Las semillas con residuos de mucilago se de-
positaron en un balde plastico. También pueden utili-
zarse recipientes de aluminio o esmalte, pero no de
hierro porque este mineral mancha la semilla y le da
un sabor a herrumbre. Se agregd agua hasta que cu-
briera la semilla v se dejo fermentar en la sombra. La
fermentacion se considera completa cuando el mucila-
go se desintegra totalmente y al frotar las semillas ha-
cen un sonido similar al de pequefias piedras (Asocia-
cién Nacional de Café 1985, Clarke 1985, Villa 1990).
Posteriormente, las semillas se frotaron para quitar
los tiltimos residuos del mucilago. La mezcla se cold y
los granos de café se lavaron tres veces con agua limpia,
hasta que el liquido vertido fuera claro. Durante el la-
vado, el nivel del agua en el recipiente fue de 2 cm sobre
del nivel del café, con el propdsito de detectar y remo-
ver las semillas flotantes. Después del lavado, el café se
dejo secar al sol hasta llegar a 12% de humedad (apro-
ximadamente una semana), segtin la recomendacion da-
da para los otros métodos de beneficiado (Asociacién
Nacional de Café 1985, Cléves 1995, Figueroa 1990).
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Las diferencias principales entre el sistema de mi-
ni beneficiado htiimedo y el beneficiado himedo con-
vencional son: a) El mini beneficiado himedo se rea-
liza en fincas individuales mientras el convencional se
realiza en centros de acopio. Por tanto, el primero de
ellos permite procesar la cosecha fresca mientras que
con el convencional, €l café puede fermentarse duran-
te el transporte al centro de acopio. b) Ambos benefi-
ciados son por via himeda, pero solamente el mini be-
neficiado incluye como parte de su procedimiento,
una etapa de control de calidad. ¢) El mini beneficia-
do himedo esta disefiado para procesar pequefios vo-
Iimenes de café, mientras en el convencional se mane-
jan grandes voltimenes y requiere una infraestructura
especial (tanques de fermentacién, hornos de secado y
un selector de granos).

El beneficiado hiimedo convencional no es utiliza-
do en la zona de Tingo Maria porque no es adecuado
dado las condiciones del lugar, por tanto el mini bene-
fictado himedo probablemente represente la tinica al-
ternativa al beneficiado tradicional en seco.

Evaluaciones en fincas. En fincas de agricultores en
Castillo Grande, Perd, se realizaron experimentos pa-
ra evaluar el control de calidad y la pérdida de peso
seco del café con el sistema de mini beneficiado hu-
medo comparédndolo con el sistema seco, usado con-
vencionalmente en estas fincas. Esta localidad estd
ubicada a 666 msnm, con precipitacién promedio
anual de 3000 mm, 24 °Cy 81% IR.

Evaluaciéon de control de la calidad. Se despulparon
las cerezas de café y el beneficiado se inicié en las pri-
meras ocho horas después de la cosecha. Se recolec-
taron muestras de 250 ml, comenzando ¢l dia cero has-
ta el dia tres (60 h), cuando la fermentacién alcanzo su
punto méximo. Se realizaron tres repeticiones de cada
prueba. Cada muestra se lavd tres veces con 500 ml de
agua. Se retiraron y contaron todas las semillas flo-
tantes (granos vacios) en la muestra, registrando por
separado ¢l mimero de semillas aparentemente sanas
y las que presentaban dafio visible. Luego se seco el
café pergamino al sol. Las semillas lavadas y que no
flotaron, se sometieron a una seleccién manual minu-
ciosa. Se definié la pérdida total como la suma de se-
millas flotantes y semillas no flotantes eliminadas me-
diante la selecciéon manual. La pérdida visible fue la
suma de semillas descoloridas o deformes, indepen-
diente si flotaron o no. El porcentaje de pérdida de-



Mini Beneficiado Himedo

Beneficiado Himedo Convencional
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Beneficiado himedo de pequefos
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en pequefios volimenes de agua cada
vez que termind una fermentacion.

Lavado mecanizado. Flujo
constante de agua.

h 4

l

v

Secado al sol.

Secado al sol u horno.

Secado al sol u horno.

'

Venta del producto procesado con
valor agregado.

Figura 1. Diagrama de flujo comparado ef mini beneficiado himedo (MBH}) con el beneficiado hlimedo convencional (BHC)
de la Selva Central y el beneficiado tradicional espontdneo en sece de la selva oriental del Perd.

terminado por los dos métodos (flotacién y seleccién
manual) se comparé usando un modelo lineal genera-
lizado para datos binomiales (porcentajes) usando el
software Genstat 5 (Genstat 5 Committee of the Sta-
tistics Department of Rothamsted Experimental Sta-
tion 1993).

Se realiz6 un anélisis comercial de calidad del ca-
fé pergamino en el Coffee Enterprises, Burlington,
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VT, EEUU. Para esto se envid una muestra de 2 kg de
café procesado mediante el mini beneficiado hlimedo
y una muestra del mismo peso preparado mediante el
beneficiado tradicional, ésta iltima proporcionada
por la Cooperativa Naranjillo, de Tingo Maria, Peru.
Los resultados de ese analisis fueron comparados con
la prueba 2, segin el nimero de granos (la mayoria
de granos de café pergamino contenian dos semillas).




Experimento de pérdida de peso seco. Se utilizaron
todos los granos de café de las muestras obtenidas en
el tiempo y que pasaron los procesos de seleccidn des-
critos anteriormente. Primero se pesé el café perga-
mino, posteriormente se eliminé el pergamino, el cual
se pesd por separado. Finalmente, se peso el café en
verde (también llamado café oro). Los pesos se ex-
presan con base en 1000 semillas.

Capacitacion de agricultores y extensionistas. Se ofre-
ci una capacitacién de un dia a agricultores promoto-
res y extensionistas, en la Cooperativa Naranjillo, im-
partida por el personal de esa empresa y los autores
de este estudio. La actividad se inicié con una charia
sobre el procesamiento general del café, la cual tuvo
una duracién de 30 min, y se utilizaron ayudas audio-
visuales. Después se utilizé 1a metodologia “aprender
haciendo” y los agricultores y extensionistas realiza-
ron cada etapa del mini beneficiado himedo, desde el
despulpado hasta la prueba del secado completo. La
Cooperativa proporcioné muestras de café (de cada
etapa} procesadas con el beneficiado seco. Los exten-
sionistas tuvieron la oportunidad de comparar ¢l sa-
bor del café tostado, preparado con el beneficiado tra-
dicional y el del café procesado mediante ¢l mini
beneficiado himedo.

Resultados

En las visitas realizadas a las fincas de café a menudo
se observaron pudriciones poscosecha. Los patdgenos
mds comunes en café semiseco fueron Aspergillus spp.
y Penicilfium spp.; los cuales se encontraron en todas
las fincas, pero el problema fue mayor en las que no
s¢ practicaba ningin beneficiado y el café se secaba
con mucilago adherido al pergamino. En las fincas
donde se fermenta ¢l café en cereza (en seco), ademas
estaban presentes Fusarium spp. y Rhizopus spp. No
obstante, las pudriciones poscosecha no fueron consi-
deradas un problema por los extensionistas ni agricul-
tores.

Una de las desventajas que se han atribuido al mi-
ni beneficiado hiimedo de café es la cantidad de agua
requerida. En este estudio, el procesamiento de café
mediante este método requirié 47 L de agua/kg de ca-
fé verde; sin embargo, el exceso de agua se debié a que
se procesaron muchas muestras de bajo volumen. En
evaluaciones donde se procesd mayor volumen de café,
se requirié menos de 30 L de agua/kg de café verde.
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Control de calidad de café pergamino. La pérdida total
en la muestra de café pergamino fue de 4,33%, de la
cual 2,31% fueron granos con dafios obvios y 3,92%
granos vacios; el 1,92% de los granos mostraron ambos
tipos de dafio (Fig. 2).

o

M Sole descolorides

Solo flotantes

\ | / | Descoloridos y
flotantes

Figura 2. Proporcion de granes vacios de café, granos des-
coloridos y granos vacios y descoloridos (café
pergamino).

La seleccién manual permitié detectar 53,4% de
la pérdida total, que corresponde a 2,31% del total de
granos descoloridos (Fig. 3). Con el método de flota-
cién se detectd 90,5% de la pérdida total (2,92% de
granos); no obstante, este método no fue tan eficiente
para la deteccién de granos descoloridos de alto peso
especifico. Solamente 44,4% de las pérdidas (1,92%
del total de granos) mostraron ambos dafios y fueron
detectados por ambos métodos sin diferencia. El mé-
todo de flotacién fue significativamente mejor en
cuanto a la deteccién de granos dafiados (P < 0,05)
(Fig. 3). No se observaron variaciones de la eficiencia
de deteccidn en el transcurso del tiempo por pérdida
total (¥ = 0,01, g/ = 3) o vacios (F= 0,29, gl = 3).
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Figura 3. Comparacion de meétodos de seleccién manual
{proceso tradicional) y por flotacion (mini beneficia-
do himedo) en cuanto a su eficiencia en la detec-
cién de dafios en café pergamino.



De acuerdo al anélisis comercial realizado, la se-
leccién de granos daiados mediante el método de flo-
tacién, realizado como parte del proceso de mini be-
neficiado hiimedo fue mejor que la seleccién manual
usada con el método convencional, en este caso reali-
zado por la Cooperativa (Cuadro 1). Con el mini be-
neficiado hiimedo y procesando el producto hasta ob-
tener café pergamino, no se detecto el 0,9% de pérdi-
das totales, mientras que con el método manual no se
detecté el 4,59% de los granos considerados como
pérdidas totales. Esta diferencia de un factor cinco
fue altamente significativa (P < 0,001). El mini bene-
ficiado redujo significativamente la incidencia de se-
millas “quebradas o cortadas” y “medio negras”, y la
presencia de granos con dafio causado por broca
(Hypothenemus hampei) fue 50% menor que en el ca-
fé sometido a seleccién manual, aunque esta diferen-
cia no fue estadisticamente significativa. La broca in-
festa el café en el campo y cualquier reduccion del da-
fio por broca durante ¢l proceso poscosecha se debe a
la seleccidon y no la infestacion original. Los dafios
“cascarilla”, “completamente negros” e “inmaduros”
fueron demasiado bajos para un andlisis estadistico.
No se obtuvieron datos organolépticos debido a una
falla técnica, durante el tostado del producto, como
parte del anilisis de calidad.

Pérdida de peso seco. Durante las 60 h de fermenta-
cién, el café pergamino perdié una cantidad significa-
tiva de peso (3,37 = 1,62 g /1000 semillas o0 2,6% con
respecto al peso del café en verde). La mayor pérdida
de peso ocurrid durante la etapa inicial de la fermen-
tacién (Fig. 4). No obstante, no se determinaron cam-

bios significativos en el peso del café en verde duran-
te las 60 h de la fermentacién. El pergamino también
experimenté una pérdida dréstica de peso
(3,94 = 0,42 g/1000 semillas en 60 h) lo cual explica la
pérdida de peso del café pergamino. En este caso, la
pérdida fue mayor durante las primeras 24 h, lo cual
coincide con la curva de pérdida de peso del café per-
gamino (Fig. 4).

Capacitacién de agricultores y extensionistas. Al ini-
cio de la fase de capacitacién la Cooperativa tenia ob-
jeciones al uso del sistema de mini beneficiado hime-
do debido a malas experiencias en la zona con el be-
neficiado himedo centralizado. Ademds la gerencia
consideraba que un proceso descentralizado podia ser
dificil para la mayoria de agricultores y provocar ain
m4s variabilidad en la calidad del producto. Sin em-
bargo, ellos organizaron los talleres de capacitacion
para sus socios. Después de la capacitacion préctica,
todos los agricultores manifestaron sentirse prepara-
dos para realizar el mini beneficiado htimedo correc-
tamente. La evaluacidn realizada por los facilitadores
de la capacitacién confirmé que los productores sabjan
realizar el proceso. Ellos no consideraron un problema
el requerimiento extra de mano de obra que tiene este
sistema de beneficiado, y su tnica preocupacién fue la
posible pérdida de peso del grano, la cual reduciria sus
ganancias. Todos los participantes consideraron la im-
portancia de recibir un incentivo por calidad del pro-
ducto cuando se utiliza el sistema mini beneficiado hi-
medo. El grupo de agricultores solicité mds capacita-
cién en el proceso antes de la siguiente cosecha para te-
ner mayor experiencia en el proceso.

Cuadro 1. Porcentaje de deteccién de dafios en granos de café mediante el andlisis comercial de café verde.

Método de seleccién

Tipo de dafio Flotacién {Mini beneficiado Manual e P
hiimedo) {Proceso tradicional}

Quebradoes/cortados 0,37 1,37 10,97 0,001

Cascarilla 0,00 0,26 na' Na

Causado por broca 0,26 0,53 1,73 ns?

Medic negros 0,16 2,11 31,86 0,001

Completamente negros 0,11 0,00 na

Inmaduros 0,00 0,42 na

Total 0,90 4,69 48,92 0,001

Ina, no aplica; los nimeros bajos no permiten un andlisis ¥,
2ns, no significativo.
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Figura 4. Cambios del pesc seco de café pergamino, café en
verde (eje y izquierda, linea interrumpida) y el
pergamino solo (eje y derecha, linea continua)
durante el mini beneficiado himedo de café (var-
iedad Caturra).

Discusion

La sostenibilidad de los sistemas de produccién diver-
sificados dependen no solo del rendimiento de los cul-
tivos, sino también de los precios de éstos y, por lo tan-
to, de su calidad. Las pudriciones poscosecha en café
causan pérdidas directas de 35-45% de la produccién
(Figueroa 1990), ademds reducen 1a calidad del pro-
ducto, En la zona donde se realizé este estudio,
Krauss y Soberanis (2000) habian determinado que no
existia conocimiento de la importancia de la patologia
poscosecha en café y recomendaron capacitar a técni-
cos y agricultores sobre esta problematica.

El beneficiado hiimedo favorece la presencia de
una microflora antagénica a hongos que producen mi-
cotoxinas (Paterson et al. 2001). El sistema de mini
beneficiado hiimedo en fincas evita el problema de la
fermentacion espontdnea, mejora el proceso de selec-
cién de granos de calidad y acelera el secado, algo muy
importante en una zona tan lluviosa, y quizis el factor
clave para evitar la acumulacién de micotoxinas (Pater-
son et al. 2001). Por tanto, se considera que las ventajas
de este tipo de beneficiado superan las desventajas.

Consideraciones ambientales. En el beneficiado hi-
medo centralizado se usan entre 25 y 65 L de agua/kg
de café verde si el agua no es reciclada, pero si ésta es
reciclada, el volumen requerido disminuye, siendo
aproximadamente de 10 I./kg de café verde (Blanco y
Perera 1999). En Pert, Figueroa (1990) reporté que en
el lavado de café pergamino se utilizan 100 L agua/ kg
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de café; por lo cual el volumen de agua requerido pa-
ra el mini beneficiado hiimedo es menor al sefialado
por Figueroa (1990) y similar a los utilizados en ¢l be-
neficiado hiimedo a gran escala en otros pafses. Aun-
que el agua utilizada es contaminada con residuos or-
gdnicos, es probable que sea menos problemadtico para
el ambiente verter pequefios volimenes en las fincas,
que hacerlo en grandes volimenes, como ocurre du-
rante la época de cosecha del café, con el beneficiado
ceniralizado. Segiin Matuk et al. (1997) las aguas
cfluentes del lavado de café fermentado en tanques de
50 L de capacidad, tienen una demanda quimica de oxi-
geno (DQO) de 2500 ppm. A una dilusién de 1:10, es-
tdn bajo el nivel considerado como dafiino para micro-
crustiaceos acudticos altamente sensibles, de acuerdo a
este mismo autor.

En muchos de los beneficios, la pulpa de café es
considerada un desecho, pero en las fincas puede ser
utilizada como fertilizante bioldgico o para la produc-
cién de ensilaje o productos secos para la alimenta-
cién de animales (Echeverria y Cléves 1995). Por
ejemplo, en Sudéfrica, se recomendé la devolucién de
la pulpa de café de los beneficios a las fincas para su
aprovechamiento y disminuir los efectos en el am-
biente. El mini beneficiado hdmedo tiene la ventaja
de que evita la concentracién de un subproducto don-
de no es aprovechado.

El peso del café en verde es entre el 18 y 23% del
peso del café cereza (Blanco y Perera 1999, Chdvez v
Sudrez 1997) y por tanto, el transporte de café en ver-
de resulta mds econémico y amigable al ambiente.

Para el secado de café pergamino al sol se requie-
re un drea considerable, dado que la cantidad maxima
de café que puede secarse por metro cuadrado es 10-
15 kg (Figueroa 1990). Por los volimenes que se pro-
cesan durante la cosecha, los beneficios muchas veces
deben utilizar lefia para secar el café (Blanco y Pere-
1a 1999), mientras en las fincas, ¢l volumen de café a
procesar seria mucho menor y se podria utilizar el se-
cado al sol. Por tanto, desde el punto de vista ambien-
tal, el mini beneficiado himedo puede ser una mejor
opcién que el beneficiado centralizado.

Control de calidad versus inversién de mano de obra
y tiempo. A pesar del alto costo de la mano de obra, la
seleccién manual del café sigue siendo el método mas
usado para la eliminacién de granos defectuosos y ma-
terial extrafio y asegurar la uniformidad de los granos.
Con el sistema de mini beneficiado hdmedo se logré



detectar mayor porcentaje de granos dafiados que
con la seleccién manual minuciosa. Esto es muy im-
portante debido a las exigencias de los mercados; por
ejemplo, segin la FDA, EEUJ, en café importado ¢l
dafic por insectos no debe superar 10%. Aunque
existen mdquinas sofisticadas para la seleccién de
granos, éstas no son utilizadas en la zona donde se
realizé el estudio y dado los voldimenes de café pro-
cesado, no se justifica su adquisicion (Clarke 1985).
Sivetz y Foote (1963) evaluaron un método simple
para la seleccién de café cereza en beneficios, apro-
vechando la flotacién. Sin embargo, concluyeron
que el proceso no fue satisfactorio por la gran varia-
bilidad de café cereza y propusieron el uso combina-
do de flotacién y seleccion manual para eliminar la
mayoria de dafios.

En café pergamino, la flotacién como método de
seleccion resulta muy eficiente debido a que la varia-
bilidad es mucho menor que en café cereza. El por-
centaje de granos dafiados detectados por la flotacién
(mds del 90%) lo hace un método muy confiable
(Fig. 2 y 3). Esto se confirmé mediante el anélisis co-
mercial de calidad, pues el porcentaje de granos con
dafio no detectado fue muy bajo (0,9%), y mucho me-
nor que ¢l no detectado mediante el proceso manual
(4,69%), a pesar de que éste Gltimo requiere mucho
mds tiempo. Este ahorro de mano de obra compensa
la requerida en otras etapas del sistema de mini bene-
ficiado hiimedo.

Cléves (1995) sefialé que una desventaja del be-
neficiado natural es su microbiologia mal definida y
recomendé la seleccién de microorganismos benéficos
y la inoculacién de los fermentadores con los mismos.
La microflora natural de las cerezas y de los microor-
ganismos en el agua influyen en la fermentacion. El
riesgo de una mala fermentacién es mayor cuando se
usan aguas alcalinas (Willbaux 1963). Este mismo au-
tor apunta que las bacterias coliformes inhiben las
bacterias ldcticas, las cuales juegan un papel importan-
te en la fermentacién. El agua de pozo en Castillo
Grande no es potable; la zona carece de un sistema de
desagiie y se encuentra en una zona de inundacién re-
gular. A pesar de la mala calidad del agua, no se pre-
sentaron microorganismos nocivos y cada fermenta-
cion fue realizada de manera adecuada, utilizando
una tecnologia muy bdésica. El riesgo de una mala fer-
mentacién es mucho menor en las Zonas productoras
donde la calidad de agua (de quebradas o 1luvias) es
mejor.
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Bajo las condiciones de la zona, la fermentacién
mediante el mini beneficiado himedo requirié 60 h.
Suchon y Pongsak (1991) recomendaron un periodo
de aproximadamente 24 h para el beneficiado hdme-
do de la variedad Caturra. Sin embargo, el tiempo re-
querido para ¢l beneficiado depende de la altura, por
su efecto en la temperatura ambiental (Hernandez
1988, Sivetz y Foote 1963) y en el pH natural del mu-
cilago (Asociacién Nacional del Café 1985), de la con-
centracion de enzimas pectoliticas del mucilago, el
grosor del mucilago (Sivetz y Foote 1963) y por lo tan-
to, de la variedad, de la madurez del café y el tiempo
entre la cosecha y el despulpado (Villa 1990) y del pH
y la calidad del agua, la cual es afectada por las condi-
ciones de limpieza de 1a instalacién, y puede vatiar en-
tre 6 y 72 h (Sivetz y Foote 1963). En muchas ocasio-
nes la fermentacién requiere entre 48 y 60 h (Will-
baux 1963). En Guatemala, Herndndez (1988) reportd
periodos hasta de 80 h. En Perd, Figueroa (1990) con-
sider6 que el periodo normal para la fermentacion de
café es de 24-36 h, pero aducié que el proceso puede
ser mayor de 40 h en zonas con aguas alcalinas, como
es el caso del agua usada en este estudio. Las aguas de
Castillo Grande son altamente alcalinas debido a la
roca madre de dolomito (carbonato de calcio). Al final
de la fermentacién, la masa tiene un pH de aproxima-
damente 4,0 (Cléves 1995, Hemdndez 1988) que es mds
bajo que el beneficiado seco (Willbaux 1963). Por tan-
to, este mismo autor afirmé que la fermentacién con
agua ocupa més tiempo que la fermentacién en seco.
Un nivel bajo de pH, al terminar el proceso de fermen-
tacion ofrece mayor proteccién contra mohos.

Es importante destacar que las tinas o recipientes
que los agricultores usaron para el beneficiado esta-
ban muy limpias, mientras que en las instalaciones in-
dustriales usualmente se encuentran microorganismos
de fermentaciones anteriores (Willbaux 1963). La fal-
ta de inéculo inicial, probablemente demoré mdés el
proceso en el mini beneficiado himedo.

Pérdida del peso. Existe mucha controversia sobre la
pérdida de peso durante el beneficiado. Los autores
gue afirman que usando este sistema se da una pérdi-
da de peso, 1a cual atribuyen a la respiracién de la se-
milla del café y/o la difusién de gases (Willbaux 1963).
Carbonell y Vilanova (1952) determinaron hasta 9%
de pérdida de peso seco en café en verde después de
44 h. Latasa de pérdida se acelerd con el tiempo. Foo-
te et al. citados por Cléves (1995) informaron pérdidas



altamente variables (0,4% y 6%) después de 40 h en
diferentes experimentos, Por otro lado, la Asociacién
Nacional del Café de Guatemala (1985) no encontré
una pérdida de peso seco en la fermentacién natural y
concluy6 que si hay pérdida, ésta no es mayor al 1%.
Estos resultados mds bien sugieren que cambios de pe-
so informados por algunos autores pueden deberse al
efecto de la remocion incompleta del mucilago del per-
gamino.

En esta evaluacién no se registrd pérdida de peso
seco de café verde (var. Caturra) durante las 60 h de
fermentacién con el mini beneficiado hiimedo. Mis
bien, el peso de residuos del mucilago que estaban pe-
gados al pergamino se redujo. Mientras Carbonell y
Vilanova (1952) informaron un tasa acelerada de pér-
dida, en este estudio se redujo la tasa de pérdida de
peso del mucilago. Eso sugiere que la pérdida de pe-
s0 seco de café de la variedad Caturra procesado me-
diante el mini beneficiado himedo en Peri no es im-
portante.

Aceptacion del mini beneficiado himedo por los pro-
ductores de café. El mini beneficiado himedo es un
método sencillo, que no requiere inversién de dinero
ni de mano de obra adicional porque agiliza la selec-
cién de granos de calidad. El tiempo requerido por
este método de beneficiado no representa una des-
ventaja porque acelera el secado posterior del café,
Los productores y la cooperativa aceptaron el mini
beneficiado hlimedo y la tnica preocupacién mencio-
nada por ellos fue la pérdida de peso del grano.

A pesar de que la capacitacién ofrecida fue muy
corta, esta actividad mejoré el conocimiento de los
participantes sobre la importancia de las enfermeda-
des poscosecha en este cultivo y sobre el nuevo siste-
ma de beneficiado. Sin embargo, si se implementa es-
te tipo de beneficiado a mayor escala, es necesario
ofrecer mas talleres de capacitacién practica antes de
la siguiente cosecha. Ademads, los agricultores esperan
obtener un precio mayor por el café de mejor calidad
procesado mediante el mini beneficiado himedo. Un
incentivo financiero basado en la calidad del produc-
to eliminaria la preocupacién de los agricultores por
la pérdida de peso.

Conclusiones

El mini beneficiado hiimedo es una tecnologia que se
adapta a las condiciones de los pequefios productores
de café en la selva oriental de Perd. Este tipo de be-
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neficiado no es muy sensible a la calidad del agua y
aunque la fermentacion requiere 60 h, no ocurren pér-
didas de peso del grano. Elincremento en la cantidad
de mano de obra requerida con respecto a otros mé-
todos, es compensada con la facilidad y mejoras en la
seleccioén del grano, y por consiguiente en la calidad
del producto final. El café de mejor calidad debe tener
una compensacién econémica para el agricultor, lo
cual ademds motivaria la adopcién de este método.
Una ventaja del sistema de mini beneficiado htimedo
es su sencillez, lo cual hace que su aprendizaje sea ré-
pido y facil. Una de las ventajas de este sistema de be-
neficiado es que puede ser realizado por el agricultor
en su propia finca, ain en pequefios volimenes, lo
cual reduce la cantidad de agua efluente, facilita el
aprovechamiento de la pulpa de café¢ en la misma fin-
ca, y reduce los problemas de transporte hasta los cen-
tros de acopio, todas consideraciones que lo hacen
ambientalmente mds adecuado. Pero quizds uno de
los beneficios mds importante de este sistema es que
puede realizarse muy poco tiempo después de la cose-
cha, lo cual reduce los problemas con patégenos pos-
cosecha que producen toxinas nocivas para la salud de
los consumidores.
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RESUMEN. Se estudid la influencia de la presencia planificada de arvenses sobre el complejo Bemisia tabaci-
virosis-parasitoides en Ia regién costera central de Veracruz, México. Se usé un disefio de bloques al azar con
tres tratamientos y cuatro repeticiones. Los tratamientos evaluados fueron: a) tomate con arvenses alrededor,
b) tomate con libre crecimiento de arvenses; y c) tomate sin arvenses. Se registré semanalmente la densidad
poblacional de adultos y ninfas de B. tabaci por foliolo, la incidencia viral, el porcentaje de parasitismo y el ren-
dimiento del cultivo. Se identificaron las arvenses hospedantes de B. tabaci y el promedio de parasitismo de la pla-
ga. La presencia de arvenses favorecié la presencia de parasitoides, redujo la densidad poblacional de B. tabaci y
la incidencia viral. Aun cuando la presencia de arvenses retrasé la incidencia viral, su presencia también dismi-
nuyd el rendimiento del cultivo al competir por recursos. La presencia selectiva de arvenses debe planificarse
en tiempo y espacio, de manera que se proteja el cultivo en su etapa de mayor susceptibilidad a la virus trans-
mitidos por B. tabaci.

Palabras clave: Bemisia tabaci, Encarsia pergandiella, Eretmocerus tejanus, Lycopersicon esculentum, Arvenses,
Virus.

ABSTRACYT. Influence of weeds on the whitefly-virns-parasitoids complex in Veracruz, Mexico. The influence
of the planned presence of weeds on the whitefly Bemisia tabaci-virus-parasitoids complex in the central
coastal region of Veracruz, Mexico was studied. A randomized block design with three treatments and four
repetitions was used. The treatments evaluated were: a) tomato with weeds around the edge, b) tomato with
free growth of weeds; and ¢) tomato without weeds. The population density of B. fabaci adults and nymphs per
leafiet, the viral incidence, the percentage parasitism and the crop yield, was recorded weekly. Weeds host for
B. tabaci were identified and the average parasitism of the pest was determined. The presence of weeds favored
the presence of parasitoids, reduced the population density of B. tabaci and the incidence of virus. Even when
the presence of weeds delayed the incidence of virus, their presence also decreased the crop yield because of
competition for resources. The selective presence of weeds should be planned in time and space, in order to
protect the crop in its stage of most susceptibility to the viruses transmitted by B. tabaci..

Key words: Bemisia tabaci, Encarsia pergandiella, Eretmocerus tejanus, Lycopersicon esculentum, Weed, Virus.

Introduccion

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) es la prin- da de mano de obra que genera (ASERCA 1995).
cipal hortaliza en México dado su volumen de pro- Entre los principales problemas fitosanitarios del
duccién y de exportacién, y su importancia econémica  cultivo del tomate en el estado de Veracruz, estdn las
y social se debe al valor de la produccién y a lademan-  enfermedades virales transmitidas por mosca blanca
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(Bemisia tabaci, Gennadius) (Homoptera: Aleyrodi-
dae) (Licona 1993). Urias et al. (1995) mencionan que
en este estado las enfermedades virales pueden redu-
cir hasta en 50% el rendimiento del cultivo.

La aplicacién excesiva de insecticidas para con-
trarrestar las poblaciones de la plaga han favorecido
la aparicién de poblaciones resistentes (Ortega 1998,
Ortega et al. 1998), han disminuido las poblaciones de
enemigos naturales y provocado el encarecimiento del
cultivo, por los altos costos de manejo y provocan con-
taminacién ambiental (Ortega 1998). No obstante, a
que B. tabaci tiene varios enemigos naturales (Pena-
gos y Williams 1995), su impacto en las poblaciones de
la plaga es minimo, probablemente debido al mal uso
de los plaguicidas, la reduccién en la diversidad de es-
pecies vegetales hospedantes, la extension de mono-
cultivos v condiciones climéticas adversas (Altieri
1983, Walker y Greenberg 1998).

Generalmente, la presencia de arvenses o plantas
silvestres es indeseable dentro del cultivo. Sin embar-
go, varias investigaciones han demostrado que los bro-
tes de ciertas plagas son menos probables en cultivos
diversificados con arvenses que en cultivos que crecen
sin ellas, debido principalmente al incremento de los
encmigos naturales (Altieri 1992, Hilje 2001). Esto se
debe a que algunas arvenses son componentes impor-
tantes de los agroecosistemas por su influencia positi-
va en la biologia y dindmica poblacional de los insec-
tos benéficos, a los cuales les proporcionan alimento,
refugio v otros recursos. Sin embargo, algunas arven-
ses pueden atraer a B. tabaci, aunque otras pueden
atraer a sus enemigos naturales o repeler a la especie
plaga (van Emden 1965).

El conocer las especies de parasitoides de B. tabaci
presenies en la zona costera central del estado de Ve-
racruz y su relacion con las arvenses podria permitir a
los agricultores aprovechar un recurso natural presen-
te en sus parcelas, e integrarlo a la proteccién fitosani-
taria de los cultivos y asf reducir los costos de produc-
ci6én y la contaminacién ambiental.

Por tanto, el objetivo de este estudio fue conocer
la influencia de arvenses sobre el complejo mosca
blanca-virosis-parasitoides en el cultivo de tomate en
Veracruz, México.

Materiales y métodos

Ubicacion

El experimento se realizé en el Campus Veracruz, del
Colegio de Postgraduados, Estado de Veracruz, Méxi-
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co, entre diciembre de 1998 y mayo de 1999. Se utiliz6
semilla de tomate variedad “Rio Grande”, sembrada
en macetas de pléstico, donde permanecieron 27 dias
en condiciones de invernadero y fueron protegidas
con tela de polipropileno Agribén®, para evitar la in-
festacion temprana de B. tabaci.

El terreno experimental estuvo libre de arvenses al
momento del trasplante y en su perimetro se dejé una
barrera de 1,5 m de ancho de plantas de cafia de azicar
Saccharum officinarum L. El terreno tuvo una pendien-
te de 5 a 6% y el suelo es tipo migajén arcilloso.

Tratamientos y diseiio experimental

Se evaluaron tres tratamientos: 1) tomate con arven-
ses alrededor de la parcela, presentes desde el mo-
mento del trasplante, con un 4rea sin arvenses de 1,20
m de ancho (un surco) alrededor del cultivo, seguida
por la franja de arvenses del mismo ancho del drea an-
terior, 2) tomate con libre crecimiento de arvenses,
desde el trasplante, y 3) tomate sin arvenses en todos
los surcos desde el trasplante (testigo). Las arvenses
fueron eliminadas mediante remocién manual.

Se utilizé un disefio de bloques al azar con tres
tratamientos y cuatro repeticiones. Cada unidad expe-
rimental estuvo conformada de 140 plantas en cuatro
surcos, a una distancia de 40 cm entre plantas y de 1,20
m entre surcos. La separacién entre unidades experi-
mentales fue de 3,6 m y 6,5 m. Se consideré como par-
cela 1itil toda la unidad experimental.

Para evitar la infestacién temprana de diabroti-
cas y membriécidos se aplicé endosulfin (Thiodan®),
usando 5 ml/ L de agua, las aspersiones se realizaron
semanalmente a partir del quinto dia después del
trasplante, durante cuatro scmanas consecutivas.
También se hicieron dos aplicaciones de cipermetri-
na (Ripcord®) (0,5 L/ha) a los 63 y 71 dias después
del trasplante para el control del gusano del fruto,
chinches y diabroéticas.

Variables de respuesta

Se evaluaron las siguientes variables de respuesta:
Abundancia de adultos de B. tabaci. Se selecciona-
ron al azar 12 plantas por parcela, en cada una de las
cuales se conté el nimero de adultos de B. tabaci po-
sados en el envés de un foliolo joven del estrato supe-
rior. Las observaciones se hicieron semanalmente por
la mafiana, durante toda la temporada del cultivo.
Incidencia viral. Se realizaron muestreos visuales se-
manalmente durante todo el ciclo del cultivo. En cada




muestreo s¢ registraron todas las plantas, tanto sanas
como las que presentaban cualquiera de los siguientes
sintomas causados por virosis: clorosis, achaparra-
miento, distorsion, moteado, y ampollamiento foliar.
De acuerdo con el nimero de plantas sanas y enfer-
mas se determind el porcentaje de plantas infectadas
por tratamiento. Se utilizaron las claves para la identi-
ficacién de virus (Urias y Alejandre 1999, Pernezny et
al. 1996) basadas en la sintomatologia.

Diversidad de arvenses. Se identificaron las especies de
arvenses presentes en los fratamientos 1 y 2. Posterior-
mente se determinaron las arvenses que eran hospe-
dantes de B. tabaci. En €stas se registrd la densidad po-
blacional de ninfas de esta especie v sus niveles de pa-
rasitismo. Para estas evaluaciones se seleccionaron 12
plantas por tratamiento, a las cuales se les removia una
hoja de la parte media, en la cual se hacia el conteo. Los
conteos se Tealizaban dos veces por semana, durante
cuatro semanas. Estas evaluaciones se efectuaron al fi-
nal del ciclo del cultivo.

Nivel de parasitismo. Se determiné contando el nime-
ro de ninfas y exuvias con signos de parasitismo, en una
drea de 1,5 cm?, de la parte basal del envés de 12 folio-
los, uno por planta, por tratamiento, seleccionados al
azar, BEstos conteos se realizaron cada siete dias, de los
53 a los 81 dias después del trasplante (ddt).
Abundancia y diversidad de parasitoides. Para deter-
minar la presencia y abundancia de los parasitoides,
las porciones de foliolos de tomate, tomados en los
muestreos descritos anteriormente, que contenian
ninfas parasitadas, se colocaron en cajas de Petri con
algoddn hiimedo. Cada tres dias se revisaban para de-
terminar la emergencia y los parasitoides emergidos
se clasificaron por apariencia. Se efectuaron montajes
en laminillas para la determinacién taxondmica, la
cual fue efectuada por el Dr. Michael E. Schauff (Sys-
tematics Entomology Laboratory, Agricultural Re-
search Service, USDA, Maryland, EEUU).
Rendimientos. La cosecha se efectud entre los 75 y 91
ddt, seleccionando frutos rojos intermedios (con 4reas
rojas). Se pesaron todos los frutos por tratamiento y
por repeticion. En total, se realizaron cuatro cosechas.

Anadlisis de resultados

Se utilizaron los programas SAS, y Statistica®. Para
las variables abundancia de adultos y el nivel de para-
sitismo, se efectud un andlisis de varianza con arreglo
en parcelas divididas. Cuando hubo diferencias signi-
ficativas (P < 0,05) en el tiempo, sc realizd el andlisis
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de varianza (ANCVA) por fecha y se observé la ten-
dencia graficamente. En la comparacién de medias se
empled la prueba de Tukey («<=0,05). El rendimiento
se analizé mediante el procedimiento ANOVA, mien-
tras que las variables incidencia viral y diversidad de
parasitoides se analizaron de manera porcentual y
mediante la prueba binomial, comparando proporcio-
nes pareadas. En cuanto a la diversidad de arvenses,
Unicamente se analizaron por promedios las ninfas y
el nivel de parasitismo.

Resultados y discusion

Abundancia de adultos de B. rabaci. La tnica especie
de Aleyrodidae encontrada fue B. tabaci, la cual apa-
recid en el cultivo desde el trasplante. Hasta los 70 ddt
no hubo diferencias entre los tratamientos y en gene-
ral hubo baja densidad (0,5} de adultos por foliolo. Sin
embargo, una semana después se inicié un incremen-
to de la poblacion (Fig. 1). A los 77 ddt, en las parce-
las donde se permitio ¢l libre crecimiento de arvenses
se determind un promedio de 1,2 adultos/foliolo, lo
cual difirié (P<0,05) de lo registrado para el trata-
miento sin arvenses (2,7 adultos/foliolo). Esta condi-
cién se mantuvo hasta los 84 ddt. El tratamiento con
presencia de arvenses alrededor del cultivo registrd
un valor intermedio para esta variable. La distribucién
uniforme de adultos de B. tabaci en los tres tratamien-
tos hasta los 70 ddt, pudo deberse a la poca distancia
entre las unidades experimentales, ya que esta plaga
puede moverse ficilmente con el viento a grandes
distancias (hasta 7 km) (Byrne y Bellows 1991).

El promedio de adultos de B. tabaci por foliolo
durante toda la temporada fue diferente estadistica-
mente entre tratamientos, registrandose el mayor va-
lor (10,81 +15,59) para el tratamiento sin arvenses, se-
guido del tratamiento con arvenses alrededor del cul-
tivo (8,06 + 12,99) y el menor para el tratamiento con
libre crecimiento de arvenses (3,58 + 4,51).

El incremento de la poblacién de B. fabaci, espe-
cialmente a los 84 ddt, quizds fue ocasionado por la
suspensién de las aplicaciones de insecticidas utiliza-
dos para el combate de diabréticas (Chrysomelidae),
membracidos (Membracidae) y gusanos del fruto
{Noctuidae), y probablemente por el incremento en la
temperatura, aunado con la tdltima fase de desarrollo
del cultivo. Byrne y Bellows (1991) mencionan que la
temperatura, precipitacién y velocidad del viento son
elementos clave en la distribucién y abundancia de la
mosca blanca.
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Figura 1. Densidad poblacional de adultos de B. fabaci por
tratamiento a diferentes dias después del
trasplante. Veracruz, México.

En las parcelas donde crecieron arvenses, la den-
sidad de adultos de B. fabaci fue menor que en aque-
llas libres de éstas, lo cual confirma lo obtenido por
Amador e Hilje (1993) y Viveros (1999) quienes men-
cionan gue la eliminacién de arvenses en ¢l agroeco-
sistema, generalmente se asocia con una mayor densi-
dad de mosca blanca e incidencia viral. Altieri (1992)
¢ Hilje (2001) indican que la vegetacion silvestre difi-
culta a los insectos la localizacion de las plantas que se
desean proteger y reduce la densidad poblacional so-
bre el cultivo. Hilje (2001) sefiala que las coberturas
vivas aportan materia orgdnica y nutrimentos al suelo,
pero que ademds generan ingresos adicionales por la
venta de productos.

Incidencia viral. Con base en la observacién de las
plantas y las claves para la identificacién utilizadas
(segiin la sintomatologfa), se infirié que en la parcela
se present6 un complejo viral conformado por los vi-
rus: Virus del Mosaico del Tabaco (Tobacco Mosaic Vi-
rus), Virus Chino del tomate (Tomato Leaf Curl Virus),
Virus moteado del tomate (Tomato Mottle Virus),y Vi-
rus de la marchitez manchada del tomate (Tomato
Spotted Wilt Virus). No se determinaron diferencias
estadisticas entre los tres tratamientos, ya que la en-
fermedad fue aparente hasta los 21 ddt (Fig. 2), man-
teniéndose baja hasta los 35 ddt, lo cual coincidié con
las aplicaciones de endosulfin. Sin embargo, la distri-
bucién uniforme de la incidencia viral en los tres tra-
tamientos hasta los 35 ddt, posiblemente fue ocasiona-
do por la ausencia de arvenses en todos los fratamien-
tos al inicio del experimento; por lo cual B. ftabaci pu-
do arribar a todas las unidades experimentales sin dis-
tincién del tratamiento. Al respecto, Urfas y Rodri-
guez (1995) indican que el tiempo minimo para que la
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mosca blanca adquiera el virus e infecte a un cultivo
sano es de cuatro horas.

Posteriormente, en el tratamiento sin arvenses, la
proporcién de plantas de tomate enfermas se incre-
mentd rapidamente, alcanzando 60% a los 56 ddt,
mientras que en los tratamientos con arvenses alrede-
dor y con libre crecimiento de arvenses alcanzo 47 y
45%, respectivamente; éstos tratamientos fueron dife-
rentes estadisticamente (P < 0,05) (Fig. 2). Lo anterior
coincide con lo obtenido por Calderdn et al. (1994)
quienes mencionan que la densidad poblacional de
adultos de mosca blanca e incidencia viral disminuye
significativamente cuando el tomate se siembra con
coberturas vivas. Por su parte, Viveros (1999) sefiala
que si bien la presencia de arvenses no evita la inci-
dencia viral, si retarda la aparicién y proporcion de
plantas enfermas en ¢l tiempo. Se considera que no es
necesaria la presencia de una densidad poblacional al-
ta para que la enfermedad se disemine rdpidamente,
ya que como menciona Hilje (2001) en Costa Rica se
ha registrado 100% de incidencia del Virus del motea-
do amarillo del tomate (ToYMoV) con densidades
promedio de 0,3 adultos por planta.

Diversidad de arvenses. Se identificaron 32 especies
de arvenses pertenecientes a 14 familias botdnicas
(Cuadro 1).

Con respecto a la abundancia relativa de las
especies, Cyperus rotundus alcanzé el indice mds alto,
seguido de Cynodon plectostachyus, Cleome aff.
pilosa, Rhynchosia minima 'y Aldama dentata.

De todas las arvenses identificadas, solo diez
especies se registraron como hospedantes de B. tabaci.
El insecto mostré preferencia por cinco especies:
Lagascea mollis, C. a. pilosa, A. dentata, R. minima y
Lycianthes lenta. Las especies L. mollis y A. dentata
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Figura 2. Incidencia viral en plantas de tomate registrada a
diferentes dias después del trasplante, en parcela
experimental con diferente arreglo de arvenses.
Veracruz, Mexico.



también fueron reportadas como hospedantes de B.
tabaci por Arcos (1994). B. tabaci tuvo preferencia por
L. mollis, alcanzando en promedio mds de 2 ninfas/hoja,
los mayores valores se registraton en el tratamiento con
libre crecimiento de arvenses. El nimero de ninfas
presentes en las arvenses fue bajo, debido a que muchas
de éstas ya se encontraban en ctapa de senescencia. Al
respecto Serra (1996) indica que la mosca blanca siem-
pre prefiere el follaje tierno y suculento.

Nivel de parssitismo. Los porcentajes de parasitismo
variaron entre 1,4% y 17% entre tratamientos (Fig. 3).
Después de cinco semanas, en los tratamientos con li-
bre crecimiento de arvenses, arvenses alrededor y sin
arvenses, las moscas blancas presentaron un parasitis-
mo total de 11,47; 7,32 y 3,91 %, respectivamente, Ca-
ve {1996) menciona que la vegetacion silvestre puede
atraer o albergar poblaciones importantes de parasi-
toides de B. tabaci. Sin embargo, en esta investigacion
no hubo diferencias significativas entre tratamientos
para el total de ninfas parasitadas por ciclo (P <0,43),

lo cual pudo deberse a la poca distancia que habia en-
tre tratamientos (3,6 my 6,5 m entre tratamientos).
Parasitismo de B. fabaci en arvenses. El mayor pro-
medio de parasitismo se presentd en L. lenta y A.
dentata, registrdndose en ambas un promedio maximo
de 0,16 ninfas parasitadas por hoja en el tratamiento
con libre crecimiento de arvenses. Esto sugiere que és-
tas especies de arvenses vy otras podrian conservarse
en el campo, o recolectarse para obtener y criar para-
sitoides. En general, las arvenses presentes en el trata-
miento con libre crecimiento de éstas, presentaron el
mayor promedio de parasitismo de B. tabaci.

El parasitismo fue muy bajo debido a la escasa pre-
sencia de ninfas en todas las arvenses hospedantes; al
respecto, Arredondo (1995) menciona que los parasitoi-
des (factores bidticos) son dependientes de la densidad
y actan en relacidén directa a ésta, es decir, si hay creci-
miento de la poblacién de la plaga también hay creci-
miento de la poblacién de insectos entomoéfagos v a la
inversa.

Cuadro 1. Arvenses asociadas al cultivo de tomate. Veracruz, México.

Familia Nombre cientifico Nombre comiin
Aizoaceae Trianthema portilacastrum L. Verdolaga
Amaranthaceae Amaranthus hybridusL. =
Asteraceae Eclipta alba (L.} Hassk.” e
Lagascea moilis Cav.” Romerillo
Aldama dentata Llave & Lex.* Acahual
Tridax procumbens L. Chimalaco
Capparidaceae Cleome aff. pilosa Benth * Flor amarilla
Convolvulaceae ipomea trifida (H.B. K.) G. Don Bejuco
Cyperaceae Cyperus rotundus L. Coquitlo
Euphorbiaceae Croton lobatus L.* Frailecillo
Euphorbia heterophylia L.* Lechoza, pascla
Euphorbia hyssopifolia L. Lechacilla
Julocroton argenteus (L.} Didrichsen Jonotille
Phyllanthus niruri L. Tamarindillo
Fabaceae Chamaecrista glanduiosa (L.) Greene = ——o—eeem
Mucuna pruriens (L.) DC, Pica pica
Rhynchosia minima (L.) DC.* Bejuco
Crotalaria incana L. Sonajilla

Nyctaginaceae Boerhavia erecta L.
Poaceae
Eleusing indica (L.) Gaerth
Urochioa replans (L.) Stapf

Echinochloa colona (L.) Link

Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd
Urochioa fasciculata (Sw.)RD. Webster
Cynodon plectostachyus (K. Schum) Pilger
Solanum myriacanthum Dunal.*

Solanum nigrescens Martens & Gal.*
Lycianthes lenia (Cav.) Bitter *

Solanaceae

Melochia pyramidata L.
Corchorus aestuans L.

Sterculiaceae
Tiliaceae
Zygophyllaceae

Coelorachis ramosa (Fourn} Nash.

Kallstroemia maxima (L.) Hook

Hierba blanca

Zacate de agua
Zacate pata de gallo

Escoba morada, escobillo
Malva

*Arvenses hospedantes de B. fabaci.
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Figura 3. Porcentaje de parasitismo sobre B. tabaci en plan-
tas de tomate a diferentes dias después del
trasplante, en parcela experimental con diferente
arreglo de arvenses. Veracruz, México.

Abundancia de parasitoides. De los parasitoides reco-
lectados se identificaron dos especies de Aphelinidae,
Eretmocerus tejanus Rose y Zolnerowich, y Encarsia
pergandiella Howard. De acuerdo con Gonzalez- Her-
nandez (comunicacién personal 2001) en México no
se tiene registro de E. tejanus. Bennet et al. (1990)
mencionan que en Florida, EE.UU. y 4dreas neotropi-
cales de México existe gran diversidad de parasitoides
de B. tabaci, entre las que destacan E. californicus, E.
pergandiella y Encarsia nigricephala Dozier.

Los porcentajes de parasitismo por especie fluc-
tuaron de 0 a 8% para E. pergandiella y de 0 a 4% pa-
ra E. tejanus. En general, en todos los tratamientos se
encontré mds E. pergandiella que E. fejanus. Sin em-
bargo, no se encontraron diferencias estadisticas entre
las dos especies por tratamiento (Cuadro 2).

Por el contrario, solo se detectaron diferencias
significativas a los 67 y 74 ddt, en el tratamiento con li-
bre crecimiento de arvenses y sin arvenses, respectiva-
mente. En estos muestreos el mayor porcentaje por
especie correspondio a E. pergandielia.

En Sinaloa, Alarcén (1993) determiné un grado
de parasitismo de B. fabaci por E. pergandielia de 4,3
a 12,3% en cultivos y arvenses. Sin embargo, Pacheco
y Pacheco (1996) mencionan gue en el Valle del Ya-

qui, esta especie alcanzé niveles de parasitismo natu-
ral de hasta 63,5% en soya, hortalizas y arvenses. Ca-
ve (1996) indica que el nivel de parasitismo en el cam-
po varia dependiendo de varios factores, tales como la
época del afio, 1a especie de planta hospedante, el uso
de insecticidas y la densidad de B. tabaci.
Rendimientos. Los tratamientos evaluados no afecta-
ron el rendimiento del cultivo (P = 0,35) (Cuadro 3).
En general, el rendimiento total por tratamiento fue
bajo. Esto quizds se debi6 a varios factores como: a) la
siembra tardia de tomate para la regién de estudio, b)
la variedad usada es muy susceptible a virosis, ¢) la no
aplicacion de insecticidas durante la etapa de fructifi-
cacién y d) muerte de la plantacién por granizo, lo
cual impidié realizar méds cosechas.

Un aspecto que causa controversia en los benefi-
cios de usar o conservar arvenses es el menor rendi-
miento (frutos), como consecuencia de la competen-
cia entre las arvenses y el cultivo. Es ampliamente co-
nocido que la humedad, los elementos nutritivos y la
luz disponible son recursos por los cuales se crea com-
petencia entre el cultivo y las arvenses, lo cual afecta
el rendimiento del cultivo.

Si se extrapola el rendimiento de las unidades ex-
perimentales a hectéareas, los rendimientos serian de
6,8 t/ha en el tratamiento sin arvenses, 5,7 t/ha en el
tratamiento con arvenses alrededor y 3,2 t/ha en el
tratamiento sin arvenses. Estos fueron incluso meno-
res que el promedio estatal (13 t/ha) para Veracruz
(SAGAR 1997). Los bajos rendimientos obtenidos, la
baja calidad comercial y la incidencia viral registrada,
confirman lo expuesto por Stevens (1996) y Ley y
Garcfa (1998) respecto a que los ataques de mosca
blanca, en etapas tempranas del cultivo reducen el nii-
mero y calidad comercial del producto.

Gonsideraciones finales
La reduccién de la densidad poblacional de adultos de
B. tabaci e incidencia viral sobre el cultivo de tomate,

Cuadro 2. Total de ninfas de B. tabaci en foliolos de tomate y porcentaje de parasitismo por E, pergandiellay E. tsjanus por

tratamiento. Veracruz, México.

ddt Libre crecimiento de arvenses

Arvenses alrededor

Sin arvenses

N Ep Et N Ep Et N Ep Et
53 39 0,00 a* 256a 53 1,89 a 1,89 a 82 0.00a 1,61a
60 105 1,90 a 0,95 a 129 2,32a 0,77 a 128 2,34 a 0,00a
67 169 7,69 a 296b 189 6,88 a 423 a 216 324a 231a
74 254 1,97 a 0,39 a 188 1,60 a 1,06 a 281 285a 0,00b
81 102 0,00 a 0,98 a 350 1,43 a 028a 606 0.00a 0,33a
X 2,31 1,57 2,82 1,65 1,69 0,85

ddt = Dias después dsl trasplante; N = Ninfas;, Ep = E. pergandiella; Et = E. tejanus. X = Promedio.
* L os porcentajes con la misma letra no son estadisticamente diferentes, (P = 0,05).
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Cuadro 3. Rendimiento de tomate por tratamiento, segun
cosechas. Veracruz, México.

ddt/corte Tratamientos
Libre crecimiento Arvenses Sin

de arvenses alrededor arvenses
75/1 34 150 22 460 23 240
82/2 49 450 69 032 86 429
87/3 36 050 58 265 68 281
91/4 16 175 41 020 48 457
Total (kg) 135 825 190 777 227 107
Total (t/ha) 3,2 57 6,8

con presencia de arvenses podria deberse a que ellas
favorecen la presencia de enemigos naturales y su efi-
cacia al proveer hospedantes o presas alternativas o
por la disponibilidad de alimento para la plaga o bien
porque las arvenses proveen alimento y refugio a los
enemigos naturales. La eliminacién de arvenses en to-
dos los surcos del cultivo de tomate aument6 la den-
sidad poblacional de B. tabaci por planta de tomate.
Los umbrales de accién son muy bajos para insectos
vectores ya que pocos adultos son suficientes para dis-
persar y mantener el riesgo de progreso de enferme-
dades virales en cultivos de alto valor econémico, co-
mo el tomate, por lo que es necesario utilizar otras es-
trategias de manejo de plagas, como complemento al
uso de arvenses. Algunas es estas pueden ser uso de
plaguicidas selectivos cuando sea estrictamente nece-
sario, para no afectar la fauna benéfica, tal como los
parasitoides E. pergandiella o E. tejanus, presentes
dentro de los cultivos o en la vegetacion presente cer-
ca de la plantacién.
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Efecto de enmiendas organicas y de un hongo
micorricico sobre Radepholus similis en banano

(Musa AAA cv Valery)'

Federico Ayuso?

RESUMEN. La presente investigacién se realizo en una plantacién comercial de banano cv. Valery Musa
(AAA), en la zona atldntica de Costa Rica. Se evalud el efecto de tres enmiendas orgénicas (compost, gallina-
za y bocashi), solas y en combinacién con el hongo micorricico Glomus sp. sobre la poblacién y dafio causado
por Radopholus similis al sistema radical de plantas de banano, compardndolas con el efecto de la rotacion de
tres nematicidas sintéticos (Nemacur, Furadan y Counter) utilizados convencionalmente en la zona en men-
ci6n, y un testigo absoluto. Se utiliz6 21,6 t/ha/afio de cada una de las enmiendas y 10 g de indculo/planta/mes
de Glomus sp. El tratamiento de nematicidas consisti6 en la aplicacién de 40g/planta de Nemacur el primer mes
del experimento, 35 g/planta de Furadan el sexto mes y 10 g/planta de Counter ¢l noveno mes. Las variables
evaluadas fueron: poblacién de R. similis/100 g de raiz, peso de raiz funcional y de raiz muerta o necrosada. El
efecto de la poblacién de R. similis en el sistema radical de las plantas de banano se evalu6 mensualmente, du-
rante un afio, junto con las variables de peso de rafz funcional y porcentaje de raiz muerta. Se utiliz6 un arre-
glo factorial de 3x3x2, en un disefio de bloques completos al azar. Se realizé un analisis de varianza por mes y
una prueba de contrastes ortogonales. Se determinaron diferencias altamente significativas (P<0,01) para la po-
blacién de R. similis/100 g de rafz, para los meses 6,9 y 12 pero no para el peso de raiz funcional y porcentaje
de rafz muerta durante los 12 meses del estudio. Las enmiendas orgénicas tuvieron efectos significativos
(P<0,05) sobre la poblacién del nematodo/100 g de raiz, en los meses 6,9 y 12. En el mes 6, el bocashi logré el
mejor efecto, mientras que en los meses 9 y 12, el compost y la gallinaza lograron una mayor reduccion de la
poblacién del nematodo con respecto al bocashi. Al final del experimento, el compost y la gallinaza no mostra-
ron diferencias significativas en cuanto al control de R. similis; no obstante, el tratamiento con gallinaza fue el
que tuvo la menor poblacién, incluso menor que la de los tratamientos con nematicidas sintéticos. E1 hongo mi-
corricico no mostré efecto significativo sobre la poblacién de R. similis, y sus dos niveles no mostraron diferen-
cias; sin embargo, en el mes 12, 1a interaccién enmienda orgédnica + Glomus sp. mostré un efecto significativo,
determindndose la menor poblacién del nematodo en el tratamiento de gallinaza + Glomus sp.

Palabras clave: Enmiendas orgénicas, Glomus sp., Musa (AAA), Radopholus similis, Control biol6gico.

ABSTRACT. Effect of organic amendments and a mycorhizal fungus on Radopholus similis in banana (Musa
AAA cv Valery). The present investigation was realized on a commercial banana cv. Valery Musa (AAA) plan-
tation, in the Atlantic region of Costa Rica. The effect of three organic amendments (compost, chicken manu-
re and bocashi) alone and in combination with a mycorhizal fungus Glomus sp. on the population and damage
caused by R. similis in the root system of banana plants was evaluated, comparing them with the effect of a ro-
tation of three synthetic nematicides (Nemacur, Furadan and Counter) utilized conventionally in the region
aforementioned, and an absolute control. For each of the amendments, 21.6 t/ha/year was utilized and 10g of
inoculum/plant/month for the Glomus sp. The nematicide treatment consisted of the application of 40g/plant of
Nemacur the first month of the experiment, 35g/plant of Furadan the sixth month of the experiment and
10g/plant of Counter the ninth month. The variables evaluated were: population of R. similis/100g of root, func-
tional root and dead or rotten root weight. The effect of the R. similis population on the root system of the ba-
nana plants was evaluated monthly, for a year, together with the variables functional root weight and percen-
tage of dead root. A factorial arrangement of 3x3x2 was utilized, in a random complete block design. An

1 Parte de la tesis de Posgrado del primer autor. CATIE, Turrialba, Costa Rica.
2 Consultor independiente. Turrialba Costa Rica. ayuso_federico@hotmail.com
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analysis of variance per month and an orthogonal comparison test were performed. Highly significant (P<0.01)
differences were determined for the population of R. similis/100g of root, for the months 6, 9 and 12 but not for
the functional root weight and percentage of dead root during the 12 months of the study. The organic amend-
ments had significant (P<0.05) effects on the population of nematodes/100 g of root, in the months 6,9 and 12.
In the month 6, the bocashi achieved the greatest effect, whilst in the months 9 and 12, the compost and chic-
ken manure achieved the greatest reduction of the nematode population in comparison to bocashi. At the end
of the experiment, the compost and chicken manure did not show significant differences in regard to the con-
trol of R. similis. However, the treatment with chicken manure was the one with the smallest population, inclu-
ding smaller than that in the treatments with synthetic nematicides. The mycorhizal fungus did not show a sig-
nificant effect on the population of R. similis, and its two levels did not show differences. However, in the month
12, the interaction organic amendment + Glomus sp. did show a significant effect, the smallest population of the

nematode was determined in the treatment of chicken manure + Glomus sp.

Key words: Organic amendments, Glomus sp., Musa (AAA), Radopholus similis, Biological control.

Introduccion

En el cultivo de banano Musa (AAA) y plitano Musa
(AAB), usualmente, se utilizan grandes cantidades de
agroquimicos con el propésito de lograr volimenes de
produccién rentables, especialmente en plantaciones
en regiones tropicales, ambiente propicio para ¢l desa-
rrollo del cultivo, pero también nicho ecoldgico de va-
rias plagas que lo afectan severamente.

Se han reportado 150 especies de nematodos aso-
ciados con las raices de musiceas (Gowen y Quénéher-
vé 1990); sin embargo, la mayoria tienen una patogeni-
cidad limitada o desconocida. Entre los nematodos que
causan mas dafio al cultivo de banano estdn el nemato-
do barrenador (Radopholus similis) y especies pertene-
cientes a los géneros Pratylenchus, Helicotylenchus y
Meloidogyne. R. similis esta estrictamente limitado a
las dreas tropicales, siendo el problema principal en
plantaciones comerciales del subgrupo Cavendish
(Stanton 1994).

La infestacién de nematodos en el cultivo de ba-
nano provoca la destruccién de raices y tejidos del
cormo, disminuyendo la absorcién de agua y minera-
les, lo cual afecta el crecimiento y desarrollo de la
planta y puede ocasionar una severa disminucion en el
peso del racimo e incrementar significativamente el
periodo entre dos cosechas sucesivas (Stanton 1994).
En Ameérica del Sur, América Central y los paises del
Caribe; R. similis es considerado la especie de nema-
todo m4s dafiina y ampliamente distribuida de las que
atacan el banano (Davide 1996). R. similis reduce la
produccién bananera entre 30 y 50% en Costa Rica 'y
Panama4, mientras que en Guatemala y Honduras oca-
siona pérdidas entre 10 y 20% (Molina y Molina, cita-
do por Davide 1996).
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La aplicacion periddica de los nematicidas sintéti-
cos podria estar causando un severo impacto en la
biota rizosférica de plantaciones comerciales que han
sido explotadas intensivamente durante varios afios,
aunque no existen ain estudios microbioldgicos que
demuestren esto. Sin embargo, Vilich y Sikora (1998),
sefialan que tanto el suelo de un ecosistema natural,
como ¢l de un agroecosistema perturbado, contienen
cierto espectro de biodoversidad y que Ias diferencias
entre estos sistemas se deben a la reduccién de la bio-
masa global. Estos mismos autores afirman que la
reduccién de la biodiversidad es usualmente causa-
da por la disminucién de la materia orgdnica y por
baja diversidad de plantas presentes en un monocul-
tivo. En las plantaciones bananeras de las dreas tro-
picales los contenidos de materia orgédnica son rela-
tivamente bajos (Dorel y Besson 1996), lo cual
repercute sobre la biota rizosférica y sobre la canti-
dad de enemigos naturales de los nematodos presen-
tes en ella.

Las enmiendas orgénicas incrementan el conteni-
do de materia orgdnica en el suelo y favorecen las pro-
piedades fisicas de éste, tales como la estructura, poro-
sidad, retencién de agua y regulacion de temperatura.
También mejoran las propiedades quimicas del suelo
porque la materia orgénica tiene la capacidad amorti-
guadora, es decir la propiedad de regular la acidez o
alcalinidad del suelo.

Todas las enmiendas orgénicas ejercen un amplio
y extensivo espectro de actividad sobre la microflora
nativa de la rizosfera y del tejido radical (Liu et al
1995). No obstante, el tipo y grado de control biologi-
co también es determinado por la composicién, madu-
racion y forma de aplicacién de las enmiendas.



En evaluaciones de las interacciones entre
Meloidogyne incognita y M. javanica con hongos
micorricicos como Glomus mosseae, bajo diferentes
niveles de fertilizacion fosforada se determind que la
interaccién entre G. mosseae y M. incognita, aumenta
la tolerancia del hospedante (raices de plantas de ba-
nano) al nematodo, compensando los dafios causados
por éste mediante una reduccién en su reproduccién
e incrementando el desarrollo de la planta (Jaizme-
Vega et al. 1997). La interaccion entre G. mosseae, la
planta de banano y el nematodo, fue positiva, de
acuerdo a la clasificacién de las interacciones pro-
puesta por Hussey y Roncadori (1982).

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto
de tres enmiendas: bocashi, gallinaza y compost, solas
y en combinacién con el hongo micorricico Glomus
sp, sobre el dafio ocasionado por R. similis en bana-
no cv. Valery (Musa AAA), compardndolas con ¢l
efecto de la rotacién de nematicidas sintéticos utili-
zados convencionalmente en la zona atldntica de
Costa Rica.

Materiales y métodos

Localizacion del experimento

La investigacién se realizé en una hinca comercial de
produccién de banano de la zona Atldntica de Costa
Rica, Siquirres, Limén, a 10° 12’ Ny 83°29°Oyals
msnm. La precipitacidon anual promedio fue de 4790

mm, temperatura promedio mensual de 24,9 °C (mini-
ma 21,5 °C y maxima 29,7 °C), humedad relativa pro-
medio de 84,5% y la evapotranspiracion 3,10 mm, con
un promedio de horas luz de 124,5.

El experimento se realizé en un drea donde se ha
cultivado banano en los tltimos treinta afios. El suelo
fue clasificado como Aquertic Eutrudept, de textura
arcillosa. Las caracteristicas quimicas se presentan en
el cuadro 1. La finca estaba manejada (control de en-
fermedades e insectos plagas, fertilizacién y drenajes)
de acuerdo a los estdndares para plantaciones comer-
ciales de banano usados en la zona. En las parcelas
donde se implement6 el estudio se dejaron de realizar
aplicaciones de nematicidas sintéticos cinco meses an-
tes del inicio del experimento.

Tratamientos
Los tratamientos evaluados fueron tres tipos de en-
miendas organicas (compost, gallinaza y bocashi), apli-
cadas solas y en combinacién con el hongo Glomus sp.,
una rotacién de nematicidas sintéticos (Nemacur, Fu-
raddn, y Counter) y un testigo absoluto (Cuadro 2).
La parcela experimental fue de 400 m?, con borde
comiin. En cada parcela se muestrearon cuatro plan-
tas al azar. Se hizo un muestreo de poblacidn inicial de
R. similis en /100 g de raices, en todas las parcelas y se
determiné que no habfan diferencias significativas
(P=0,9156) entre ellas.

Cuadro 1. Andlisis quimico del suelo en que se ubicaron las parcelas experimentales.

Prof. pH Al P K Ca Kg Na S Zn Fe Cu Mn B M.D.
(cm) (H,0) (mg/kg) {cmol/kg) (mg/g) %
0-30 4,88 0,79 50 210 19,81 430 0,14 34 5 256 10 66 0,58 2,12

Prof= Profundidad, ppm= partes por millén, M.O.= Materia organica, A.l.= Acidez intercambiable.

Solucién Olsen usada para f6sforo. Solucion de acetato de amonic para cationes. M.O: por método de Walkley Black.

Muestreo en la banda de ferfilizacion a 30 emn de profundidad. Se muestred en 4 sitios de cada rapeticidn, en cada tratamiento, para conformar una muestra.
Los valoras son el promedio de todas las muestras de todos los tratamientos.

Cuadro 2. Descripcion de tratamientos evaluados.

Tratamientos

Dosis

Compost 1 kg /planta/mes
Gallinaza 1 kg /planta/mes
Bocashi 1 kg/planta/mes

Compost + Glomus sp.

Gallinaza +Glomus sp.

Bocashi + Glomus sp.

Rotacion de nematicidas sintéticos

1 kg de compost + 10 g de Glomus sp./planta/mes

1 kg de gallinaza + 10 g de Glomus sp./planta/mes

1 kg de bocashi + 10 g de Glomus sp./planta/mes

Nemacur 10G (40 g/planta, aplicado al primer mes del experimento),

Furadan 10G (35 g/planta, aplicado al sexto mes del experimento) y
Counter 10G (10 g/planta, aplicado al noveno mes del experimento).

Testigo absoluto

Sin aplicacion de enmiendas ni nematicidas
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En evaluaciones de las interacciones entre
Meloidogyne incognita y M. javanica con hongos
micorricicos como Glomus mosseae, bajo diferentes
niveles de fertilizacion fosforada se determiné que la
interaccion entre G. mosseae y M. incognita, aumenta
la tolerancia del hospedante (raices de plantas de ba-
nano) al nematodo, compensando los dafios causados
por éste mediante una reduccion en su reproduccion
e incrementando el desarrollo de la planta (Jaizme-
Vega et al. 1997). La interaccién entre G. mosseae, la
planta de banano y el nematodo, fue positiva, de
acuerdo a la clasificacién de las interacciones pro-
puesta por Hussey y Roncadori (1982).

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto
de tres enmiendas: bocashi, gallinaza y compost, solas
y en combinacién con el hongo micorricico Glomus
sp, sobre el dafio ocasionado por R. similis en bana-
no cv. Valery (Musa AAA), compardndolas con el
efecto de la rotacién de nematicidas sintéticos utili-
zados convencionalmente en la zona atléntica de
Costa Rica,

Materiales y métodos

Localizacién del experimento

La investigacién se realizé en una finca comercial de
produccién de banano de la zona Atldntica de Costa
Rica, Siquirres, Limén, a 10° 12’ Ny 83° 29Oy a 15
msnm. La precipitacién anual promedio fue de 4790

mm, temperatura promedio mensual de 24,9 °C (mini-
ma 21,5 °C y méxima 29,7 °C), humedad relativa pro-
medio de 84,5% y la evapotranspiracién 3,10 mm, con
un promedio de horas luz de 124,5.

El experimento se realizé en un drea donde se ha
cultivado banano en los iltimos treinta afios. El suclo
fue clasificado como Aquertic Eutrudept, de textura
arcillosa. Las caracteristicas quimicas se presentan en
¢l cuadro 1. La finca estaba manejada (control de en-
fermedades ¢ insectos plagas, fertilizacién y drenajes)
de acuerdo a los estdandares para plantaciones comer-
ciales de banano usados en la zona. En las parcelas
donde se implementd el estudio se dejaron de realizar
aplicaciones de nematicidas sintéticos cinco meses an-
tes del inicio del experimento.

Tratamientos
Los tratamientos evaluados fueron tres tipos de en-
miendas orgdnicas (compost, gallinaza y bocashi), apli-
cadas solas y en combinacién con el hongo Glomus sp.,
una rotacién de nematicidas sintéticos (Nemacur, Fu-
radan, y Counter) v un testigo absoluto (Cuadro 2).
La parcela experimental fue de 400 m?, con borde
com(n. En cada parcela se muestrearon cuatro plan-
tas al azar. Se hizo un muestreo de poblacién inicial de
R. similis en /100 g de raices, en todas las parcelas y se
determiné que no habfan diferencias significativas
(P=0,9156) entre ellas.

Cuadro 1. Anilisis quimico del suelo en que se ubicaron las parcelas experimentales.

Prof. pH Al. P K Ca Kg Na_ S Zn Fe Cu Mn B M.D.
(cm) (H,0) (mg/kg) (cmol/kg) (mg/g) %
0-30 4,88 079 50 210 19,81 430 014 34 5 256 10 66 058 2,12

Prof= Profundidad, ppm= partes por millén, M.O.= Materia organica, A.l.= Acidez intarcambiable.
Solucion Olsen usada para fésforo. Solucién de acetato de amonic para cationes. M.O: por método de Walkley Black.
Muastreo en la banda de fertilizacién a 30 c¢m de profundidad. Se muestres en 4 sitios de cada repeticién, en cada tratamiento, para conformar una muestra.

Los valoras son el promedio de todas las muesiras de todos los tratamientos.

Cuadro 2. Descripcién de tratamientos evaluados.

Tratamientos

Dosis

Compost 1 kg /planta/mes
Galiinaza 1 kg /planta/mes
Bocashi 1 kg/planta/mes

Compost + Glomus sp.

Gallinaza +Glomus sp.

Bocashi + Glomus sp.

Rotacion de nematicidas sintéticos

1 kg de compost + 10 g de Glomus sp./planta/mes

1 kg de gallinaza + 10 g de Glomus sp./planta/mes

1 kg de bocashi + 10 g de Glomus sp./planta/mes

Nemacur 10G (40 g/planta, apticado al primer mes del experimento),

Furadan 10G (35 g/planta, aplicado al sexto mes del experimento) y
Counter 10G (10 g/planta, aplicado al noveno mes del experimento).

Testigo absoluto

Sin aplicacidn de enmiendas ni nematicidas




En la elaboracion del bocashi (480 kg) se utiliza-
ron 5 sacos (45 kg cada uno) de tierra, 2 sacos de ga-
llinaza, 1 saco de carbén molido, 1 saco de semolina, 1
saco de estiércol de cabra, 2 sacos de granza de arroz
(cascarilla de arroz) y 2 L de melaza. Los materiales se
colocaron en capas y se mezclaron bien, formando un
monticulo de 50 cm. Durante los cuatro dias siguien-
tes y dos veces por dia se mezclaron bien los materia-
les para evitar que la temperatura fuera >45°C. El
quinto dia se mezcld y redujo la pila a una altura de
30 ¢m, un dia después se volvié a mezclar v la altura
de la pila se redujo a 10 cm para facilitar el secado, el
cual tardé 15 dias.

La elaboracidn del compost es un proceso aerébi-
co, donde se mezclan broza de café (cdscara de los fru-
tos del café), cachaza (desechos provenientes de la in-
dustrializacién de la cafia de azicar), bagazo (fibra de
la cafia azicar obtenida después de su trituracién pa-
ra la extraccién del jugo). Los componentes son colo-
cados formando una pila, donde permanecen un mes
para extraer el agua y posteriormente un mes mas pa-
ra lograr la descomposicién microbiana. Después se
mezclan bien los materiales y se forma la pila, la cual
se deja hasta que la humedad sea de 48-50%.

I.as enmiendas se analizaron como muestras fo-
liares. La composicién quimica de las tres enmiendas
utilizadas se presenta en el Cuadro 3.

El inéculo de Glomus sp. fue suelo proveniente
de macetas con plantas de Brachiaria sp., las cuales se
utilizaron para reproducir esporas del hongo. El in6-
culo utilizado contenia 120 esporas del hongo/20 g de
suelo.

Variables evaluadas

Para evaluar la poblacidon de nematodos se realizaron
muestreos mensuales en el sistema radicular (100 g de
raices) durante los 12 meses del estudio. Se tomaron
tres muestras por tratamiento. Cada muestra se formé
a partir de cuatro submuestras (cuatro plantas), obte-
nidas de los 400 m? que formaban la parcela de cada

tratamiento. El muestreo fue aleatorio, y las raices se
tomaron de plantas que estaban recién florecidas. Pa-
ra tomar la muestra se utilizé un palin y se extrajo 5
dm?® de suelo, acarreando los primeros 30 cm de pro-
fundidad; el orificio fue realizado junto al cormo, en-
tre la planta madre y su retofio de sucesiéon. De esta
muestra se evalué la poblacion de nematodos y la can-
tidad de raiz funcional.

En la extraccién y determinacién de nematodos
se utilizé el método modificado de Gooris y D’Herde
(1972). La transformacion de los valores originales de
R. similis fue: log,, (x + 1).

Para determinar la cantidad de raices funcionales
se evalud el sistema radicular y separaron las raices
funcionales o sanas (sin sintomas de ataque y sin ne-
crosis), de las raices necrosadas, a las que se les deno-
miné “raices muertas”. Se pesaron (g) las rafces fun-
cionales de cada muestra de cada tratamiento. La
transformacién de los valores originales de raices fun-
cionales fue: peso (g) de raiz funcional = (x + 0,5)2

El porcentaje de raices muertas fue determinado
en forma similar al de raices funcionales, pero pesan-
do el total de raices necrosadas. El porcentaje de rai-
ces muertas se obtuvo con base en el peso total de rai-
ces frescas obtenido de cada muestra. La
transformacién de los valores originales fue:

% de raices muertas =(Pgso fresco de rafces necrosadas x100| 12 + 0,5
Peso fresco de raiz total

Se determind el porcentaje de micorrizacién en el
sistema radical de las plantas de banano con el propé-
sito de evaluar la evolucién de este procese conforme
se realizaban las aplicaciones de los tratamientos. Se
determiné un porcentaje de micorrizacién general, es
decir se evalud la colonizacién radical del conjunto de
hongos micorricicos nativos, pero sin identificar el
porcentaje para cada uno. Se realizaron dos muestreos
del sistema radicular de las plantas en todos los trata-
mientos, el primero a los 9 meses de inicio del experi-

Cuadro 3. Composicién qufmica de las enmiendas orgénicas utilizadas en el estudio.

Enmienda Porcentaje

ppm Porcentaje

N P K Ca Mg S

Zn _ Fe Cu Mn B HO MO pH

Bocashi 0,84 0,26 0.79 067 024 0,20
Compost 1,87 0,37 0.74 2,34 023 0,26
Gallinaza 1,81 0,45 2,60 12,10___ 0,58 0,35

139 40588 118 1230 21 248 131 712
118 16541 857 677 15 522 271 737
310 5989 571 420 25 1356 282 757

MO= materia orgdnica, se utilizé método de Walkley y Black. Nitrdgeno por método de Kjeldhal.
Para determinar pH, se modificé la relacion de 1:1 para bocashi y 1:1.5 para gallinaza

(Gallinaza= Estiércol sece obtenido del corral de gallinas ponedoras.



mento y el segundo al finalizar el mismo (mes 12). Se
obtuvieron pelos radicales provenientes de las raices
extraidas en los muestreos para realizar la determina-
cién de nematodos. S¢ utilizé el método de tincion de
las raices micorrizadas propuesto por Koske y Gem-
ma (1989) y el método modificado Brundrett et al.
(1996). La transformacion de valores originales fue: %
de colonizacién (x +0,5)12

Disefio estadistico

Se utiliz6 un arreglo factorial de 3x3x2, (tres repeti-
ciones, tres enmiendas orgdnicas, y dos niveles de
Glomus sp.) en un disefio de bloques completos al
azar. En total el arreglo factorial consté de 18 unida-
des experimentales. Para el andlisis de los datos se uti-
lizé el programa estadistico SAS. Para la interaccion
entre las enmiendas orgdnicas y Glomus sp. se realizé
un anélisis de varianza y se utilizé la prueba de Tukey
(P<0,05). También se realizé una prucba de contras-
tes ortogonales para comparar las enmiendas orgéani-
cas entre siy con la rotacién de nematicidas sintéticos.

Resultados y discusion

Efecto de las enmiendas orginicas sobre la poblacién
de R. similis

Se determinaron diferencias significativas entre trata-
mientos para los meses 6 (P=0,0008), 9 (P=0,0228) y
12 (P=0,0001) para la poblacién de R. similis/100 g de
raiz.

En el mes 6 las enmiendas disminuyeron signifi-
cativamente (P=0,0193) la poblacién de R. similis,
siendo el tratamiento con bocashi el que registré la
menor poblacién con respecto a las otras dos enmien-
das (Cuadro 4). En el mes 9 se determiné la menor po-
blacién del nematodo (P=0,0366) con la aplicacion de
gallinaza sola (Cuadro 4). En el dltimo mes de evalua-
ciones (mes 12), se encontraron diferencias altamente
significativas (P=0,0001) entre los tratamientos para la
poblacién de R. similis. Las enmiendas tuvieron un
efecto significativo (P=0,0277), y su tres niveles mos-
traron diferencias, siendo el compost el tratamiento que
present6 la menor poblacién promedio de R. similis
{(Cuadro 4).

Cuadro 4. Promedios y desviacién estandar de la poblacién de R. similis/100 g de raiz, cantidad de raiz funcional y porcentaje
de raiz muerta en ocho tratamientos, en una plantacién de banano Musa (AAA) cv. Valery.

Meses Tratamientos™*
Compost Gallinaza Bocashi Nematicldas Testigo
sintético
1 2 3 5 [} 7 8

Mes 6
R. similis* 15708 12 958 9 958 9708 10417 4333 5167 3417

+7 290,12 +3402,23 + 3425859 + 4 603,55 +4010,40 + 577,35 +1252,08 + 850,86
Raiz 115,67+ 28,7 68,25 + 18,0 108,28 + 45,1 74,06 + 9,6 93,17+ 57,6 8,06 +36,9 107.83 + 70,1 86,22+_58,1
funcional**
% Raiz 3351+ 7.3 46,17 + 7,1 29,05 + 131 37,03+ 0,7 30,73 +£11,2 34,59 + 10,2 34,88+ 18,5 40,74 +
muerta 14,8
Mes 9
R. similis 22 250 17 542 17 583 13 625 26 708 24 875 12 333 24 625

+ 6 753,67 + 284312 + 3759,02 + 10852,56 * 1127372 +49,67 * 1701,71 + 598041
Raiz 82,14+ 42,6 9328+ 1,9 70, 87 £ 30,4 57,50 + 13,4 62,75 + 251 91,33+ 36,5 63,25 & 35,4 49,08 +21,5
funcional
% Raiz 2562+ 9,6 3307+ BB 31,06 + 12,0 29,43 + 8,2 3089+ 67 36,17 +1649 2564 £ 7.9 45,04 + 19,7
muerta
Mes 12
R. similis 10 333 3917 3875 8375 5708 24 208 24 333 37 250

+ 688,46 *1733,55 + 1114,02 + 1866,65 + 132484 * 1591409 + 4753,84 + 548293
Raiz 67,81+ 17,7 64,61+ 20,5 52,61+ 13,4 47,75+ 10,5 94,17+ 634 54,081+ 17,5 125,11+ 50,4 56,78 + 16,8
funcional
% Raiz 34,12+ 6,6 3542 + 11,4 40,80+£10,5 41,16 + 12,5 29,51+ 13,2 4698 + 11,1 22,30+ 12,3 42,06 +
muerta 10,4

* A. similis/100 g de raiz
**Raiz funcicnal valores en g
**Madias de tres repeticiones, 4 plantas por repeticién
Los meses B, 8 y 12 fueron en los que se detscté diferencias signiticativas por ANDEVA (P<0,05) entre tratamientos para la variable poblacién de R. similis.
1=Compost +Glomus sp., 2=Compost, 3=Gallinaza +Glomus sp., 4=Gallinaza, 5= Bocashi + Glomus sp.. 6=Bocashi, 7=Nematicidas, 8=Testigo absoluto
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Gallinaza. El andlisis del drea bajo la curva de la po-
blacién de nematodos mostré que la gallinaza con y
sin el hongo endomicorricico, fue superior a la regis-
trada con el tratamiento con nematicidas (Cuadro 5).
No obstante, al final del experimento se verificé que el
tratamiento de esta enmienda tuvo el menor prome-
dio poblacional comparado con ¢l tratamiento con ne-
maticidas sintéticos y el testigo (Fig. 1).

Algunos estudios han mostrado la efectividad de la
gallinaza sobre los nematodos. En cultivos como toma-
te Chindo y Khan (1990), encontraron que la aplica-
cién de 4 t/ha redujo el indice de agallamiento de la rafz
causado por Meloidogyne incognita ¢ increment6 el cre-
cimiento y fructificacién de las plantas. Estos autores
también determinaron mediante estudios in vitro con
fracciones solubles de gallinaza que el control de nema-
todos se debe a las sustancias téxicas liberadas durante
el proceso de descomposicién de esta enmienda.

En esta investigacion se utilizaron 21,6 t/ha de ga-
llinaza durante los 12 meses del estudio; sin embargo,
la elevada precipitacién (4790 mm) durante todo el
periodo, probablemente solubilizé un gran porcentaje
de esta enmienda y a su vez aceleré su descomposi-
cién y lixiviacion de sustancias.

El porcentaje promedio mensual de raiz muerta y
raiz tuncional registrado en los tratamientos con galli-
naza fue muy similar al de los tratamientos con las
otras dos enmiendas (Cuadro 4). No se observaron di-
ferencias entre los tratamientos a pesar de que la ga-
llinaza aporté gran cantidad de fésforo a la planta
(Cuadro 3), lo cual podria haber estimulado el desa-
rrollo radical.

Compost. Esta enmienda no fue diferente a la gallinaza
en cuanto a su efecto sobre Ia poblacién de R. similis,
(Cuadro 5), posiblemente porque las sustancias pro-
venientes de su descomposicién, interfieren de forma
similar con los nematodos que los de la gallinaza o
porque los microorganismos presentes en el compost
y la gallinaza lograron, durante el tiempo de experi-
mentacion, tener un efecto antagonista similar contra
la poblacién de nematodos. En este sentido Vilich vy
Sikora (1998) mencionan que el potencial antagonista
responsable de la actividad supresora en cada enmien-
da probablemente estd mds influenciado por la accién
de una comunidad de microorganismos provenientes
de diversas taxas y con mecanismos de accién diferen-
tes, que por la actividad de una especie. Al final del ex-
perimento, ¢l tratamiento de compost obtuvo la me-
nor poblacién comparado con el tratamiento con
nematicidas sintéticos y el testigo (Fig. 2).

Liu ez al. (1995), sefialaron que todas las enmien-
das orgdnicas tienen un amplio espectro de actividad
sobre la microflora nativa de la rizosfera y en el tejido
radical. Sin embargo, DeBrito Alvarez et al. (1995) en-
contraron que los composts no estimulan la densidad
total de microorganismos en la rizosfera pero si alte-
ran el nimero de especies presentes, causando un im-
pacto en grupos especificos de rizobacterias, Por otra
parte Jansen et al. (1995) sugieren que los microorga-
nismos presentes en el compost son influenciados por
los ambientes abidticos, como los cambios fisico-qui-
micos y la actividad microbiana circundante, y que es-
tos factores regulan la funcién microbiana en el eco-
sistema.

Cuadro 5. Areas bajo la curva de progreso de la poblacién de R. simifis y porcentaje de raiz muerta en los ocho tratamientos

de la plantacién de banano Musa (AAA} cv. Valery.

Tratamientos

R. similis /100 g de raiz

% Raiz muerta

ABCP X de dreas de ABCP X de dreas de
ABCP mensuales* ABCP mensuales
Compost + Glomus 177 832,00 16 166,55 369,00 35,65
Compost 148 385,00 13 482,27 382,43 34,77
Gallinaza + Glomus 153 430,00 13 948,18 381,86 34,71
Gallinaza 148 869,50 13 533,59 380,67 34,61
Bocashi + Glomus 163 082,50 14 825,68 380,60 34,60
Bocashi 143 375,00 13 034,09 391,34 35,58
Nematicidas 115 334,50 10 484,95 313,17 28,47
Testigo absoluto 151 917,00 13 810,64 407,56 37,05

ABCP= Area bajo la curva de progreso, es la sumatoria de los 11 trapecios (dreas) formados bajo la curva de progreso de la poblacién de R. similisy % de raiz

muerta entre el primer y Gltimo mes de evaluaciones.
*Promedio de los valores de las 11 areas formadas bajo la curva.
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Figura 1.

Bocashi. Esta enmienda aplicada con Glomus sp. tuvo
poca influencia sobre la poblacién de R. similis, com-
parado con las otras dos enmiendas (Cuadro 5). Sin
embargo, en ¢l dltimo mes del experimento, el trata-
miento de bocashi + Glomus sp. tuvo una menor po-
blacién promedio del nematodo que ¢l testigo y el tra-
tamiento de nematicidas sintéticos (Fig. 3).

La aplicacién de bocashi en plantaciones de bana-
no ha sido poco estudiada; sin embargo, Duvdn (1998)
determiné que su aplicacién en dosis de 1 kg/planta al
momento de siembra y cada cinco semanas, redujo la
poblacién de R. similis después de 26 semanas (688
nematodos/100 g de raices) comparado con el trata-
miento con Furadan 10G (6933 nematodos/100 g de
raices). No obstante, ese estudio se realizé en una
plantacién recién establecida y con poco historial de
ataque de nematodos.

La diferencia con respecto a las otras dos enmien-
das podria deberse a que la descomposicion del bocas-
hi no produjo las mismas sustancias nematicidas gene-
radas por la gallinaza y el compost durante ese
proceso. Pero para comprobar esto es necesario rea-
lizar estudios de los lixiviados producidos durante la
descomposicién de estas enmiendas y mediante
bioensayos evaluar su efecto en poblaciones del ne-
matodo. Las diferencias también podrian deberse a la
cantidad y variedad de microorganismos presentes en
los tres tipos de enmiendas y sus niveles de accién ne-
maticida.

Los compuestos de bocashi son degradados por
los microorganismos del suelo, pero los metabolitos y
subproductos resultantes de la descomposicién po-
drian no tener el mismo efecto sobre la poblacion de
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Figura 2. Efectc de compost y Glomus sp. sobre la
poblacién de R. similis en plantacién comercial de
banano (Musa AAA) cv. Valery.

R. similis que los de las otras dos enmiendas. En este
aspecto, You y Sivasithamparam (1995) sugieren que
el tipo y grado de la actividad de control bioldgico ¢s
determinado por la composicién, maduracién y forma
de aplicacién de las enmiendas. El estado de madura-
cién del compost y la gallinaza fue mayor que ¢l del
bocashi, dado que esta iiltima enmienda ain contenia
materia orgdnica en proceso de descomposicién. El
mayor grado de maduracién de la gallinaza y el com-
post podria haber influido en la biota rizostérica que
realiza la descomposicién y libera sustancias al suelo.

Efecto de Glomus sp. sobre la poblacién de R.
similis

El hongo no tuvo efecto significativo sobre la pobla-
cién de R. similis durante la mayor parte del estudio, y
su uso combinado con la enmienda no mostré diferen-
cias significativas.

En el mes 6, aunque se determinaron diferencias
significativas en cuando a la poblacién del nematodo
con la aplicacién de enmiendas, Glomus sp. no tuvo un
efecto significativo (P=0,0772). La interaccién en-
miendas + Glomus sp. no mostré efecto significativo
(P=0,1939). Esto posiblemente se debe a que la plan-
tas evaluadas eran adultas y podrian haber estado mi-
corrizadas por hongos nativos. Un situacién similar se
observo en el mes 9, cuando el hongo no tuvo efecto
significativo {P=0,2330) y sus niveles tampoco mostra-
ron diferencias significativas. La interaccién enmien-
das + Glomus no mostré efecto significativo
(P=0,7685).

En el mes 12, el hongo no tuvo efecto significati-
vo (P=0,4723) sobre la poblacién del nematodo. Sin




embargo, la interaccién enmienda + Glomus sp.
(P=0,0130), si mostré diferencia por primera vez du-
rante la evaluacion. Esto posiblemente se deba a que
en este punto del experimento, Glomus sp. empieza a
interactuar con la poblacién de R. similis, pero para
determinar esto se requicren evaluaciones de més du-
racién.

Los tratamientos que no fueron micorrizados,
mantuvieron promedios mensuales de drea bajo la cur-
va menores a los tratamientos que si fueron micorriza-
dos (Cuadro 5, Fig. 4), lo cual podria atribuirse a va-
rios factores. Perrin y Plenchette (1993) afirman que la
introduccidn y establecimiento de un hongo micorrici-
co-arbuscular fordneo no es ficil y depende, no solo de
la receptividad del hospedante, sino también del suelo.
Es posible que el pH del suelo donde crecieron las
plantas evaluadas (Cuadro 1) influyera negativamente
sobre el establecimiento y desarrollo del hongo inocula-
do. Sin embargo, en un estudio realizado por Arias et al.
(1997) en una finca bananera con un suelo con pH de
5,3, aislaron la micorriza arbuscular Glomus albidum,
aunque informaron que Acaulospora mellea solo se lo-
gré aislar en suelos con pH bajos.

Otra causa probable de la falta de efecto del hon-
go sobre la poblacién del nematodo es el contenido de
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Figura 3. Efecto de bocashi y Glomus sp. sobre la poblacién
de R. similis en plantacion comercial de banano
(Musa AAA) cv. Valery.

fosforo de las enmiendas utilizadas (Cuadro 3). Jaizme-
Vega et al. (1997) informaron que Glomus mosseae lo-
gré un porcentaje de colonizacién alto en interaccién
con Meloidogyne incognita en plantas de banano
‘Gran Enano’ que crecieron en sustratos con bajos
contenidos de f6sforo (16,2 ppm), mientras las plantas
que crecieron en sustratos con altos contenidos de fés-
foro (42 ppm) mostraron menores porcentajes de co-
lonizacién.

También es probable que Glomus sp. requiriera
mds tiempo para establecerse en las condiciones da-
das en este experimento y alcanzar los niveles necesa-
Tios para tener una interaccién positiva con la planta,
reduciendo la poblacién de R. similis en el sistema ra-
dical. O bien, las dosis de inSculo utilizadas no fueran
las adecuadas, dado que no se encontraron recomen-
daciones sobre este aspecto para plantaciones de ba-
nano en condiciones de campo

Segiin Linderman (1996), los efectos de los hon-
gos endomicorricicos sobre los nematodos pueden ser
diversos, pero dependen del tipo de nematodo fitopa-
tégeno, de las diferencias entre los hongos y sus nive-
les de colonizacidn, asi como el tiempo de formacién
de la endomicorriza.

No se encontraron diferencias significativas entre
los tratamientos en cuanto al porcentaje de coloniza-
cion tanto en el mes 9 (P=0,8387), como el mes 12
(P=0,3118), lo cual indica que existe una colonizacién
natural por parte de hongos micorricicos nativos en
los tratamientos donde no se aplicé Glomus sp., e in-
cluso algunos tratamientos no micorrizados como el
de gallinaza, el de bocashi y el testigo absoluto supe-
ran a algunos de los tratamientos micorrizados (Cua-
dro 6). La presencia de micorrizas arbusculares nati-
vas en plantaciones de banano ha sido informado en
otros estudios como los de Arias et al. (1997), quienes
determinaron que G. albidum y A. mellea son las espe-
cies predominantes asociadas al cultivo de banano en
fincas de la zona atldntica de Costa Rica.

Cuadro 6. Promedios y desviacién estandar del porcentaje de colonizacién de hongos micorricicos nativos en tratamientos
apiicados en una plantacién comercial de banano Musa (AAA) cv. Valery.

Tratamientos*

Mes T R? cv 1 2 3 4 5 6 7 8
9 084" 0,19 30,32 426+23 4261302 453+205 560+249 653+193 600+105 466+21 333+83
12 0,31 0,43 2411 37,3+181 375483 454+4861 507+1847 37,3+ 341 293+10,1 787.82 52,0+302

“Promedio de tres repeticiones, 4 plantas por repeticién, (P<0,05) son significativas.

1=Compost + Glomus sp., 2=Composi, 3= Gallinaza + Glomus sp., 4= Gallinaza, 5=Bocashi + Glomus sp., 6=Bocashi, 7=Nematicidas 8=Testigo absoluto
T= Tratamientos, ** =Valor de probabilidad, (P<0,05) {diferencias significativas entre tratamientos).

CV= Coeficiente de variacién
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Figura 4. Efecto de enmiendas orgénicas, Glomus sp. y nematicidas sobre la poblacién de R. similis en plantacion comer-

cial de banano {Musa AAA) cv. Valery.

Otro factor que probablemente pudo influir con
el efecto del hongo, es la presencia de microorganis-
mos antagonistas presentes naturalmente en el suelo
de la plantacién, entre los cuales pueden haber otros
hongos micorricicos, los cuales pueden competir por
espacio y fotosintatos en la raiz. No obstante, no se de-
terminaron diferencias significativas entre tratamien-
tos en cuanto al porcentaje de colonizacién radical,
pero la prueba de contrastes mostré que el tratamien-
to con nematicidas quimicos, tuvo mayor porcentaje
de colonizacién natural (P=0,0247) con respecto a los
tratamientos con solo las enmiendas, de igual forma
presenté mayor porcentaje de colonizacién cuando se
comparé con los tratamientos de cada enmienda +
Glomus sp. Esto podria indicar que los nematicidas
sintéticos podrian afectar a los antagonistas de los
hongos micorricicos nativos, mostrando asi un mayor
porcentaje de colonizacién de éstos (Cuadro 6). Este
fenémeno ha sido observado por otros investigadores
como Parvathi et al. (1985), quicnes sefialaron que
Counter, Diazinon y Carbaryl no tuvieron efectos ad-
versos en la colonizacién endomicorrizica de las rai-
ces. Sin embargo, esto no ha sido evaluado en muchos
agroecosistemas y por tanto mo puede afirmarse
(Kurle y Pfleger 1996).

En cuanto a la influencia de Glomus sp.,no se ob-
servaron diferencias al final del experimento entre los
tratamientos micorrizados para el porcentaje de raiz
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muerta (Fig. 5); no obstante, todos los tratamientos
con el hongo mostraron promedios mensuales de drea
bajo la curva menores que el testigo absoluto pero li-
geramente superiores al tratamiento con nematicidas
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Figura 5. Efecto de enmiendas orgdnicas, Glomus sp. y
nematicidas sobre el porcentaje de raiz muerta en
plantacién comercial de banano (Musa AAA) cv.
Valery.

Es importante destacar que el porcentaje de rafz
muerta puede ser influenciado no solo por el ataque
de R. similis, sino también por factores abiéticos como
la cantidad de agua en el suelo, factor al que estuvie-
ron sometidos todos los tratamientos durante todo el
experimento.




Al analizar la actividad del hongo aplicado, se de-
termind que éste tuvo muy poca o ninguna esporula-
cién en el suelo, ya que las esporas obtenidas en las
muestras de suelo no pertenecian al hongo inoculado.
Aunque esto podria indicar falta de esporulacién en el
suelo, no es un indicador de que el hongo micorrizico
este inactivo, sino que posiblemente no ha logrado lle-
gar al nivel que le permita esporular mds activamente.
Esto podria determinarse en un estudio posterior
multiplicando las esporas y mediante clasificaciones
morfolégicas determinar las especies predominantes.

El tiempo de evaluacién tanto para las enmiendas
orgdnicas como para la actividad del hongo micorricico,
deberd ser mayor en futuros estudios para determinar
si en el tiempo se producen efectos mds notables en el
control de R. similis, cantidad de raiz funcional, porcen-
taje de raiz muerta, as{ como en el incremento del cre-
cimiento y la produccién del cultivo.
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Efecto de dos extractos botanicos y un insecticida
convencional sobre el depredador Chrysoperia externa

José Tannacone!
Gerardo Lamas?

RESUMEN. Chrysoperla externa (Neuroptera: Chrysopidae) es un promisorio controlador bioldgico de plagas
agricolas de importancia econémica en Pert. La rotenona y la azadiractina (componente principal del nim),
productos de origen botanico, y el plaguicida carbdmico cartap, inicialmente de origen animal, fueron evalua-
dos sobre huevos, larvas de primer instar (L,) y pupas de C. externa, en bioensayos ecotoxicol6gicos realizados
en el laboratorio. Los tres productos evaluados, a las dosis maximas utilizadas para el control de plagas, no cau-
saron efectos significativos (P>0,05) en el porcentaje de eclosién de huevos y emergencia de pupas. Se obser-
v6 que la rotenona, la azadiractina y el cartap, a concentraciones de 4000 mg i.a./L, de 8 mg i.a/L y de 625 mg
i.a./L, respectivamente, causaron efectos en el porcentaje de eclosion de individuos vivos (que sobrevivieron
més de 12 h), Ademads, la azadiractina provocé un retraso significativo en el porcentaje de emergencia de pu-
pas. Para el caso de L, de C. externa, las concentraciones de 40 mg ia./L de azadiractina y 100 mg i.a./L. de ro-
tenona, por efecto de contacto-residual provocaron mortalidades estadisticamente diferentes al testigo. El car-
tap, a concentraciones de 1,25 mg i.a./L, produjo un 80% de mortalidad en solo 1 h de exposicién. Ninguna de
las tres sustancias provocaron efectos en L, en ensayos de ingestién con huevos de Sitotroga cerealella impreg-
nados de las sustancias. Por tanto, la L, de C. externa fue el estado de desarrollo inmaduro m4s sensible. Se dis-
cute la posibilidad de empleo de los insecticidas boténicos y C. externa en programas de manejo integrado de
plagas.

Palabras clave: Chrysoperla externa, Nim, Rotenona, Insecticidas botédnicos, Control biolégico, Cartap.

ABSTRACT. Effect of two hotanic extracts and a conventional insecticide on the predator Chrysoperla
externa. C. externa (Neuroptera: Chrysopidae) is a promising biological control agent of economically
important agricultural pests in Peru. Rotenone and azadirachtin (the main component of neem), products of
botanical origin, and the carbamic pesticide cartap, initially of animal origin, were evaluated on eggs, first instar
larvae (L,) and pupae of C. externa in ecotoxicological bioassays performed in the laboratory. The three
products evaluated, at the highest doses utilized for pest control, did not cause significant effects {P>0.05) on
the percentage hatch of eggs and the emergence of pupae. It was observed that rotenone, azadirachtin and
cartap, at concentrations of 4000 mg a.i/L, 8 mg a.i/L and 625 mg a.i/L, respectively, caused effects on the
percentage of hatched living individuals (surviving more than 12 h). Moreover, azadirachtin significant delayed
the emergence of pupae. In the case of L, of C. externa, the concentrations of 40 mg a.1./L of azadirachtin and
100 mg a.i./L of rotenone by contact-residual effect, produced mortalities significantly different to the control.
Cartap, at a concentration of 1.25 mg a.i./L produced 80% mortality, in only 1 h of exposure. None of three
chemicals produced effects on L, in ingestion bioassays with eggs of Sitotroga cerealelia impregnated with the
substances. Therefore, the L, of C. externa was the most sensitive immature developmental stage. The possibility
of employing the botanical insecticides and C. externa in an integrated pest management programmes is
discussed.

Key words: Chrysoperla externa, Neem, Rotenone, Botanic insecticides, Biological control, Cartap.
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Introduccion

La papa (Solanum tuberosum) no solo es originaria
de Pert, sino que constituye uno de los principales
cultivos alimenticios en ese pafs. Entre los insectos
que causan dafios serios a este cultivo estd la polilla
(Phthorimaea operculella (Zeller) (Lepidoptera: Ge-
lechiidae) (Coll et al. 2000, Edmowande et al. 2000).

Uno de los controladores bioldgicos de P
operculella en Peri es Chrysoperia externa Hagen
(Neuroptera: Chrysopidae), el cual ataca huevos y
larvas de la plaga. Este neurdptero, llamado
comunmente alas de encaje, mosca de ojos dorados o
le6n de afidos, es un controlador biolégico promisorio
en ¢l manejo ecoldgico e integrado de plagas. Las larvas
y adultos de C. externa son depredadores muy voraces,
oofagos y larvifagos, que se alimentan de cuerpos
blandos de insectos y ardcnidos (Fonseca ef al. 2000),
lo mismo que de huevos y larvas de lepiddpteros
como Spodoptera frugiperda (J.E.Smith), Spodoptera
eridania (Cramer), Tuta absoluta Meyrick, Heliothis
zea Boddie, Heliothis virescens Fabricius, Cydia
pomonella L. v Phyllocnistis citrella Stainton, y
predomina en plantaciones de tomate, maiz, papa,
algodon, olivo, palma aceitera, citricos y manzana
(Beingolea 1994, Niflez 1988a y 1998, Tannacone y
Murrugarra 2000, Ribeiro et al. 2000, Iannacone y Re-
yes 2001).

C. externa ademds posee ventajas como agente de
control biolégico, tales como: una amplia distribucién
en la costa y la sierra de Pert, con presencia de adul-
tos durante todo el afio, ficil de criar en cautiverio,
potencial para adaptarse a varios ambientes de culti-
vos y aparente resistencia a numerosos plaguicidas
(Ntufiez 1988a, Cardoso y Lazzari 2000, Ferndndez et
al. 2000).

A pesar del potencial y ventajas del control biolé-
gico, su integracién con los métodos de control quimi-
co, ampliamente utilizados por los agricultores (Pas-
cual 1996, Tenorio 1996, Hill y Foster 2000) limitan el
desarrollo de programas de manejo integrado de pla-
gas (Mejfa et al. 2000, Vargas y Ubillo 2001). Una de
las causas principales es que no se conocen bien los
efectos directos e indirectos de los plaguicidas en la
fauna benéfica (Murrugarra et al. 1998, Badawy y El
Arnaouty 2000, Iannacone 2001).

Ante esta situacion, los insecticidas de origen bo-
tanico representan una alternativa al uso de plaguici-
das sintéticos. Los productos naturales extraidos de
ciertas plantas, como Lonchocarpus nicou (Aublet)
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DC. (rotenona) y Azadirachta indica Adr. Juss (nim)
tienen la ventaja de ser biodegradables v en general,
se considera que no producen desequilibrio en el eco-
sistema (Gruber 1992, Iannacone y Murrugarra 2000,
Iannacone y Reyes 2000, Isman 2000). Al parecer, es-
tos insecticidas bicldgicos provocan un impacto mini-
mo en la fauna benéfica; son eficaces contra plagas
agricolas y no tienen restricciones toxicolégicas
(Gonscalves et al. 2000, Zeng et al. 2000, Iannacone v
Alvarifio 2001a). Sin embargo, algunos autores han
encontrado resultados de impacto negativo de estos
productos en la fauna benéfica acudtica y terrestre
(Smilanick et al. 1996, Millan e? al. 2000}.

Un insecticida de origen natural utilizado por los
agricultores es ¢l 1,3 di-(carbamoyto)-2-dimetitami-
nopropano, conocido como hidrocloruro de cartap, el
cual es una sustancia derivada de la nereistoxina, ex-
traida de los poliquetos marinos Lumbrineris
heteropoda Hartman y Lumbrineris brevicirra
Hartman. El cartap es un plaguicida carbdmico,
usado a nivel mundial para el control de plagas
agricolas (Bezerril ez al. 1992, Rae et al. 1996, Reis y
Souza 1998). En paises asidticos se ha utilizado como
molusquicida sobre el gasterépodo dulceacuicola
Oncomelania hupensis Chiui para el control del
hospedante intermediario de Schistosoma japonicum
Calpain (Xia ef al. 1992).

El conocimiento del efecto de plaguicidas, tanto
sintéticos como biolégicos, sobre la fauna benéfica, y
en especial sobre sus diferentes estados de desarrollo,
serd un primer paso para desestimular el uso de aque-
los productos que tienen consecuencias negativas.

A nivel mundial, se han realizado bioensayos eco-
toxicoldgicos principalmente para especies de contro-
ladores biolégicos de importancia agricola de la zona
Nedrtica y Paledrtica (Calow 1993). En el Perti, pais
neotropical, no se tienen protocolos validados y estin-
dares de bioensayos para la evaluacién con diferentes
especies de controladores biolégicos, como organis-
mos no destinatarios, para determinar el efecto de los
plaguicidas en ellos. lannacone et al. (2000) sugiere
emplear procedimientos estandarizados de bioensa-
yos ecotoxicolégicos, adaptados a especies de impor-
tancia de cada pafs o regién, que sean equivalentes
ecolodgicos de cada latitud.

Recientemente, Ferndndez et al. (2000) y Ferrei-
ra et al. (2000) utilizaron larvas de primer instar de C.
externa para determinar el efecto ecotoxicolégico de
cuatro insecticidas y dos acaricidas sintéticos, en



biocnsayos de corta duracién. En Brasil, esta especie
es ampliamente utilizada para el control biolégico de
numerosas plagas, principalmente lepidopteros y ho-
mopteros. Sin embargo, a la fecha no se tiene resulta-
dos sobre el impacto de los extractos botanicos rote-
nona y nim, y del cartap, sobre las poblaciones de este
insecto, en las diversas etapas de su ciclo biolégico.

Ademads, C. externa es criada intensivamente por
el Programa Nacional de Control Biolégico del Servi-
cio Nacional de Sanidad Agraria (PNCB-SENASA)
de Perd, con fines de conservacién y reproduccion pa-
ra su uso en programas de liberacién, principalmente
en tres ctapas de su ciclo biolégico: huevo, larva y pu-
pa (Nuiiez 1988b).

El objetivo de esta investigacién fue evaluar la acti-
vidad ecotoxicolégica de nim, rotenona y cartap en la de-
mograffa de C. externa, a nivel de huevos, larvas y pupas.

Materiales y métodos

Los bioensayos ecotoxicolégicos fueron realizados en
los laboratorios del Programa Nacional de Control
Biol6gico del Servicio Nacional de Sanidad Agraria
(PNCB-SENASA), Vitarte, Lima, Peri.

C. externa
Los huevos desfilamentados (de 48 h), se obtuvieron
de cultivos estandarizados del PNCB-SENASA, a
partir de los cuales se realiz6 la cria masiva en condi-
ciones de laboratorio, con el fin de obtener larvas y
pupas para los bicensayos de susceptibilidad (Nifiez
1988a). La especic se identificé a nivel del instar larval
y de adulto usando las claves de Nufiez (1988b).

Las larvas de primer instar, recién emergidas (< 24
h), se aclimataron masivamente en el laboratorio, donde
se colocaron en envases cuadrangulares de pldstico de
12 x 30 x 20 cm, los cuales se acondicionaron colocando
cartulinas plegadas una sobre otra. Estas larvas se
alimentaron con huevos de la polilla de los granos
Sitotroga cerealella (Olivier), obtenidos del PNCB-
SENASA. Los huevos de 8. cerealella se pegaron a las
cartulinas y cada tres a cuatro dias se renovaron. Luego
se obtuvieron las pupas, las cuales se trasladaron a
envases cilindricos de pléstico de 30 cm de altura x 20
cm de didmetro, para obtener los adultos y asi continuar
el ciclo biol6gico hasta la obtencién de los huevos
filamentosos.

Los adultos se alimentaron con un compuesto
elaborado con: 24,39% de miel de abeja (procedente
de la Universidad Nacional Agraria La Molina-
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UNALM), 48,78% de levadura de cerveza (Brewer's
Yeast®, Lote No 276476-02, rica en vitamina B, princi-
palmente tiamina 27 %, riboflavina 7% y niacina 6%),
24,39% de agua destilada y 2,44% de polen (proce-
dente de la UNALM). La crianza se llevé a cabo ba-
jo condiciones no controladas de temperatura y hu-
medad relativa; sin embargo, la temperatura fluctué
entre 21 °Cy 27°C (promedio 24°C) y la humedad re-
lativa entre 65% y 90%. La crianza se realiz6 bajo un
fotoperiodo 13:11 (L:O).

En los bioensayos se utilizaron huevos desfila-
mentados (< de 48 h). Para la obtencién de estados
larvales y pupales, los huevos fueron incubados indivi-
dualmente en pequefios viales de vidrio de 2 ml de ca-
pacidad. Las larvas fueron criadas individualmente en
envases de vidrio de 5,5 ml de capacidad y alimenta-
das ad libiturn con huevos de 8. cerealella, pegados a
cartulinas de 5 x 5 mm. Las larvas fueron criadas has-
ta el primer instar de desarrollo y se emplearon cohor-
tes de especimenes entre 24 a 48 h. Se escogio este ins-
tar porque en bioensayos ecotoxicolégicos con otros
chrysépidos se habfa determinado como ¢l estado mds
vulnerable (Badawy y El Arnaouty 2000). Sélo para el
cartap se realizaron ensayos con la larva de tercer ins-
tar. Para los bioensayos pupales se usaron cocones de
48 h de edad, debido a que toma hasta 48 h el desarro-
llo de prepupa a pupa (Nuiiez 1988b, Liu y Chen
2000). Para todos los estados de desarrollo, las prue-
bas de sensibilidad se realizaron bajo condiciones de
oscuridad, para evitar el efecto de fotdlisis de los ex-
tractos botdnicos empleados (Calow 1993).

En los bioensayos ecotoxicolégicos con los esta-
dos inmaduros de C. externa se utilizaron tres tipos de
envases de vidrio: pequefio (2,7 cm de alturax 1 cm de
didmetro), mediano (3,7 cm de altura x 1,4 cm de dia-
metro), y grande (5 cm de altura x 2 cm de didmetro).
Todos se usaron con tapones de algodén.

Las variable evaluada en los bioensayos con huevos
fue la eclosién, mientras que en las pruebas con larvas
fue la mortalidad, considerada como la inmobilizacién
de los especimenes y la desadherencia a la superficie in-
terna del vial de vidrio al ser pinchados con un alfiter en-
tomolégico, durante 15 seg de observacién al microsco-
pio estereoscopio de 10X. En ¢l caso de las pupas la va-
riable de respuesta fue la emergencia.

Productos evaluados
Nim. Se¢ utilizé6 el producto Neem-X®; Agricola
SAUME - Pert, 0,4 % i.a. El nim, cuyo principal in-




grediente activo es la azadiractina, presentd las si-
guientes propiedades fisicoquimicas: solubilidad en
agua = 0,00005 mg/L a 25°C; solubilidad en otros sol-
ventes = no disponible; punto de ebullicién = no dis-
ponible; punto de fusién = no disponible; presién de
vapor > 2 mmHg a 25 °C; coeficiente de particién =
12,3; tiempo de vida media < 100 h en agua. La sus-
tancia quimica se disolvié al 1% en agua destilada
(pH = 7,2; conductividad especifica = 70 pmhos/cm).

Para evaluar el producto en huevos de C. externa,

se usaron las siguientes concentraciones de ia.: 1
mg/L, 2 mg/L, 4 mg/L, 8 mg/L y 20 mg/L y un factor
de dilucién con una tendencia de 0,5. Para el bioensa-
yo con larvas de primer instar se emplearon tres con-
centraciones de i.a.: 8 mg/L, 16 mg/L, 40 mg/L v un fac-
tor de dilucién principalmente de 0,5. Para pupas se
evaluaron dos concentraciones definitivas de ia.: 16
mg/L y 32 mg/L y un factor de dilucién de 0,5. I.a con-
centracidn de aplicacién para el control de plagas en
agricultura fluctda entre 16 y 28 mg i.a./L.
Rotenona. Se utilizé el producto Agrosan® 8% P;
Consorcio Exportador - Pert, 8 % i.a., que presenté
las siguientes propiedades fisicoquimicas: solubilidad
en agua = 0,2 mg/l. a 28°C; punto de ebullicién = 210
a 220 °C; punto de fusién = 165 a 166 °C; tiempo de
vida media = 3 dias en suelos arenosos. La sustancia
quimica se disolvié al 1% en agua destilada (pH = 7,2;
conductividad especifica = 70 pumhos/cm}.

Para ¢l bioensayo con huevos, se emplearon las si-

guientes concentraciones de i.a.: 100 mg/L, 200 mg/L,
400 mg/L, 800 mg/L y 4000 mg/L v un factor de dilu-
cion de 0,5. Con las larvas de primer estadio se em-
plearon las siguientes concentraciones: 100 mg/L, 200
mg/L v 400 mg/L y un factor de dilucién de 0,5. En pu-
pas se emplearon las siguientes concentraciones defi-
nitivas: 800 mg/L, 1600 mg/L y 3200 mg/L y un factor
de dilucién de 0,5. La concentracién de aplicacién pa-
ra el control de plagas en agricultura fluctia entre 640
vy 960 mg i.a./L.
Cartap. El producto usado fue Bala® 50 PS; Agricola
Saume - Perti, 50 % i.a. Este presentd las siguientes
propiedades fisicoquimicas: solubilidad en agua = 178
g/L a 20 °C y 200 g/L a 25°C; punto de ebullicién =
179 — 181°C; tiempo de vida media en el agua = 10
min a pH 7 y 25°C. Para los bioensayos el producto se
disolvié al 1% en agua destilada (pH = 7,2; conducti-
vidad especifica = 70 pmhos/cm).

Para el bioensayo con los huevos se emplearon
las siguientes concentraciones de i.a.: 625 mg/L, 1250
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mg/L, 2500 mg/L, 5000 mg/L y 10000 mg/L y un factor
de dilucién de 0,5. Para el ensayo con larvas de primer
instar se emplearon las siguientes concentraciones de
i.a.: 1,25 mg/L, 6,25 mg/L, 62,5 mg/L, 125 mg/L, 1250
mg/L., 2500 mg/L., 5000 mg/L y 10 000 mg/L y un factor
de dilucién alternado de 0,1 y 0,5, con el fin de incluir
un mayor nimero de concentraciones. Para las larvas
de tercer instar se emplearon las siguientes concentra-
ciones de ia.: 0,24 mg/L, 0,49 mg/l., 2,49 mg/L, 6,24
mg/L, 31,24 mg/L, 156,24/L, 718,2 mg/L. y 3 906 mg/L
y un factor de dilucién alternado principalmente de
0,5. Finalmente, en ¢l bioensayo con pupas, se emplea-
ron solo tres concentraciones: 18,75 mg/L, 37,50 mg/L
y 75 mg/L y un factor de dilucién de 0,5. La dosis de
aplicacion para el control de plagas en agricultura es
1000 mg i.a./L en promedio.

Bioensayos

En la mayoria de los ensayos se usé un factor de dilu-
cién de 0.5 para el cdlculo de las concentraciones no-
minales decrecientes. Los valores pH de las soluciones
preparadas se midieron al inicio de la prueba, estan-
darizandose a 6 + 0,5 (Iannacone y Gutiérrez 1999,
Tannacone y Alvarifio 2001). La cria se llevé a cabo
bajo condiciones no controladas de temperatura y hu-
medad relativa; sin embargo, la temperatura registra-
da fluctué entre 21 °C y 27 °C (promedio 24°C) y la
humedad relativa entre 65% y 90% y un fotoperiodo
13:11 (L:O). Los bioensayos no se realizaron bajo con-
diciones controladas de temperatura, no obstante, és-
ta varid entre 24 + 3 °C,

Ecotoxicidad por aplicaciones tépicas. Los huevos y
pupas de C. externa se sumergieron durante 10 seg en
las diluciones de las sustancias a evaluar y en agua
destilada en el caso del testigo, siguiendo las recomen-
daciones de Senior et al. (1998). Después de la inmer-
sion, se colocaron sobre papel Tissue® por 10 min pa-
ra que éste absorviera el exceso de liquido y permitir
el secado ambiental. Se aplicaron varias concentracio-
nes crecientes de los dos productos botdnicos y del
cartap en el agua destilada en mg i.a./L. Se utilizaron
20 huevos y 20 pupas por cada concentracién de cada
sustancia evaluada (5 especimenes / repeticion), para
un total de cuatro repeticiones. L.os huevos fueron co-
locados individualmente en viales pequefios de vidrio.
Para evaluar si el producto aplicado sobre el huevo
afectaba la supervivencia de las larvas, a-las 12 h de
emergidas se registré su mortalidad. Las pupas fueron



colocadas en viales grandes con tapones de algodon (5
pupas/vial). Después de las aplicaciones tépicas, los
viales se mantuvieron tapados y en la oscuridad, bajo
condiciones de cria, realizindose las lecturas a las 120
h en el caso de los huevos y en las pupas, cuando el
80% de éstas habian eclosionado. Solo para la azadi-
rachtina, debido a su mecanismo particular de accién
de inhibicién hormonal, se evalud el retardo en la
emergencia de las pupas en tres periodos de lectura
(15, 18 y 30 dias) (Schmutterer 1997, Mareggiani
2001).

Ecotoxicidad por contacto residual. Estas prucbas se
realizaron para larvas de primer instar, alimentadas
previamente con huevos de S. cerealella. Las sustan-
cias a evaluar (los extractos botdnicos disueltos en
agua destilada, ¢l cartap y el agua destilada para el tes-
tigo) se aplicaron en viales de vidrio (12,5 pL para via-
les pequefios y medianos; y 25 - 50 UL para viales gran-
des). En cada vial se esparci6 homogéncamente en sus
paredes y base (utilizando un hisopo de base de made-
ra) la cantidad determinada de la sustancia colocada
en su interior y posteriormente se permitié el secado
de los viales a temperatura ambiente durante 2 h o al-
ternativamente en una estufa a 35°C durante 1 h, con
sus respectivos tapones de algodon. Posteriormente,
en el interior de cada uno de los viales ya secos, se de-
posité una larva de primer instar. Se utilizaron 5 lar-
vas / repeticién y se realizaron cuatro repeticiones.
Posteriormente, los viales se mantuvieron en condicio-
nes de cria y oscuridad y se observé la mortalidad acu-
mulada a 1,24,48 y 72 h de exposicién (Hassan 1992).
Las lecturas continuaron hasta que la mortalidad del
testigo no fuera mayor a 20%. Adictonalmente, se rea-
lizé un ensayo con cartap en larvas de tercer instar
(L,) de C. externa. Las larvas fueron consideradas vi-
vas si realizaban algin tipo de movimiento coordina-
do y adherencia con las patas a la superficie interna
del vial de vidrio durante 15 s de observacion al mi-
croscopio estereoscopio a 10x de aumento, con la ayu-
da de un alfiler entomoldgico.

Ecotoxicidad por incorporacién en dieta. Estos ensa-
yos se realizaron con larvas de primer instar y con me-
nos 48 h, alimentadas con huevos de 8. cerealella im-
pregnados con la sustancia a evaluar (extractos boté-
nicos disueltos en agua destilada, o cartap o agua des-
tilada para el testigo) durante 10 seg de inmersién y
colocados en papel Tissue® por 10 min para absorber

96

el exceso de liquido y permitir su secado ambiental
(Fernandez et al. 2000). Se utilizaron huevos de S
cerealella pegados a cartulinas de 10 x 10 mm como
alimento para las larvas L, de C. externa. Estos bioen-
sayos de ingestién fueron realizados en viales grandes
y se evaluaron a las 24, 48 y 72 h de exposicion. Para
registrar la mortalidad se utilizé el mismo procedi-
miento indicado para los bioensayos de ecotoxicidad
por contacto.

Diseiio experimental y analisis estadistico

Todos los bioensayos de ecotoxicidad se evaluaron
con las concentraciones nominales respectivas en un
disefio de bloques completamente al azar. La eficacia
de los tratamientos se evalud mediante un andlisis de
varianza (Andeva) de dos vias con el modelo aditivo
lineal, previa transformacion de los datos a arcoseno
(% de mortalidad/100)%> antes del anilisis, para esta-
bilizar el error de la varianza (Zar 1996). En caso de
existir diferencias significativas entre las repeticiones
y los tratamientos se realizé una prueba de diferencias
verdaderamente significativas de Tukey (Norman y
Streiner 1996). Los resultados del andlisis estdn en
conformidad con el procedimiento de la American So-
ciety for Testing and Materials en Pruebas de Ecoto-
xicidad (ASTM 1989). Los datos no transformados
son presentados en las figuras y tablas.

Resultados

Los porcentajes de eclosién de huevos de C. externa con
las concentraciones utilizadas de - 20 mg i.a/L de aza-
diractina y 100 - 4000 mg i.a/L. de rotenona, no mostra-
ron efectos estadisticamente significativos en compa-
racion con el testigo absoluto (agua destilada) (Cua-
dros 1y 2). Las concentraciones de 4000 mg i.a./L de
rotenona y de 8 mg i.a./L de azadiractina afectaron el
porcentaje de eclosion de los individuos vivos (que so-
brevivieron mds de 12 h) en 20 y 30%, respectivamen-
te. El cartap, en concentracién de 5 000 mg i.a./L tuvo
efecto en la eclosién de los huevos (Cuadro 2), mien-
tras que la concentracion de 625 mg i.a./L provocd so-
lo 10% de eclosién de larvas vivas (Cuadro 2).

No existieron efectos en las pupas de C. externa a
concentraciones de 32 mg i.a./L de azadiractina, 3200
mg i.a./L. de rotenona y 75 mg i.a./L de cartap (Cuadro
3). Sin embargo, la azadiractina produjo una demora
significativa en la emergencia al comparar entre 15y
18 dias de exposicién (Cuadro 4).

En las larvas de primer instar, las concentraciones




de 40 mgi.a./l. de azadiractina y 100 mg i.a./L de rote-
nona provocaron mortalidades por efecto del contac-
to-residual estadisticamente diferentes al testigo ab-
soluto (Cu:':ldro 5). El cartap a concentracién de 1,25
mg i.a./L, produjo un 80% de mortalidad solo a1 h de
exposicién (Cuadro 6), y para larvas de tercer instar la
concentracién de 0,24 mg i.a./L produjo mortalidades
diferentes al testigo a partir de 1 h de exposicién
(Cuadro 7).

Cuadro 1. Efecto de la azadiractina y rotenona en los porcen-
tajes de eclosién de huevos de C. externa.

Azadiractina Eclosion Rotenona Eclosion
(mg i.aJ/L) % (mg l.a./L) %
1 90 a 100 63,36 a
2 80 a 200 80,00 a
4 100 a 400 80,00 a
Testigo 90 a Testigo 90,00 a

Promedios en una misma columna, sequidos por la misma letra, no
difieren significativamente a P= 0,05. (Prueba de Tukey).

Cuadro 2. Efecto de la azadiractina, rotenona y cartap en la
eclosion de los huevos de C. externa a diferentes tiempos (h)
de exposicién.

Concentracion Eclosién Eclosion vivos
(mg i.a/L) (%) (%)
Cartap 625 70a 10 be
1250 90 a 30h
2 500 100 a 20 b
5000 50b 20h
10 000 10b Oc
Azadiractina
8 70 a 30b
20 90 a 300b
Rotenona
800 100 a 90 a
4 000 80 a 200
Testigo 90 a 80a

Promedios en una misma columna, seguidos por la misma letra, no
difieren significativamente a P= 0,05. (Prueba de Tukey).

Al evaluar el efecto por ingestidn, la azadiractina
a 40 mg i.a/L y la rotenona a 800 mg i.a./LL no provo-
caron efecto en larvas de primer instar de C. exrerna;
cartap a concentraciones mayores a 50 mg i.a./L. pro-
dujo mortalidad de 80% (en 24 h) a 100% (en 72 h)
(Cuadro 8).
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Cuadro 3. Efecto de la azadiractina, rotencna, y cartap en
la emergencia de pupas de C. externa.

Concentracion Emergencia
- (mg LaJL) {%)
Testigo 100 a
Cartap
18,75 90 a
37,5 70a
75 91a
Azadiractina
16 20 a
32 95a
Rotenona
800 70a
1600 80a
3 200 100 a

Promedios en una misma columna, seguidos por la misma letra, no
difieren significativamente a P= 0,05. (Prusba de Tukey).

Cuadro 4. Efecto de la azadiractina en la emergencia de pu-
pas de C. externa.

Concentracién Emergencia (%)

(mg i.a./L)

15d 18d 30d
Azadiractina
16 70 a 85a 90 a
32 50b 80 a 95a
Testigo 80 a 95 a 95 a

Promedics en una misma columna, seguidos por la misma letra, no
difieren significativamente a P= 0,05 (Prueba de Tukey).

Cuadro 5. Efecto de la azadiractina y rotenona en la mortali-
dad de larvas de primer instar de C. externa a 48 h de expo-
sicién.

Concentracidn

{mg i.a./L) g i.ajem Mortalidad (%)
Testigo - Oa
Azadiractina

B 0,011 Oa

16 0,023 Oa

40 0,057 50¢c
Rotenona

100 0,144 20b

200 0,289 20b

400 0,578 10 ab

Promedios en una misma columna, seguidos por la misma letra, no
difieren significativamente a P= 0,05. {Prueba de Tukey).



Cuadro 6. Efecto del cartap en la mortalidad de larvas de
primer instar de C. externa.

Cartap
(mgia/l) pgiadem? Mortalidad (%)

1h 24 h
1,25 0,265 80b 90 b
6,25 1,32 100 b 100 b
62,5 13,2 100 b 100 b
125 26,4 100 b 100 b
1250 264 10C b 100 b
2 500 528 100 b 100 b
5 000 1056 100 b 100 b
10 000 2112 100 b 100 b
Testigo - 20a 20a

Promedios en una misma columna, seguidos por la misma letra, no
difieren significativamente a P= 0,05. (Prueba de Tukey).

Cuadro 7. Efecto del cartap en la mortalidad de larvas de ter-
cer instar de C. externa.

Cartap
(mgia/l) pgi.ajem? Mortalidad (%)

1h 24 h
0,24 0,051 20b 3Cb
0,49 0,102 30b 30b
2,49 0,510 60c 60 c
6,24 1,020 100d 100 d
31,24 5,100 100d icod
156,24 25,500 100 d 100d
718,2 127,500 100 d 100 d
3 906 637,500 100 d 100d
Testigo - Oa 20a

Promedios en una misma columna, seguidos por [a misma letra, no
difieren significativamente a P= 0,05 (Prueba de Tukey).

Discusion

Los resultados muestran que el efecto de la rotenona,
azadiractina y el cartap en huevos, larvas de primer
instar y pupas de C. externa difiri6 con las concentra-
ciones evaluadas. Los dos productos botdnicos no
afectaron el porcentaje de eclosion de huevos, mien-
tras que las dos dosis mds altas de cartap si lo hicieron
(Cuadro 2). Pero cuando el criterio de efecto fue el
porcentaje de eclosién de huevos con nacimiento de
larvas que sobrevivan més de 12 h, algunas dosis de los
tres productos produjeron una reduccién significativa
en la eclosién (Cuadro 2). Ninguno de los tres produc-
tos afect6 las pupas (Cuadro 2).

Baoying et al. (2001) indican que en Mallada
signatus (Schneider) la azadiractina demor¢ la pu-
pacién, indicando un efecto en la metamorfosis. Es-
te impacto no necesariamente indica que la azadi-
ractina es incompatible con el uso de C. externa como
agente de control biolGgico. Este efecto puede ser evi-
tado regulando el tiempo de aplicacién de la azadirac-
tina en un programa de manejo de plagas. Mejia et alf.
(2000) sugieren que la selectividad ecolégica puede
lograrse separando los componentes quimicos y biold-
gicos en el tiempo. Se ha sugerido que si se encuentra
un insecticida que no es téxico a un determinado ene-
migo natural en el laboratorio, es probable que sea
atéxico al mismo insecto en el campo, y por lo tanto
no serian necesarias pruebas adicionales de semicam-
po o de campo (Liu y Chen 2000).

En una evaluacién con larvas de primer instar de
Chrysoperla rufilabris (Burmeister), Liu y Chen
(2000) encontraron que el buprofezin tenia efecto ne-

Cuadro 8. Mortalidad de larvas de primer instar de C. externa alimentadas con huevos de S. cerealefla impregnados
con azadiractina, rotenona y cartap, a tres diferentes tiempos (h) de exposicion,

Concentracién

Mortalidad (%)

(mg l.aJ/L)
24 h 48 h 72h
Testigo Oa Oa Oa
Azadiractina
4 Da Oa Oa
40 Oa Oa 0=
Retenona
400 Ca Ca Oa
800 0a Ca Ca
Cartap
50 80b 90 b 100 b
500 100 ¢ 100 b 100 b

Promedios en una misma columna, seguidos por la misma tetra, no difieren significativamente a P= 0,05. {Prueba de Tukey) .




gativo en el proceso de muda al segundo instar. Shour
y Crowder (1980) sefialan que la larva de primer ins-
tar de Chrysoperla carnea Stephens es tolerante a la
permetrina y susceptible al fenvalerato. En la presen-
te evaluacion también se determind que el primer ins-
tar larval de C. externa es mds vulnerable y susceptible
a los productos.

El efecto letal de los insecticidas sobre la fauna
benéfica ha sido bien documentado en la literatura
(Schmutterer 1997, Tillman y Scott 1997, Finizio ef al.
2001). Vargas y Ubillo (2001) muestran que los resul-
tados obtenidos en bioensayos ecotoxicolégicos en
condiciones de laboratorio sobre enemigos naturales
no objetivos del control quimico, sirven como referen-
cia para orientar la seleccion de plaguicidas a utilizar
en los programas de control de plagas en cultivos agri-
colas, especialmente cuando se implementan progra-
mas de manejo integrado de plagas.

No se encontré en la literatura informacién sobre
evaluaciones del efecto de la rotenona, azadiractina y
cartap sobre C. externa. El efecto de la rotenona ha si-
do evaluado sobre el parasitoide Encarsia formosa
Gahan (Hymenoptera: Aphelinidae), encontrando un
efecto altamente téxico sobre este enemigo natural de
l1a mosca blanca Trialeurodes vaporiarum (Westwood)
(Kawai 1988) (Homoptera: Aleyrodidae). Obrycki et
al. (1986) determinaron el efecto de la rotenona sobre
Edovum puttleri Grisell (Hymenoptera: Eulophidae),
parasitoide de huevos de Leptinotarsa decemlineata
(Say) (Coleoptera: Chrysomelidae). También se ha
evaluado la ecotoxicidad de este producto en el 4caro
Amblyseius fallacis (Gartman) depredador de la ara-
fiita roja Tetranychus urticae Koch (Strickler y Croft
1985).

Schultz ef al. (1993) ha indicado que el nim es un
insecticida altamente benigno (atéxico) para depreda-
dores y parasitoides de plagas en el cultivo de algodén
y tomate. Sin embargo, a concentraciones mds altas
que las recomendadas se han observado ligeros efec-
tos en el crecimiento de larvas de coccinélidos y chry-
s6pidos.

Isman (1997) informé que los insecticidas botdni-
cos tienen alta potencialidad de uso, principalmente en
los paises del Tercer Mundo. Sin embargo, existen ba-
rreras para su comercializacidn, tales como la escasez
del recurso natural, control de calidad y estandariza-
cidn, y finalmente el registro del plaguicida bioldgico.

El efecto del contacto residual de la rotenona en
las larvas de primer instar de C. externa determinado
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en este estudio, coindice con lo sefialado por varios
autores, quienes encontraron efecto de contacto de es-
te producto en varias especies de insectos (Obrycki et
al. 1986, Kawai 1988, Cubillo er al. 1999).

Aunque se ha indicado que las larvas de tercer
instar de los chrysépidos (C. carnea y C. rufilabris) son
mds tolerantes al efecto de t6xicos, en comparacidn las
de primer instar (Shour y Crowder 1980, Mizell y
Schiffhauer 1990, Hurej y Dutcher, 1994, Lui y Chen
2000), en este estudio no se encontraron diferencias
significativas bajo el efecto del cartap en C. externa.

En general, 1a rotenona, la azadiractina, y el car-
tap, a las dosis recomendadas para el control de pla-
gas, pueden ser utilizadas en programas MIP que in-
cluyen el uso de C. externa, pero es importante seguir
algunas recomendaciones. Estos productos no deben
utilizarse en concentraciones més altas que las reco-
mendadas para evitar efectos negativos en este depre-
dador. Ademds, dado que las liberaciones se hacen
principalmente en la fase de huevos y larvas, la libera-
cién no debe realizarse en la misma época en que se
aplican estos extractos botdnicos y el cartap, para evi-
tar que disminuyan la supervivencia de las larvas re-
cién eclosionadas o en los primeros instar y por ende
se afecte el control biolégico de la plaga.
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Manejo de Bemisia tabaci en América Gentral y el Garibe:
la experiencia de un decenio’

Luko Hilje?

RESUMEN. En respuesta a la crisis agricola, econémica y social causada por la mosca blanca (Bemisia tabaci) en
América Central y el Caribe desde mediados de los afios 80, en 1992 se inici6 el Plan de Accién para el Mane-
jo de Moscas Blancas y Geminivirus, cuyo eje estratégico es la validacién y transferencia de tecnologias de ma-
nejo integrado de plagas (MIP) hacia los agricultores. Este artfculo discute los logros alcanzados en el primer
decenio de su funcionamiento, resultantes no solamente de la labor de las Comisiones Nacionales que partici-
pan en el Plan, sino también de numerosos funcionarios y entidades que efectiian labores de validacion y trans-
ferencia, investigacién, diagndstico o capacitacién. El principal logro es que tanto los técnicos como los agricul-
tores conocen mejor el complejo mosca blanca-geminivirus en sus aspectos bioecoldgicos, agricolas,
econémicos y de manejo. Ademds de este mejoramiento de percepcion, que favorece la implementacion de pro-
gramas de MIP, ellos conocen nuevas tdcticas y sus combinaciones para el manejo del problema. Pero también
ha habido valiosos aportes conceptuales y metodolégicos en cuanto a métodos de investigacién participativa
para favorecer la adopci6n de algunas técticas de MIP. Asimismo, sobresalen las exitosas campafias fitosanita-
rias de la Republica Dominicana, México y Cuba, asi como algunos aportes de tipo técnico en el mejoramien-
to genético de tomate y frijol, y algunas practicas agricolas (produccion de pléntulas en semilleros cubiertos con
malla y coberturas al suelo). No obstante, hasta ahora los logros han sido desuniformes entre los paises y exis-
te la necesidad de aumentar la cobertura de los programas exitosos de MIP.

Palabras claves: Plan de Accién, América Central, Caribe, Moscas Blancas, Geminivirus, Manejo Integrado de
Plagas.

ABSTRACT. Whitefly (Bemisia tabaci) management in Central America and the Caribbean:the last decade.
Since the mid 1980's, many crops in Central America and the Caribbean were affected by geminiviruses trans-
mitted by the whitefly B. tabaci, resulting in a serious agricultural, economic and social crisis. In response to this
emergency, an Action Plan for Whitefly and Geminivirus Management was launched in 1992, aimed at validat-
ing and transferring integrated pest management (IPM) technologies to growers, This paper summarizes the
main achievements of such a Plan during its first decade of implementation, which represent the outcomes of
not only National Committees which carry it out, but also of many people and organizations involved in IPM
validation and transfer, as well as research, diagnosis and training activities. Nowadays, both agronomists and
growers are better aware of the implications of the whitefly-geminivirus problem in economic, agricultural and
environmental terms. In addition to improving their perceptions, which makes them more prone to adopt and
implement IPM programs, they are now familiar with available tactics and their combinations to deal with the
problem. Moreover, there have been original contributions in conceptual and methodological issues related to
farmer participatory research, as to favor IPM adoption. Also, area-wide plant protection campaigns, involving
quarantine regulations and host-free periods, have been quite successful in the Dominican Republic, Mexico
and Cuba. Finally, some novel contributions on plant breeding for tomato and beans, as well as some promis-
ing cultural practices (seedlings produced under fine netting, and living ground covers), are now under field
testing or validation. Nonetheless, accomplishments between countries have been rather uneven, and there is
still a pressing need to increase coverage of successful IPM programs.

Key words: Action Plan, Central America, Caribbean, Whiteflies, Geminiviruses, Integrated Pest Management.

1 Charla presentada en el Simposio Situagio atnal da mosca branca Bemisia tabaci no Brasil ¢ na América Central, dentro del XIX Congresso Brasileiro de
Entomologia. Manaus, Amazonas. Junio, 2002.
2 Unidad de Fitoproteccién, CATIE, Turrialba, Costa Rica. lhiljie@catie.ac.cr
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Introduccion

La regién de América Central y el Caribe estd ubica-
da en una franja totalmente tropical (entre 7 y 18° N},
por lo que tiene una gran estabilidad térmica, ademads
de un clima marftimo, por su condicién de ser un ist-
mo mds un conjunto de islas. Sus altitudes varian en-
tre 0-4000 m, con muy diversas zonas de vida y ecosis-
temas, as{ como numerosos microclimas de gran
importancia ecolégica y agricola. Asimismo, hay gran
variedad de sistemas de cultivos, desde campos sem-
brados con pequefias dreas de policultivos (“mosai-
cos™), hasta monocultivos muy extensos, de centena-
res o miles de hectdreas.

En estas condiciones, las plagas son una amenaza
permanente para la produccidén agricola, lo cual obli-
ga a los agricultores y técnicos a dedicar grandes es-
fuerzos y recursos al manejo de plagas durante todo el
afio. Una de ellas, la mosca blanca (Bemisia tabaci)
causé sus primeras afecciones serias en los afios 60, al
alcanzar densidades explosivas en ¢l cultivo de algo-
dén (Gossypium hirsurum) en las dreas costeras del
Pacifico de El Salvador, Honduras, Guatemala, Nicara-
gua y Costa Rica, seguidas por fuertes epidemias del
Virus del mosaico dorado (BGMV) en frijol (Phaseolus
vulgaris) (Kraemer 1966, Gdmez 1971). No obstante,
después dejé de ser una plaga notoria, ya que fue par-
cialmente controlada y, ademds, el algodén perdié im-
portancia agroindustrial, hasta dejar de sembrarse.

Sin embargo, los problemas con esta plaga reapa-
recieron en forma seria en los afios 80, ahora en varios
cultivos y a altitudes comprendidas entre 0-1440 m.
Curiosamente, esta vez mostrd una clara simultanei-
dad en su aparicion, asi: 1986 (Nicaragua), 1987 (Gua-
temala), 1988 (Republica Dominicana y Costa Rica),
1989 (Belice, Honduras, El Salvador, Cuba y Puerto
Rico), 1990 (Haiti) y 1991 (México, Panam4 y Jamai-
ca) (Informes Nacionales 2000). Los principales cul-
tivos afectados fueron el frijol, tomate (Lycopersicon
esculentum), chile dulce (Capsicum annuum), melén
(Cucumis melo), sandia (Citrullus lanatus), ayote
(Cucurbita moschata) y tabaco (Nicotiana tabacum)
(Hilje 1996). En realidad, rara vez se ha observado
dafio directo, causado por poblaciones desmesuradas,
y mds bien lo comiin ha sido el dafio debido a gemi-
nivirus, que en general ha sido muy serio.

Dada la coincidencia temporal con lo ocurrido en
el sur de los EE.UU. (California, Arizona, Texas y Flo-
rida), donde en 1991 se presentd una situacion grave,
por dafio directo, en varios cultivos (algodén, meldn,
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tomate y plantas ornamentales), se considerd que tal si-
multaneidad obedecfa a la introduccién accidental del
biotipo B (conocido por algunos autores B. argentifolii).
No obstante, esta hipdtesis carece de sustento cientifi-
co, pues aunque dicho biotipo aparece en varios paises
de la regidn, hoy se sabe que en algunos de éstos los
dafios han sido causados por otros biotipos nativos, in-
cluyendo al biotipo A, ampliamente distribuido en la
regién (Informes Nacionales 2000).

Ante esta situacion, que causé una verdadera cri-
sis agricola, econémica y social, por las severas pérdi-
das, el abandono de campos cultivados y el sobreuso
de insecticidas (Hilje 1996), se buscaron soluciones de
emergencia en cada pafs, pero de manera dispersa, con
poca o ninguna comunicacién entre los paises vecinos.
Sin embargo, pronto se tomo conciencia de la necesi-
dad de unir esfuerzos y se propuso un Plan de Accién
para la region.

El Plan de Accion

En 1992 se realizé el Primer Taller Centroamericano y
del Caribe sobre Moscas Blancas en el CATIE, que es
un centro de investigacién y asistencia técnica, de ca-
ricter regional. En dicho evento, tomando como mo-
delo de trabajo el Plan Nacional de Investigacion y
Accidn sobre Bemisia tabaci, de 1os EE.UU., se confi-
gurd el Plan de Accion Regional para el Manejo de las
Moscas Blancas, elaborado por una comisién con re-
presentantes de instituciones de investigacion, trans-
ferencia de tecnologia y cooperacién técnica, tanto del
sector piblico como del privado (Hilje 1998).

Su propésito ha sido coordinar esfuerzos entre
paises, a través de una red de Comisiones Nacionales
o Grupos Técnicos en cada pais. Su eje estratégico es
la validacién y transferencia, hacia los agricultores, de
tecnologfas de manejo integrado (MIP) del complejo
mosca blanca-geminivirus, complementadas con acti-
vidades de diagndéstico, investigacién y capacitacion.

Hasta ahora, a pesar de no contar con financia-
miento s6lido ni permanente, la Red ha logrado impor-
tantes avances en el dltimo decenio, entre los que so-
bresale la ampliacidn de su cobertura (de 7 a 21 paises,
incluyendo a Espafia y Portugal), para compartir infor-
macién técnica y experiencias practicas. A continuacion
se describen los principales logros (Hilje 2000).

Logros
En cuanto a los logros alcanzados en América Central
y el Caribe, cabe indicar que no todos ellos correspon-




den a la labor de las Comisiones Nacionales. En reali-
dad, muchos son el resultado del esfuerzo de funcio-
narios de numerosas entidades piblicas y empresas
privadas que efecttian labores de validacion y transfe-
rencia, investigacion, diagnéstico o capacitacion, quie-
nes generalmente comparten la informacion a través
de los mecanismos propios de la Red.

Transferencia de tecnologia. La validacidn y transfe-
rencia de tecnologias para el manejo integrado del
complejo Bemisia tabaci-geminivirus ha sido la priori-
dad del Plan, y se ha efectuado con bastante éxito en
todos los pafses de la region (Informes Nacionales
2000) (Fig. 1A). Esto ha permitido un cambio en la
mentalidad y en las précticas de los agricultores, quie-
nes, a diferencia de cuando se inici6 el problema con di-
cho complejo y recurrian al uso de insecticidas de am-
plio espectro, han sido més conscientes y cuidadosos.

En afios recientes la transferencia ha perdido
fuerza, especialmente porque los agricultores perci-
ben que la crisis ya fue superada, gracias a la disponi-
bilidad de insecticidas eficaces, con nuevos modos de
accién, como el imidacloprid, acetamiprid, buprofezi-
na y piriproxifén (Informes Nacionales 2000). Pero es-
ta situacién es preocupante pues, como lo sugieren al-
gunas evidencias en otros paises, B. fabaci podria
desarrollar resistencia a estos productos.

Pero cabe advertir que tanto los dos componentes
del complejo B. tabaci-geminivirus como sus interac-
ciones, son dindmicos y evolucionan continuamente,
dando origen a situaciones nuevas, que podrian ser de
dificil manejo. Un caso ilustrativo fue la aparicién de
una virosis de gran agresividad causada por geminivi-
rus en mel6n en Zacapa (Guatemala) a inicios de
2001, lo cual no se habia observado para este cultivo
en América Central. En dicha drea, mis de 1000 ha
afectadas por la virosis debieron arrancarse (Carlos
Rodriguez 2001, Del Monte Specialties, com. pers.); en
una sola empresa se eliminaron 246 ha. Donde no se
arrancaron las parcelas, en general las aplicaciones de
insecticidas aumentaron de 18 a 30 y, aiin asi, los ren-
dimientos disminuyeron de 1200 a 700 cajas/ha (de 19
800 a 11550 kg/ha), obteniéndose ademds un producto
de baja calidad.

Sin embargo, se cuenta con fortalezas para en-
frentar situaciones inéditas, pues en la region se han
realizado aportes valiosos en cuanto a la validacién y
transferencia de tecnologias de MIP, no solamente en
los campos de los agricultores, sino también en aspec-
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tos conceptuales y metodolégicos (Informes Naciona-
les 2000). Estos pueden ser 1tiles no solo para los sis-
temas agricolas tipicos de la regién, sino también de
otros pafses del continente americano.

Por ejemplo, en Nicaragua, en contraposicién con
los métodos de extensién convencionales, se ha desa-
rrollado un modelo de investigacién participativa (y
también de capacitacion y aprendizaje), el cual ha uti-
lizado el manejo del complejo mosca blanca-geminivi-
rus como uno de sus temas de trabajo (Zamora ef al.
2001). En dicho proceso participativo los productores
se involucran desde el inicio en la generacién de tec-
nologias realmente compatibles con su sistema de
produccién y, a la vez, durante el proceso aumenta su
autonomia y confianza, al incrementarse su capacidad
para tomar decisiones y razonar ecolégicamente, de
modo que en el futuro puedan hacer innovaciones en
su sistema, independientemente de la presencia de ex-
tensionistas en su zona.

Aportes técnicos. Desde el principio del Plan, ha habi-
do conciencia de que no existe un método eficaz Gni-
co y universal para lidiar con el complejo B. tabaci-ge-
minivirus, por lo que se ha promovido un enfoque
basado en la nocién y précticas del MIP. Durante este
decenio, en los tallercs anuales se han realizado 410
presentaciones, la mayoria sobre métodos de manejo.
Casi todos corresponden a investigacién adaptativa de
técnicas generadas en paifses extra-regionales, aunque
también se han desarrollado aportes originales local-
mente. Entre dichos métodos sobresalen los siguientes:

Campafias fitosanitarias. Aunque se ha reforzado la
capacitacién para evitar o retardar el ingreso del bio-
tipo B en algunos paises, se ha tenido éxito sobre todo
evitando que se disemine dentro de éstos, como s¢ ha
hecho en México, para evitar su desplazamiento desde
el norte hacia el sur del pafs. Esto se ha logrado me-
diante sélidas campaiias fitosanitarias, sustentadas en
normas juridicas, y basadas en la organizacion y parti-
cipacién de los productores, entre las que destacan las
de México, la Reptiblica Dominicana y Cuba (Torres
et al. 2000, Villar et al. 2000, Murguido et al. 2001).

Si bien, légicamente, ha habido especificidades
segin el pafs, la concepcién territorial y la coordina-
cién entre regiones ha sido fundamental en todas. Su
objetivo ha sido aplicar medidas fitosanitarias orienta-
das a prevenir, detectar, combatir y disminuir la pre-
sencia o abundancia de B. tabaci, para asi reducir las




pérdidas en la produccién. Se basa en un enfoque de
MIP, combinando las actividades de muestreo, identi-
ficaci6n, diagnéstico, investigacién, manejo (practicas
agricolas, control biol6gico y combate quimico), capa-
citacion a técnicos y productores, y divulgacion sobre
la importancia del problema y las actividades encami-
nadas hacia su manejo. Ha sido clave la programacién
de las fechas de siembra, la capacitacion y las inspec-
ciones en pre-temporada, los planes de semilleros, la
disponibilidad de bioplaguicidas y otros insumos para
el manejo de la plaga, y los periodos de cosecha y des-
truccién de residuos (Torres et al. 2000, Villar et al.
2000, Murguido et al. 2001).

Por tratarse de un caso particularmente exitoso,
asi como bien documentado, a continuacién se desta-
ca la experiencia exitosa obtenida en la Repiblica
Dominicana con ¢l establecimiento y acatamiento
obligatorio de las fechas de siembra y de vedas (Villar
et al. 2000) (Fig. 1B). De hecho, ambas précticas son
complementarias, y se basan en la interrupcién del ci-
clo de vida y la reproduccién de B. tabaci. Las prime-
ras consisten en sembrar el cultivo de interés de ma-
nera sincronizada en una misma regién, mientras que
con las vedas se pretende evitar la presencia de hospe-
dantes que sirvan como un “puente” entre las tempo-
radas principales de dicho cultivo.

En este pafs, en afios anteriores la produccion de
tomate para pasta colapso, gravemente afectada por
el Virus del rizado amarillo de la hoja del tomate
(TYLCV), que es exdtico. La crisis fue tan seria-que,
de la temporada 1988-1989 a la de 1993-1994, el drea
cosechada disminuy6 de 8 805 a 6 603 ha, mientras que
los rendimientos decrecieron de 21,6 a 11,3 t/ha. Para
superar esta situacién, las fechas de siembra y las ve-
das se implementaron, con el apoyo de decretos que
prohibian la siembra de hospedantes reproductivos de
B. tabaci tres meses antes de la temporada principal
del tomate y promovian al sorgo (Sorghum bicolor)
como cultivo de rotacién. Afortunadamente ellas, en
combinacién con otras medidas (hibridos tolerantes y
uso racional de insecticidas), permitieron aumentar el
drea cosechada a 8 940 ha y los rendimientos a 28 t/ha,
para la temporada 1996-1997.

Cultivares tolerantes. 1.os mayores esfuerzos en el com-
bate fitogenético del complejo mosca blanca-geminivi-
rus se han focalizado hacia el frijol y el tomate, gracias
a los esfuerzos de las redes PROFRIJOL (coordinada
por el CIAT, en Colombia) y REDCAHOR (Red Co-
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laborativa de Investigacion y Desarrollo en Hortalizas
para América Central y Repiiblica Dominicana), res-
pectivamente. En ambos casos se dispone de germo-
plasma valioso, el cual ha demostrado buen potencial
para el desarrollo de cultivares comerciales de frijol y
de tomate; lamentablemente, REDCAHOR s¢ en-
cuentra suspendida, pero se espera que resurja en los
proximos afios.

Actualmente se cuenta con hibridos tolerantes al
TYLCYV disponibles comercialmente, algunos de los
cuales contribuyeron a superar la crisis en la Repiibli-
ca Dominicana, pero se desconoce si estos cultivares
también son tolerantes a los numerosos geminivirus
nativos que afectan al tomate en América (Polston y
Anderson 1997). Afortunadamente, en la actualidad
hay un programa colaborativo de mejoramiento en
Guatemala, con el apoyo de varias instituciones de Is-
rael, EE.UU. y Francia, el cual ya cuenta con lineas
promisorias, derivadas de Lycopersicon hirsutum, L.
peruvianum y L. pimpinellifolium como fuentes de re-
sistencia al TYLCV,

Las plantas tolerantes al TYLCV fueron seleccio-
nadas en Guatemala contra geminivirus nativos, du-
rante varias generaciones. Esta seleccién dio origen a
lineas progenitoras que, al ser cruzadas con lineas sus-
ceptibles pero con otros caracteres deseables (resis-
tencia a otros patégenos, buen rendimiento y frutos
firmes), produjeron hibridos tolerantes. Estos superan
ampliamente a los hibridos comerciales, ain sin pro-
teccién quimica contra B. tabaci, pero se desconoce
cudl serd su comportarniento bajo condiciones comer-
ciales. Dichos hibridos actualmente se estdn evaluan-
do, de manera preliminar, en campos de productores
(Luis Mejfa 2002, Universidad de San Carlos, com.

pers.).

Semilleros cubiertos. Esta practica ha tenido mucho
éxito, y se basa en la exclusion de B. tabaci con mallas
finas. Es especialmente critica en su papel como vec-
tor, pues durante la etapa de semillero las pldntulas
son mas susceptibles a la infeccién por geminivirus. En
la actualidad, en varios paises de América Central y ¢l
Caribe es comin la produccién comercial de plantulas
en grandes invernaderos (Informes Nacionales 2000)
(Fig. 1C), los cuales han surgido en respuesta a los
problemas causados por el complejo mosca blanca-ge-
minivirus. En estos invernaderos aiin no se utilizan
ampliamente nuevos materiales protectores, como al-
gunos plasticos y mallas impregnados con un pigmen-



to que bloquea una parte del espectro de la luz ultra-
violeta (como el “bionet”), lo cual desorienta a los
adultos de B. tabaci cuando tratan de localizar el cul-
tivo; no obstante, es previsible que pronto s¢ haga.

Una opcién que ha tenido buena aceptacion en la
region, debido a su eficacia y bajo costo, es la produc-
¢ién de plantulas dentro de microtineles (Fig. 1D).
Asi, en vez de comprar plintulas provenientes de
grandes invernaderos, muchos pequeifios agricultores
producen sus propias plantulas, para lo cual siembran
la semilla de tomate en cartuchos de papel periddico y
los colocan dentro de pequenios tiineles cubicrtos con
malla fina (Tildenet IN50 o Biorete 20/10) durante los
primeros 22-25 dfas desde la siembra. Las plantulas re-
sultantes no estdn enfermas por virus, tienen buena
forma y no sufren estrés al ser trasplantadas.

Coberturas al suelo. Las coberturas con plésticos pla-
teados o blancos, que actian como un repelente fisico
de B. tabaci, se utilizan a escala comercial en varios
pafses de la regién, sobre todo para mel6n y sandia,
aungue también para tomate y chile dulce. Sin embar-
go, sus mayores limitaciones son los altos costos y su
eliminacién, que causa contaminacién ambiental. Una
opci6n con gran potencial para pequeiios productores,
la cual se estd validando actualmente en campos de
tomate en Costa Rica, son las coberturas vivas. Entre
ellas sobresale el culantro (Coriandrum sativum, Um-
belliferae), ya que disminuye la afluencia de adultos
de B. tabaci, asi como la incidencia y severidad de en-
fermedades virales, y es rentable, pues ademds de me-
jorar los rendimientos per se, la venta del culantro ge-
nera ingresos adicionales (Fig. 1E).

Sustancias repelentes/disuasivas. Estas sustancias pue-
den evitar que el vector haga contacto con el cultivo e
inocule los geminivirus, pero hasta ahora han sido po-
co evaluadas en el campo. Sin embargo, se ha docu-
mentado el efecto disuasivo de algunos aceites mine-
rales (Volck 100 Neutral y Sunspray Qil) y vegetales
(nim y Cinnamite), asi como de varios exiractos de
plantas silvestres, los cuales podrian utilizarse de ma-
nera ristica, especialmente en sistemas de pequefios
productores. En Costa Rica se han evaluado més de 60
extractos, de los cuales los siguientes han mostrado
efectos promisorios: chile muelo (Drymis granatensis,
Winteraceae), madero negro (Gliricidia sepium,
Fabaceae), tacaco cimarrén (Sechium pittieri,
Cucurbitaceae), apazote (Chenopodium ambrosioides,
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Chenopodiaceae), sorosi (Momordica charantia, Cu-
curbitaceae) y hombre grande (Quassia amara, Sima-
roubaceae).

Diagnéstico. A diferencia de hace un decenio, cuando
los datos eran fragmentarios y los métodos de diag-
nostico eran menos confiables, hoy se cuenta con un
inventario bastante detallado de especies de Aleyrodi-
dae y de biotipos de B. tabaci, as{ como con una bue-
na aproximacién sobre los geminivirus presentes en
América Cenitral y el Caribe (Informes Nacionales
2000). En gran medida, ello obedece al apoyo del Pro-
yecto Mosca Blanca-CIAT (Sustainable Integrated
Management of Whiteflies as Pest and Vectors of Plant
Viruses in the Tropics), que promovié este inventario
en varios paises. Hoy se dispone de una importante ca-
pacidad instalada, tanto en el CIAT como en el Cen-
tro de Investigacioén en Biologfa Celular y Molecular
(CIBCM), de la Universidad de Costa Rica (UCR), la
cual deberia aprovecharse atin m4s.

Capacitacion y diseminacién de informacion. En con-
traste con lo sucedido hace un decenio, cuando el co-
nocimiento sobre el complejo mosca blanca-geminivi-
rus era escaso o nulo en la regién, hoy se dispone de
abundante y valiosa informacién sobre su bioecologia,
epidemiologia y manejo (Informes Nacionales 2000).
Las memorias resultantes de los 10 talleres anuales
realizados hasta ahora (Fig. 1F), son un acervo ex-
traordinario de conocimientos, de gran utilidad para
técnicos, extensionistas y productores de la region.

Asimismo, ya s¢ cuenta con un pértico en internet
(www.catie.ac.cr/moscablanca), donde aparece gran
parte de dicha informaci6n, y también hay un flujo
continuo de consultas mediante la internet, que el
coordinador de la Red canaliza seglin corresponda.
También, se han publicado 38 nimeros del boletin tri-
mestral Mosca Blanca al Dia, en el cual se informa so-
bre hallazgos cientificos, eventos, publicaciones y
fuentes de informacién sobre el tema. Finalmente, pa-
ra lienar una deficiencia muy sentida se publicé un li-
bro para estandarizar las metodologias de trabajo, el
cual ha tenido gran demanda.

Desafios

Sin duda, el principal logro alcanzado en América
Central y el Caribe tras un decenio de trabajo coordi-
nado entre los pafses, es que tanto los técnicos como
los agricultores conocen mejor al complejo mosca




Figura 1. Ejempios gréficos de algunas actividades relacionadas con el manejo del complejo B. tabaci-geminivirus en
América Central y el Caribe: dia de campo para promover la validacién y transferencia de tecnologias de MIP
(A); campania fitosanitaria basada en vedas y fechas de siembra, en la Replblica Dominicana (B); produc-
¢idén comercial de plantulas de tomate en grandes invernaderos (C); produccién de plantufas de tomate en
microttineles (D); cobertura viva de culantro, en tomate (E); taller anual para el intercambio de informacion y
experiencias (F). (Fotos de L. Hilje, excepto la B, cortesia del Ing. Augusto Villar).
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blanca-geminivirus, en sus aspectos bioecoldgicos,
agricolas, econémicos y de manejo. Ademds de este
mejoramiento de percepcion, el cual favorece la im-
plementacién de programas de MIP, ellos conocen
nuevas ticticas, asf como nuevas combinaciones de és-
tas, para el manejo del problema, y en varios ¢asos los
propios agricultores han sugerido practicas para mejo-
rar dichas ticticas. '

No obstante, hasta ahora los logros han sido desu-
niformes entre los paises y, a pesar de los avances al-
canzados, atin existe la necesidad de aumentar la co-
bertura de los programas exitosos de MIP, y
especialmente 1a urgencia de involucrar a los produc-
tores mediante metodos de mvestlgacmn part1c1pat1-
va, para asi garantizar la adopc10n e anlementacmn
de dlchos programas :

Literatura cltada

Gdmez, R. 1971. Los virus del fn]ol en Centroamérica. I Trans-
misién por moscas blancas (Bemisia tabaci Ger.) y plantas
hospedantes del virus del mosaico dorado. Turrialba (Costa
Rica) 21(1):22-27.

Hilje, L. 1996. Introduccién. In Hilje, L. Ed. Metodologfas para
el estudio y manejo de moscas blancas y geminivirus. Tu-
rrialba, Costa Rica,. CATIE. p. vii-xv.

Hilje, L. 1998. Un modelo de colaboracitn agricola internacio-
nal para el manejo de moscas blancas y geminivirus en

108

América Latina y el Caribe. Manejo Integrado de Plagas
{Costa Rica) 49:1-9.

Hilje, L. Ed. 2000. Informes nacionales. Taller Latinoamericano
y.del Caribe sobre Moscas Blancas y Gieminivirus. Panama.
(IX, 2000, Panamd). www.catie.ac.cr/moscablanca

Informes Nacionales. 2000. IX Taller Latmoamerlcano y- del
Caribe sobre Moscas Blancas' y Gem1n1v1rus Panama
www.catie.ac.cr/moscablanca. - .

Kraemer, P 1966. Serious increase of cotton whlteﬂy and virus
transmission in Central America. J. Econ. Entomol. 59: 15-
31.

Murguido, C; Vizquez, LL; Gémez, O, 2001. Informe sobre el
alcance del programa de manejo integrado de la mosca

“ blanca y los geminivirus en tomate y frijol en Cuba. In Ta-
ller Iberoamericano y del Caribe sobre Moscas Blancas y

. Geminivirus (X, 2001 Varadero, Cuba) Resﬁmenes. 12 179-
183.:

Polston, JE; Anderson PK 1997 The emergence of whlteﬂy-
transmitted geminiviruses in tomato in the Western He-
misphere. Plant Disease 81(12): 1358-1369.

Torres, C; Martinez, JL; Ramirez, JC. 2000. Informe de México.
In Taller Latinoamericano y del Caribe sobre Moscas Blan-
cas y Geminivirus (IX, 2000, Panam4. Panamd). Restime-
nes. p.144-147.

Villar, A; Alvarez, P; Escarramén, V; Gémez E. 2000. Informe
de la Repiblica Dominicana, In Taller Latinoameéricano y
del Caribe sobre Moscas Blancas y Geminivirus (IX 2000,
Panamd. Panamé4). Resdmenes. p. 173-175.

Zamora, M; Padilla, D; Sedﬂes,A Monterrey,J Castillo, P.2001.
Informe de Nicaragua. In Taller Iberoamericano y del Cari-
be sobre Moscas Blancas y Geminivirus (X, 2001, Varadero,
Cuba). Restimenes. p. 190-197.




Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia (Costd Rica) No. 65 p.-109-112, 2002

Evaluacion de un método agronémico, bioldgico y
quimico para el combate de Amerrhinus ynca en
plantaciones de coco

José Indcio Lacerda Moural
Cesar José Fanton?
Carlos Alberto Bernardo Mesquita®

RESUMEN. Se evalud la eficacia de un método agrondmico, uno biolégico y uno quimico para el control de
Amerrhynus ynca.(Coleoptera: Curculionidae), una de las principales plagas del cocotero (Cocos nucifera) en
el sur de Bahia, Brasil. El método agronémico, que consistié en la poda de las hojas secas que presentaban sfn-
tomas de ataque de la plaga y redujo la infestacién del insecto en 98,5%. Sin embargo, es importante la época
y la forma como se podan las hojas. Mediante el control biolégico con Paratherezia menezesi (Diptera: Tachi-
nidae) se logré un indice de parasitismo de 37% sobre larvas con la plaga. El control quimico consisti6 en la
aplicacién del insecticida clorpirifos, y aunque eliminé totalmente la poblacién del insecto, no se recomienda
como tnico método de control por los efectos de estos productos en el ambiente y los costos para el produc-
tor. Por tanto, se recomienda un sistema de manejo preventivo integrado, que incluye el monitoreo constante
de los drboles, combinado con la poda de hojas dafiadas, y el control quimico en los bordes de las plantaciones.

Palabras clave: Amerrhynus ynca, Cocos nucifera, Control biolégico, Paratherezia menezesi, Control quimico,
Control cultural.

ABSTRACT. Evaluation of a cultural, bioclogical and chemical method for the control of Amerrhinus ynca in
coconut plantations. The efficacy of a cultural, biological and chemical method for the control of A. ynca
(Coleoptera:Curculionidae), one of the principal pests of coconut trees (Cocos nucifera) was evaluated in the
South of Bahia, Brazil. The cultural method consisted of pruning the dry leaves which exhibited signs of attack
by the pest and reduced the level of insect infestation by 98.5%. However, the method and timing of pruning
the leaves are important. Using biological control with Paratherezia menezesi (Diptera: Tachinidac) a level of
37% parasitism of larvae with the pest was achieved. The chemical method consisted of application of the
insecticide chlorpyrifos, and although it totally eliminated the insect population, it is not recommended as the
only control method due to the effects of these products on the environment and the costs for the producer.
Therefore an integrated preventive management system is recommended, that includes the continual
monitoring of the trees, combined with the pruning of damaged leaves and chemical control on the edges of the
plantations.

Key words: Amerrhynus ynca, Cocos nucifera, Biological control, Paratherezia menezesi, Chemical control, Cul-
tural control.

Introduccion
El cultivo del coco (Cocos nucifera) en Brasil es afec- (Acari: Eriophyidae), Rhynchophorus palmarum 1..
tado seriamente por plagas que producen dafios en di- (Coleoptera: Curculionidae), y Amerrhinus ynca

ferentes etapas del desarrollo de la planta (Ferreiraer  Sahlb.(Coleoptera:Curcuiionidae) (Moura y Vilela
al. 1994). Entre las plagas més importantes del sur del ~ 1996). Esta tltima especie es conocida como la broca
estado de Bahia estdn Lincus lobuliger Breddin (He-  de la raquis foliar del cocotero y se encuentra también
miptera, Pentatomidae), Aceria guerreronis Keifer  en los estados de Espirito Santo y Rio de Janeiro.

! Estagdo Experimental Lemos Maia. ESMAT - CEPLAC. Una, Bahia — Brasil. jinaciolacerda@uol.com.br
2 EMCAPER-ES, Vitéria, Espirito Santo, Brasil. cifanton@alunos.ufv.br
* Instituto de Estudos Sécio-Ambientais do Sul da Bahia — TESB. Ihéus, Bahia, Brasil. mesquita@iesb.org.br
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El incremento poblacional de A. ynca durante los
altimos afios en el sur de Bahia se debe probablemen-
te a la gran poblacién de palma silvestre conocida co-
mo Pati (Syagrus bortryophora), en la cual éste insec-
to se reproduce, asi como también a la expansion de
plantaciones de coco. Los problemas causados por A.
ynca han aumentado afio con afio, causando serios da-
fios a las plantaciones y pérdidas econémicas a los
productores de coco.

La broca de la raquis foliar del cocotero mide
aproximadamente 26 mm de longitud, su color varia del
amarillo a blanco, con puntos negros salientes, extendi-
dos en todo el cuerpo, con mayor incidencia en el pro-
noto (Bondar 1940). El dimorfismo sexual no es claro.
Las larvas son dpodas, blancas y cuando estdn comple-
tamente desarrolladas, pueden medir hasta 3 cm de lon-
gitud (Bondar 1940). Aunque todavia no se han estu-
diado completamente las fases del ciclo biolégico, si se
conoce que este se cumple dentro del peciolo, y las pu-
pas y adultos se encuentran en el interior del mismo.
Observaciones de campo realizadas en Bahia eviden-
ciaron que el ciclo tiene una duracién de 6 a 8 meses.

La hembra de A. ynca generalmente hace la pos-
tura al lado inferior del peciolo de 1a hoja. Con el ros-
tro perfora cavidades pequeiias en ¢l peciolo y poco
después oviposita dentro de éstos pequefios orificios.
Al eclosionar la larva, ésta empieza a construir un ca-
nal o galeria ascendente y, en la medida que penetra al
interior del peciolo, se van formando gotas de resina
en ¢l exterior. La larva se transforma en pupa en el in-
terior de la galeria y el adulto generalmente emerge
por el haz del peciolo. Cuando eso ocurre, es comun
observarlos alimentdndose y copulando en las inflo-
rescencias, asi como ovipositando en el peciolo. Cuan-
do la poblacién es baja, ¢l ataque normalmente se li-
mita a las hojas 11 y 12 (Moura et 2/.1994). Por el con-
trario, si la poblacién es grande el ataque se extiende
a peciolos de otras hojas, lo cual afecta la produccion
porque la gran cantidad de larvas dentro del peciolo
debilitan la hoja, la cual se rompe facilmente por la ac-
cion del viento.

Por lo anterior y dado la falta de estudios sobre el
manejo de esta plaga, se realizd el presente trabajo con
el objetivo de evaluar la eficacia de un método agrono-
mico, biolégico y quimico para el combate de A. ynca.

Materiales y métodos
La evaluacién del método cultural se realizd en una
plantacion de coco, variedad enano amarillo de Mala-
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sia, de 4 ha, ubicada en la Estacién Experimental Le-
mos Maia, de 1a Comisién Ejecutiva del Plan de la La-
bora Cacaotera (CEPLAC), en el municipio de Una,
Bahia. Las podas se iniciaron a principios de agosto de
1989 y continuaron durante seis afios. Se selecciono
este mes porque es cuando la especie comienza a ob-
servarse (Moura et al. 1994).

En cada planta se podaron las hojas secas que
presentaron exudados de resina, lo cual evidencia el
ataque de A. ynca. Las hojas fueron retiradas de la
plantacién y colocadas en un sitio seguro donde se
quemaron. La efectividad de este manejo se evalué
comparando el total de hojas atacadas contra el ni-
mero de hojas que no sufrieron ataque de A. ynca.

El método de control biol6gico evaluado fue el
parasitismo de Paratherezia menezesi (Diptera: Tachi-
nidae) en A. ynca. Esto se realiz6 en una plantacion de
coco, variedad enano verde, de 3 ha y con 14 afios de
establecida, ubicada en la Hacienda Bolandeira, en ¢l
municipio de Una, Bahia. Los muestreos se hicieron
durante 31 dias, en octubre de 1996. En observaciones
previas se habfa determinado que esa es la época del
afio en que pueden encontrarse larvas de A. ynca pa-
rasitadas por P. menezesi y pupas del parasitoide. Las
hojas se abrieron a la mitad y se conté el nimero de
larvas vivas de A. ynca, de larvas parasitadas; y de pu-
pas del pardsitoide.

La evaluacién del método de control quimico se
realizé en una plantacién de coco, varicdad enano ver-
de de 40 ha, con 6 afios de establecida, ubicada en la
Hacienda Paraiso, municipio de Canavieiras, Brasil. El
insecticida utilizado fue clorpirifos, en dosis de 3,75
ml/L de agua. Las aplicaciones se hicieron utilizando
una bomba de espalda de motor y dirigidas a las inflo-
rescencias y a los raquis foliares inferiores. Se realiza-
ron 14 aplicaciones entre octubre de 1997 y marzo de
1998, con intervalos de 15 dfas. Para facilitar la visua-
lizacién y el conteo de los insectos muertos por la ac-
cién del insecticida se eliminé la vegetacién del suelo
bajo la proyecci6n de la copa del cocotero usando un
herbicida.

Resultados y discusion

El porcentaje de plantas de coco infectadas por A.
ynca disminuyé a través de los afios con €l manejo
agronémico mediante la poda de hojas afectadas por
la plaga (Fig. 1). Al inicio de las podas, el 100% de los
cocoteros presentaban sefiales de ataque y al final de
esta actividad, se verificé s6lo un 1,5% de infestacion.
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Figura 1. Evolucién de la infestacién de la plantacién de ¢o-
co por A. ynea

La poda puede constituir un buen recurso para el ma-
nejo de este insecto. Sin embargo, es importante hacer
la poda en la forma y la época adecuada. En el estado
de Babhia, los adultos de A. yaca comienzan a emerger
a finales de agosto, y en los dltimos dias de marzo ya
no es comin observarlos. Por tanto, se recomienda la
eliminacion de todas las hojas secas que presentan sin-
tomas de ataque de la plaga, a mds tardar a finales de
agosto.

No es recomendable climinar las hojas verdes,
pues eso podria afectar la produccién y aumentaria la
probabilidad de transmisién de enfermedades, princi-
palmente si el cultivo estd infectado con la enferme-
dad del anillo rojo. Sin embargo, en cocoteros impro-
ductivos o mal manejados y altamente infestados por
A. ynca, se recomienda una poda dréstica, es decir, la
eliminacién del 80% de las hojas atacadas. Natural-
mente, la produccion disminuird pero esto sera una si-
tuacién temporal que contribuird a la recuperacion de
la plantacién.
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La forma de podar las plantas también es muy im-
portante. El corte de la hoja siempre debe hacerse en
la base, cerca del tallo, porque si se hace en la mitad de
la hoja o incluso a 50 cm de 1a base del raquis foliar, el
insecto podria permanecer en la seccién que perma-
nece en la planta. En los lugares donde se encuentra la
palma silvestre 8. bortryophora, se deben revisar las
hojas de las plantas de esta especie para determinar
sintomas de ataque de A. ynca, si el resultado es posi-
tivo es necesario podar y quemar las hojas dafiadas.

Con respecto al control biolégico, el indice de pa-
rasitismo de A. ynca por P. menezesi fue de 37% (Fig.
2). La eficiencia de este parasitoide como agente de
control biolégico se ha estudiado en la zona. En eva-
luaciones realizadas en plantaciones de palma aceite-
ra (Elaeis guineensis) en el sur del estado de Bahia,
atacadas por R. palmarum, se determiné un parasitis-
mo promedio de 51% (Moura ef al. 1993).

/
No parasitado /
63%

Parasitado
37%

Figura 2. Parasitismo de larvas de A. ynca por P menezesi.

La aplicacién del insecticida sintético causé mor-
talidad del total de la poblacion a partir del mes nue-
ve; no obstante, después de las primeras aplicaciones
s¢ observaron los mayores picos poblacionales (Fig.
3). Estas altas poblaciones pueden ser explicadas por

Meses

Figura 3. Control de A. ynca mediante la aplicacién de clorpirifos.



varias razones: de la hoja 3 a la hoja 17 habia sefiales
de ataque de la plaga en todas sus partes (base del ra-
quis, la mitad y la extremidad de la hoja), 1a plantacion
nunca habia recibido ningiin tipo de manejo y cerca
de la parcela donde se evalud este método, existen
grandes plantaciones de coco gigante atacado por A.
ynca, que no han recibido ningtin tipo de control. Por
tanto, es posible que el insecto haya emigrado de esas
plantaciones a la plantacién donde se realizé el estu-
dio, contribuyendo asf al incremento poblacional re-
gistrado en esos meses.

A pesar de la eficiencia del control quimico de es-
ta plaga, este método no debe constituir la tinica op-
cién de manejo o principal método de combate por los
dafios que estos productos causan al ambiente y a la
fauna benéfica.

Por tanto, para el mancjo de A. nynca se reco-
mienda el control preventivo, que consiste en el moni-
toreo constante de los cocoteros, combindndose deter-
minadas tdcticas de manejo, tales como podas, recolec-
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cién manual de los picudos y control quimico de dreas
estratégicas, como los bordes de las plantaciones que
colindan con bosques naturales, debido a que en esas
circunstancias es comun el ataque de A. ynca desde el
borde hacia el centro de la plantacién.
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Introduccion

En los dltimos afios en Costa Rica se ha incrementado
el cultivo de palmito (Bactris gasipaes H.B.K). Sin em-
bargo, factores como el bajo precio del producto por la
reduccién de la demanda en el mercado internacional
ocasionaron que no se diera el manejo adecuado a las
plantaciones y como resultado, aumentaran los proble-
mas fitosanitarios. Entre las plagas mds importantes del
cultivo estdn los picudos Rhynchophorus palmarum L.
y Metamasius hemipterus. (L.) (Coleoptera: Curculio-
nidae).

Aunque se dice que ambos picudos no constitu-
yen un problema importante en palmito porque las ¢s-
pinas que posee la planta evitan el ataque (Mexén
1999), se han observado dafios considerables en algu-
nas plantaciones, que inclusive han acabado con las
cepas y se han encontrado larvas, pupas y adultos de
ambas especies, principaimente de M. hemipterus aso-
ciadas con los dafos (Alpizar et al. 1996).

A finales del 2000 e inicios del 2001, las poblacio-
nes de R. palmarum se incrementaron en varias fincas
de la regién Atlantica de Costa Rica, lo cual fue favo-
recido por un periodo de sequia mds extensa de lo
normal. En plantaciones afectadas se han observado
hasta cinco larvas por cepa y los dafios se estiman en
40% o incluso més, en algunas fincas.

Ademads, en plantaciones de palmito que mues-

0$ (Curculionidae) del palmito

Dennis Alpizar M.t

tran dafios provocado por estas dos especies de picu-
dos se determind la presencia de una bacteria, lo cual
sugiere que pueda existir una relacién entre ambos.
Algunos patdgenos como Erwinia sp., Pseudomonas
sp., Fusarium sp. y Ceratocystes sp. se han encontrado
en estiletes y extremidades de insectos (Alpizar et al.
1997).

Esta hoja técnica propone la implementacién de
un programa de manejo integrado de plagas (MIP) en
las plantaciones de palmito en Costa Rica.

Biologia de M. hemipterus y R. palmarum

Ambos picudos muestran ciclos de vida muy similares.
En las figuras 1 y 2 se detallan las fases y duracién del
ciclo de vida de estos insectos. La oviposicién varia
con el clima pero R. palmarum puede llegar a poner
mds de 700 huevos en su estado adulto.

R. palmarum puede volar més de 100 m y M.
hemipterus aproximadamente 30 m. Las poblaciones de
las dos especies se incrementan cuando se presentan
dias secos intercalados con algunas lluvias.

Las larvas son las que més dafio causan porque
perforaran los tallos del palmito en plantaciones con y
sin espinas, j6venes o viejas. Cuando el dafio es muy
severo se han encontrado hasta 5 larvas por cepa.
También los adultos pueden diseminar algunos hon-
gos y bacterias.

1 Ministerio de Agricultura y Ganaderia. Estaci6n Los Diamantes., Guépiles, Costa Rica.
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Figura 1. Duracién y fases del ciclo de vida de R.
palmarum.

Dafiios ocasionados por picudos en palmito
Entre los dafios mds importantes causados por M.
hemipterus y R. palmarum estan los siguientes:
Marchitez de la plantacién (Fig. 3)
Decoloracion de hojas, de abajo hacia arriba,
Secado prematuro de los hijos en plantaciones jove-
nes
Perforaciones en la base del tallo, acompafiadas de
un olor putrefacto.
Presencia de deshilachado del tallo v capullos
Presencia de larva y adultos (Fig. 4 y 5).

Manejo integrado de plagas
El programa de manejo integrado de picudos en el
cultivo de palmito incluye métodos de control cultu-
ral, biolégico, etolégico y quimico, los cuales se deta-
llan en la figura 6.

Uno de los factores mds importantes a considerar
en el caso del palmito es la gran diversidad de flora 'y
fauna asociada. También éste es un cultivo riistico.

Control biologico

En pejibaye se han descrito 66 especies de organismos
relacionados con la regulacién de al menos 27 espe-
cies de insectos (69 depredadores (40 especies de ara-
fia), 11 parasitoides y 6 agentes entompatégenos (Me-
x6n 1996) Un total de 55 especies son fitéfagos,18
succionadores, 21 masticadores,7 raspadores de folla-
je, 1 defoliador, 6 taladradores del tallo y 2 minadores
del raquis; de todos €stos, solamente cuatro son consi-
derados de importancia econémica (Mex6n 1997). Es-
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Figura 2. Duracién y fases del ciclo.de vida de M.
hermipterus

ta relacién se presenta en la figura 7. En relacién al
control biol6gico este mismo autor sefiala que en el
cultivo de pejibaye los 6rdenes de insectos relaciona-
dos gue estdn mejor representados por nimero de fa-
milias son: Araneidea 30, Diptera 26, Hymenoptera
15, Coleoptera 13 v Lepidoptera 10.

Por esta razén, cualquier alteracién causada por
el uso inadecuado de plaguicidas o malas préicticas de
manejo podrian causar desbalances en la biomasa de
este cultivo.

Control etolégico

El uso del control etolégico (uso de feromonas y atra-
yentes) ha sido utilizado con éxito en la regién atlan-
tica de Costa Rica para el control de ambos picudos
(Alpizar et al. 1996,1997,2002). Este tipo de control es
una alternativa confiable, segura y de bajo costo para
la mayoria de productores y puede ser empleada co-
mo elemento del manejo integrado de plagas en el
palmito,

En otros cultivos similares las feromonas también
han mostrado ser una alternativa eficaz para el mane-
jo de picudos. Por ejemplo, en palma africana la fero-
mona de agregacién para R. palmarum, principal
transmisor del nematodo Bursaphelenchus cocophilus
(Radinaphelenchus cocophilus) Cobb causante de la
enfermedad "anillo rojo, mejord mucho la captura del
insecto y en consecuencia, disminuy¢ la poblacién del
nemétodo (Bulgarelli er al. 1998, Chinchilla et al. 1996).

Alpizar et al. (2002) en un estudio en plantaciones
de palmito de la zona atlantica de Costa Rica, con una
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Figura 3. Planta de palmito marchita debido al dafio de
picudos,

duracién de dos afios, determind que 1a captura de M.
hemipterus y R. palmarum, utilizando trampas con la
feromona de agregaciéon Combolure® fue mayor en
plantaciones no deshijadas (Fig. 8). Ademas estos mis-
mos autores informaron que se redujo el nimero de
hijos afectados por Erwinia sp., especialmente des-
pués de seis meses de colocadas las trampas (Fig. 9) y
disminuy6 el nimero de pupas de ambos picudos lo
cual demuestra que la poblacién decrecid.

-Existen muchos disefios de trampas para utilizar
con feromonas, las cuales varian también en costo. En
la zona atlantica de Costa Rica se ha utilizado con éxi-
to una trampa que tiene bajo costo y que puede ser
preparada por los agricultores. Esta sc fabrica con un
galén pldstico, al cual se le abren dos ventanas latera-
les y se le colocan trozos de cafia de aziicar impregna-
dos con algtn insecticida (carbaryl o metomyl) en ba-
ja concentracién (Fig. 10). La trampa se fija al suelo
mediante una estaca de madera.

También en la misma finca donde se implement6
el control de estos picudos mediante el uso de la fero-
mona Combolure, se evaluaron otras densidades de
trampas/ha pero se determiné una reduccion de la po-
blacién de ambos insectos (Fig. 11).

it

Figura 4. [ano por larva vy presencls de
larva

Figura 5. larva de R. paimarun

A pesar de los resultados positivos obtenidos con
el uso de feromonas en el manejo de estas plagas, es
importante anotar que el uso de estas sustancias y de
atrayentes tiene ventajas y desventajas, las cuales se
citan a continuacién:

Desventajas

Son especificas

El éxito de su uso

depende del buen mante-
nimiento de las trampas
Pureden verse afectadas por
factores climaticos

Ventajas
No afectan el ambiente
Se utilizan dosis muy bajas

No perjudican la salud

Ficil empleo

No crean resistencia

Bajo costo

Son componentes aceptados
en programas MIP y en
agricultura orgdnica

Control quimico

No se conocen resultados sobre la eficacia del uso de in-
secticidas para el control de picudos en palmito, ni tam-
poco sobre la persistencia de algunos productos, espe-
cialmente porque este cultivo se cosecha cada 22 - 30
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dias. Un aspecto importante que se debe considerar al
decidir el método de control de estas plagas en pal-
mito, s que no se tiene informacién sobre el efecto
de los insecticidas en la fauna benéfica asociada a
este cultivo,

También hay que considerar que el control quimi-

co incrementa los costos de produccién, y dada la si-
tuacién de bajos precios del palmito en el mercado in-
ternacional, se reduce atn mas la rentabilidad del cul-
tivo para el productor. Por tanto, se presentan los
costos de varios insecticidas comparandolos con el
costo del uso de fermonas (Cuadro 1).

Cuadro 1. Costos comparativos para control de picudos A. palmarum y M. hemipterus en el cultivo de palmito en Costa Rica.

Marzo 2001.
Nombre Nombre Formulacién Grupo Modo de Dosis/ha Costo
comercial genérico accién aplicacién

(US$)
Vydate Oxamil Cs Carbamatos S 1 24,73
Lannate Metomil C.S S 1kg 58,82
Sevin Carbaril P.M S 1 kg 18,57
Lorsban Clorpirifos C.E Organofosf, C 1L 12,46
Diazinon Diazinon P.M C 1 kg 3,17

C
Piretrinas Varios C.E Piretrinas C 300 cc 7,73
Confidor Imidacloplorid S.C cloronicot. S 150 g 101,39
Regent fipronil sC Pirazol 8 250 g 84,50
Combolure rhyncho-metalure Feromona Atrayente 4 fer/3 11,96
meses”

* El efecto de esta feromona tiene una duracién de tres meses, por lo cual su costo es menor que la aplicacién de cualquiera de los

insecticidas.

Figura 10. Trampa fabricada con un galén
pléstico, con dos ventanas late-
rales y sostenida en una estaca.
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ndmero de trampas con feromona Combolure. Guéapiles,
Costa Riea. 2002,




Literatura consultada

Alpizar, MD; Fallas, GM; Oehlschlager, C; Gonzdlez, LM. 1996.
Eficacia de una feromona empleando tres tipos de trampa
para el control de Metamasius hemipterus en el cultivo de
palmito,en Pococi de Limoén. In Congreso Agropecuario y
Forestal de Regién Atldntica "Ing Agr.Rodolfo Martin
Borges (1, 1996, Gudpiles, Costa Rica). Restimencs. p. 32.

Alpfzar, MD; Fallas, GM; Oeslchlager, C; Gonzdlez, LM. 1997.
Efecto de una feromona de agregacién combinada para
Rhynchophorus palmarum y Metamasius hemipterus sobre
Ia incidencia de bacterias, hongos y sobre algunas variables
de produccidn en el cultivo de palmito, Gudpiles, Limon. In
Congreso Costatricense de Entomologfa (IV, 1997, San Jo-
sé, Costa Rica). Restimenes. p. 58.

Alpfzar, MD; Fallas, GM: Oehlschlager, C; Gonzilez, LM;
Chinchilla, CM; Bulgarelli, J. 2002. Pheromone mass trap-
ping of the West Indian sugarcane weevil and the american
palm weevil (Coleoptera: Curculionidae) in palmito palm.
Florida Entomologist 85(3):426-430.

Bulgarelli, J; Chinchilla, C; Oeslchlager, C. 1998. ncidencia del ani-

llo rojorhoja pequeiia v poblacion de Metamasius hemipterus
en palma aceitera en Costa Rica. ASD Oil Palm papers, N°
18,17-24.

Chinchilla, C; Oeslchlager, C; Bulgarelli, I. 1996, Un sistema de
trampeo para Rhynchophorus palamrum y Metamasius
hemipterus basado en el uso de feromonas. ASD Oil Palm
papers.N°12,11-17.

Mex6n, RG. 1996. El control natural de los insectos perjudicia-
les en el cultivo del pejibaye (Bactris gasipes HBXK). In
Congreso Agropecuario vy Forestal de Regién Atldntica
"Ing. Rodolfo Martin Borges (1, 1996, Gudpiles, Costa Ri-
ca). Resdmenes. p. 33.

Mexdn, RG. 1997. Artrépodefauna en el cultivo de pejiballe
(Bactris gasipes) en Costa Rica. In Congreso Costarricense
de Entomologfa (IV, 1997, San José, Costa Rica). Restme-
nes. p. 22,

MexGn, RG. 1999. Manejo integrado de los artrépodos perjudi-
ciales. In Palmito de pejibaye (Bactris gasypes K): su culti-
vo e industrializacién. Editorial Universidad de Costa Rica.
p- 138-146.

vi




MTIE Centro Agronémico Tropical
de Investigacién y Ensefianza

Programa de Educacién para el Desarrollo y la Conservacion

Escuela de Posgrado

Mas de medio siglo al servicio del desarrolio agricola,
de los recursos naturales y el bienestar rural de Ameérica Latina y el Caribe

Doctorado conjunto (Ph.D.) en: Maestria (M.Sc.) en:
I. Ciencias Forestales Tropicales 1. Agriculiura Ecol6gica, con énfasis en:
R Agroforesterfa Tropical - Recursos Fitogenéticos y Biotecnologia.

- Mangjo Integrado de Plagas.

Universidades asociadas al CATIE: Il. Agroforesteria Tropical, ofrece oportunidad

- Universidad Estatal de Colorado {Fort Callins-EUA} para profundizar en:

- Universidad Estatal de Louisiana (EUA) Sistemas agroforestales con cultivos perennes;

- Universidad Texas A & M (EUA) S!stemas agroforestales con cultivos anuales y

- Universidad de Florida (Gainesville - Florida - EUA) Sistemas silvopastoriles para pasturas degradadas
- Universidad de Freiburg (Alemania) . Manejo y Conservacién de Bosques

- Universidad de Gottingen (Alemania) Tropicales y Biodiversidad, con énfasis en:

- Universidad de Gales (Reino Unido) - Manejo y Silvicultura de Bosques. h

- Conservacion de la Biodiversidad.

V. Socioeconomia Ambiental, con énfasis en:
- Administracién y Gerencia Ambiental.
- Economia y Sociologia Ambiental.

LI'L'Jr'I- -Ne .|JJ][L|I|_J|,|,|_||‘ L - e .::II.:.I"!.:‘:Il'lIJ'I.I 131 11 I

B B B =

Producir conservando, conservar produciendo”

Solicite informacion a;

Escuela de Posgradao / CATIE, 7170, Turrialba, Costa Rica Tel. (506) 556 1016/6431 Fax (506) 556 0914/1533
Correc siectronico: posgrado@catie.ac.cr internet: hitp: //www.catie.ac.cr



No. 40

Nota editorial

Con profunda tristeza y pesar, comunicamos
por esta via la suspensién del X7 Taller Iberoa-
mericano y del Caribe sobre Moscas Blarcas y Geminivirus, que
se efectuarfa en Barquisimeto, Venezuela, del 26 al 29 de no-
viembre. A pesar de los denodados esfuerzos del Dr. Jorge Sa-
las, asf como de los demés miembros del Comité Organizador,
la respuesta fue muy débil, tanto en el plano nacional comoe el
internacional, lo cual obligé a su cancelacién. No obstante, este
desventurado hecho es propicio para reflexionar sobre lo que
estd sucediendo en el continente en relacién con el manejo del
complejo mosca blanca-geminivirus,

En realidad, en afios recientes hemos percibido desidia en
cuanto a este asunto, tanto en los sectores oficiales de nuestros
paises, como en los agricultores. De hecho, la validacion y trans-
ferencia de tecnologfas de MIP han perdido fuerza, quizds por-
que se percibe que la crisis ya fue superada, gracias a la dispo-
nibilidad de insecticidas eficaces.

Pero, como hemos insistido varias veces desde estas paginas, es-
ta situacién podria ser una “bomba de tiempo” pues, como lo
sugieren algunas evidencias en otros pafses, Bemisia tabaci po-
dria desarrollar resistencia a estos productos. Asimismo, tanto
los dos componentes del complejo B. tabaci-geminivirus como
sus interacciones, son dindmicos y estdn en continua evolucién,
originando situaciones nuevas, que podrian ser de muy dificil
manejo. Ejemplos ilustrativos de esto son la inusitada aparicién
de una geminivirosis muy agresiva en melén en Zacapa (Gua-
ternala) a inicios de 2001, que destruyé mds de 1000 ha del cul-
tivo; 1a afeccién de parcelas de maracuyd en Bahfa (Brasil) en
2001, también por un geminivirus (como se informé en MBDia
39);ylanueva y severa virosis detectada en varios miles de hee-
tdreas de melén en Rio Grande do Norte y Ceard (Brasil) (co-
mo se informa es este MBD{a).

Comprendemos bien las dificultades financieras para apoyar
los esfuerzos de un Plan de Accidn como el que coordinamos,
pero bien cabe recordar que, a la larga, siempre serd menos
oneroso prevenir que curar. Y la mejor manera de estar preve-
nido es estar bien informado, que es el propésito principal de
los talleres anuales que organizamos como parte fundamental
del Plan de Accién. Sirva entonces esta reflexién para alertar a
las personas e instituciones pertinentes a no bajar la guardia en
esta lucha, para beneficio de los agricultores de nuestro conti-
nente.

Numggo Todegnmilo ds

MOSCA BLANCA AL DIA
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Epidemia viral
en meldn

En Brasil, la principal 4rea productora de melén se ubica en el
noreste del pais, en los estados de Rio Grande do Norte y Cea-
r4. El melén comiinmente se siembra en fincas pequefias (ca. 2
ha), aunque algunas compaiifas lo hacen en grandes dreas, a
menudo adyacentes a las primeras. Por tanto, a veces aparecen
dreas de hasta 100 ha en una sola zona. El drea total sembrada
es de unas 6000 ha.

En esta drea, hasta 1997 no se habian reportado infestaciones
de Bemisia tabaci en melén, sino tan solo a unos 700 km al sur,
en Petrolina (Pernambuco), donde el biotipo B causé proble-
mas serios en tomate y otros cultivos en 1995. A partir de en-
tonces, las infestaciones fueron descomunales en la mayoria de
las zonas productoras, lo cual provocd dafios directos por suc-
ci6n de savia, o indirectos debidos a fumagina sobre las hojas y
frutos. Inicialmente se recurrié al uso de insecticidas, pero lue-
go se desarrolld un programa de manejo integrado de plagas
(MIP) y se capacité a los agricultores. Se implementaron la su-
pervisién y el muestreo y sc establecieron las siembras segiin la
direccién del viento (es decir, las parcelas se plantaron escalo-
nadas, de iltimo en las partes de la finca mds expuestas al vien-
to). Asf se logré reducir répidamente el uso de insecticidas, a
pesar de la presencia de la plaga.

Sin embargo, durante las temporadas de 1999 y 2000, en las ho-
jas maduras de plantas infestadas por B. fabaci se observaron
tonalidades amarillas intensas (Fig. 1} en todas las dreas melo-
neras (Fig. 2). Las hojas jovenes permanecian asintomaéticas,
mientras que las de edad intermedia mostraban un mosaico
amarillo. Inicialmente, los agricultores pensaron que se trataba
de una deficiencia nutricional, pero al aplicar fertilizantes la si-
tuacién no mejoré. La produccidn (ntmero de frutos) no era
afectada si los sintomas aparecian unos dias después de la siem-
bra (post-floracién), aunque el contenido de aziicares decrecia
dramdticamente. Por tanto, la produccién fue cualitativamente
inferior ¥ los frutos no podian comercializarse.

Se efectuaron estudios para confirmar si se trataba de una nue-
va enfermedad asociada con las altas poblaciones de B. tabaci
(biotipo B). Estudios preliminares, relatados en la 35 Reunidn
Anual de la Sociedad de Fitopatologia Brasilefia (Recife, Per-
nambuco, agosto 2002) indicaron que podria tratarse de un vi-
rus. Posteriormente se ha avanzado, y un primer anélisis mote-
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Figura 1. Plantas con sintomas de virosis.

cular ha conducido a la evidencia de que se trata de un virus per-
teneciente a la familia Closteroviridae, del género Crinivirus. No
obstante, esta informacién debe tomarse con mucha cautela, va
que estdn pendientes varios an4lisis que podrian revelar la pre-
sencia de otros tipos de virus. Cabe indicar que otras cucurbitd-
ceas nativas y comerciales parecen ser hospedantes de este
agente etioldgico.

A pesar de este serio problema y de los aspectos pertinentes a
la comercializacién, los productores desean continuar trabajan-
do con programas de MIP. Sin embargo, los umbrales de accién
ameritan revisarse. La necesidad de contar con esquemas de
produccion integrada de fruta para la comercializacién en los
mercados internacionales implica reglas muy estrictas, inclu-
yendo el uso restringido de plaguicidas. Es por ello que los in-
vestigadores, extensionistas y productores deben mantenerse
trabajando juntos, para desarrollar herramientas y tacticas ade-
cuadas para el manejo de este nuevo problema, tanto en térmi-
nos ecoldgicos como econémicos.

(Informacidn aportada por el Dr. Odair A. Fernandes, del

Flgura 2. Campo de melén afectado por virosis.

Departamento de Fitossanidade, FCAV/UNESE Jaboticabal,
Sao Paulo, oafernan@feav.unesp.br, y del Dr. Antonio Carlos
de Avila, de Embrapa Hortalicas, Brasilia, DF, Brasil)

&

Congreso
mundial

Como se ha informado en MBDia previos, el Bemisia Works-
hop 2003 se efectuari en Barcelona (Espafia), del 17 al 20 de
marzo de 2003. Su principal objetivo serd discutir los hallazgos
més recientes en cuanto a la bioecologia v manejo de las mos-
cas blancas. Por este medio comunicamos que se amplié hasta
el 17 de noviembre la fecha limite para la inscripcién y para
presentar trabajos. Contactos: www.irta.es/bemisia2003 y bemi-
sia200@otac.com Coordinadoras: Dra. Rosa Gabarra (Rosa-
.Gabarra@irta.es) y Dra. Cristina Castafié (Cristina.Casta-
ne@irta.cs).

ESTE BOLETIN ESTA DISPONIBLE POR CORREO ELECTRONICO,
YA SEA DENTRO DE LA REVISTA MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS Y AGROECOLOGIA,
O EN LAS SIGUIENTE DIRECCION:
hitpulfwww.catie.ac.cr.moscablanca
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NOTA EDITORIAL

Como notaran los lectores, a partir de este nlmero se nos
ha unido como coeditor el Dr. José Cola Zanuncio, reco-
nocido entomélogo forestal de la Universidad Federal de
Vigosa, en Brasil. Con ello no solo alcanzamos una am-
plia cobertura editorial, que se extiende desde México
hasta Brasil, sino que también se enriquece la calidad de
la informacién difundida aqui. Por tanto, solamente nos
falta un ingrediente: su aporte de informacion, que es la
base para que este boletin sea una verdadera herramien-
ta de trabajo para quienes tenemos ¢l compromiso ético
de apoyar a los productores forestales de nuestro conti-
nente. Esperamos su valiosa colaboracién!

jALERTA CON LOS CUERNOS LARGOS!

En los dos dltimos afios, al menos dos especies de Ce-
rambycidae se han convertido en un problema en cafeta-
les con sombra, y sobre todo en aquellos poco diversos
en especics de Arboles de sombra.

Neoclytus cacicus Chevrolat ha dafiado fuertemente
plantas de café en Huehuetenango, Guatemala, asi como
en Colima, México. Si bien el insecto per se no mata mu-
chas plantas, si afecta mucho el sostén de éstas, por lo que
se quiebran facilmente. En Guatemala se contaron hasta
10 larvas de este insecto en plantas de 1,5 m de altura y
didmetros de <4 cm. Hasta el afio 2000 no habia reportes
de este tipo de daflo en café, pues apenas habia informa-
¢ién taxonémica y el reporte de que emerge de la
madera de cedro rojo {Cedrela odorata) y del guayabo
volador ( Terminalia sp).

Por su parte, Oncideres sp. dafia severamente plantas jo-
venes y arboles de chalum (Inga sp.), que es el principal
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drbol de sombra del café en Chiapas, México. Su dafio no
es tan importante en 4rboles con muchas ramas, pero si
en plantulas utilizadas para reemplazar el arbolado vie-
jo, puesto que el hdbito de trozar ramas provoca la muer-
te de las puntas vy, ocasionaimente, de plantas completas.
En la literatura se reportan varios hospedantes de las es-
pecies de este género.

En realidad, no es comun observar este tipo y frecuencia
de dafio en Cerambycidae. Se ha hipotetizado que estos
insectos han ido perdiendo sus hdbitats naturales en las
selvas bajas y altas, ahora reemplazadas por cafetales, por
lo que son presionados a buscar nuevos hospedantes, sin
importar que gran parte de su prole se malogre, como pa-
reciera ser el caso de N. cacicus. Contacto: Jorge Macias.

QUEMAS POR HONGOS

Durante los dltimos tres afios, en plantaciones jévenes de
jaul (Alnus acuminata) y teca (Tectona grandis) en Cos-
ta Rica, ha habido brotes epidémicos causados por Pho-
mopsis sp. (Deuteromycotina, Coelomycetes).

En ambas especies las infecciones aparecen en los petfo-
dos de mayor precipitacién. Los picnidios, que son las es-
tructuras reproductivas del hongo, son grises o negros,
con un didgmetro de unos 400 mm. Se desarrollan en las
partes afectadas de los meristemos, tallo, peciclos y ner-
vaduras. Inicialmente aparecen bajo la cutfeula de los te-
jidos enfermos, pero contorme maduran salen a la super-
ficie por resquebrajaduras de los tejidos. Si las
condiciones ambientales son favorables (humedad relati-
va y temperatura altas) de los picnidios emergen masas
de conidias amarillo c¢laro o crema. A continuacién se
describe la sintomatologia especifica en cada una de es-
tas especies.




Alnus acuminata, Se ha observado en arbolitos de 6 a 12
meses de edad. La infeccién se inicia en los meristemos
apicales y laterales, provocando una quema pardo-ne-
gruzca. Las hojas maduras son resistentes al hongo. En
muchos casos el hongo avanza hacia las ramillas y el ta-
llo, donde inicialmente se observan dreas amarillentas y
hundidas, las cuales colapsan entre si produciendo dreas
extensivas de corteza necrosadas, las cuales anillan el
hospedante y hasta pueden producir su muerte.

Tectona grandis. En las plantaciones se ha observado en
focos de hasta 50 drboles de 6-24 meses de edad. La in-
feccién comienza en el meristemo apical, cuyas hojas in-
maduras se tornan pardo oscuro, y después se desvanece.
Aparentemente, en menos de cinco dias el hongo des-
ciende por los tejidos corticales del tallo, los cuales ini-
cialmente adquieren una coloracién pardo morada, que
luego se torna negra. Para drboles enfermos menores de
12 meses, muchos reforestadores cortan toda la parte
afectada, realizan aspersiones con fungicidas, y posterior-
mente manejan los rebrotes que crecen en el tocdn, ya
que T. grandis tiene una gran capacidad de rebrote. En
drboles mayores de 12 meses, la sintomatologia es simi-
lar, pero el proceso infeccioso v la dispersién son mucho
mas lentos; ademds, las infecciones y la coloracién negra
se observan también en los peciolos y en las nervaduras
primaria y secundarias de las hojas jovenes. Contacto:
Marcela Arguedas.

EVENTO CONJUNTO

En setiembre de 2003 se realizard, por primera vez de
manera conjunta, el 54 Annual Meeting of the Western
Forest Insect Work Conference y el X1 Simposio Nacional
Sobre Parasitologia Forestal. El primer evento se realiza
anualmente en Canadd y EE.UU. y siempre se habia
querido hacer en México. [l segundo evento tiene una
periodicidad bianual y el anterior, realizado en Tapachu-
la, México, tuvo muy buena participacién de varios pai-
ses de América Central. La organizacién del evento con-
junto estd a cargo de la Comisién Nacional Forestal
(CONAFOR) de México y la Universidad de Guadala-
jara. Contacto: Jorge Macias

NUEVAS PUBLICACIONES

Protection of World Forests from Insect Pests:
Advances in Research. Papers presented at XXI
IUFRO World Congress, 7-12, August, 2000, Kuala
Lumpur, Malasyia. IUFRO World Series Vol. 11.

- Wadsworth, FH. 2000. Produccion forestal para Amé-
rica tropical. USDA, Servicio Forestal, Manual de Agri-
cultura 710-S.

AFICHE PLAGAS DE TECA

Recientemente, y en respuesta a la demanda de numero-
sas empresas que siembran teca (especialmente de aque-
llas que son certificadas), se publicé el afiche adjunto, que
mide 60 x 86 cm. Como se observa, contiene ilustraciones
a todo color de los principales insectos y patdgenos que
afectan a la teca (Tectona grandis) en América Central, y
recoge la experiencia pertinente generada en el Instituto
Tecnolégico de Costa Rica. Aunque fue concebido dentro
de una estrategia preveniiva de capacitacién, orientada al
personal de campo de estas empresas, la naturaleza de la
informacién que contiene permite aprovecharlo en otras
instancias y actividades. Su precio es de 10 000 colones
(US$ 30). Contactos: Marcela Arguedas, o Laboratorio de
Proteccion Forestal, ITCR (Xinia Cerdas o William Mora-
les, 506-550-2441 o 506-550-2266).

Plagas y enfermedades
de la teca en America Central

POR FAVOR, DISTRIBL YA ESTE BOLETIN A TODOS LOS INTERESADOS OUE CONOZCA
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DESARROLLO DE HERBICIDAS BIOLOGICOS

El control biol6gico de malezas mediante el uso de
patégenos se inicid a finales de los afios 70 e inicios de
los 80. Desde esa época, en los Estados Unidos, la in-
vestigacién y desarrollo en este campo ha sido realiza-
da principalmente como un esfuerzo cooperativo de
cientificos de varias instituiciones como universidades,
el Departamento de Agricultura (USDA), el Servicio
de Educacién, y Extensién (CSREES), la industria y
productores. Se han desarrollado varios proyectos pa-
ra evaluar patégenos con potencial para el control
biolégico de malezas de importancia econdmica. Esos
proyectos han permitido la evaluacién de casi dos do-
cenas de patdgenos con potencial como herbicidas
biolégicos. También esos proyectos han ayudado a de-
sarrollar modelos epidemiolégicos y de andlisis de
riesgo para entender el mecanismo de accion y aspec-
tos de seguridad de patégenos registrados y comer-
cializados como herbicidas biolégicos. Entre estos
productos el Colletotrichum gloeosporioides f. sp.
aeschynomene (Collego®) para el control de
Aeschynomene virginica y Phytophthora palmivora
(DeVine®) para el control de Morrenia ddora_ta se es-
tdn usando en Florida. El objetivo de estos proyectos
es conocer algunos aspectos de la genética de esos
hongos e integrarlo en la produccién de arroz y cftri-
COs. '
Mayor informacién en el portal del Southern Associa-
tion of Agricultural Experiment Station Directors.
http://www.msstate.edu/org/saaesd/saaesd.htm
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= Control Biologico
de Malezas

Vera Sanchez Garita, Coordinadora
(sanchezv@catie.ac.cr)

CONTROL BIOLOGICO DE Cyperus rotundus Y
Amaranthus spp.

La Universidad de Florida ha venido trabajando en el
control biolégico de dos malezas que causan serios
dafios en muchos cultivos de importancia econémica
en casi todas las zonas agricolas del mundo. El coyoli-
llo (Cyperus rotundus) es quizas la maleza mas impor-
tante y destructiva y se encuentra en todas las regio-
nes, excepto en zonas desérticas y polares.
Amaranthus spp. también limita la produccién de mu-
chos cultivos y tiene una amplia distribucién.
Tradicionalmente ambas malezas se han controlado
mediante el uso de productos sintéticos, pero esto oca-
stona dafios al ambiente y afecta la salud de los pro-
ductores y consumidores, ademds de que aumenta los
costos de produccién. El uso de agentes de control
biolégico constituye una alternativa al uso de herbici-
das sintéticos, v es especialmente importante en siste-
mas agricolas orgénicos o ecolégicos, asi como en si-
tuaciones en que no hay herbicidas selectivos
disponibles.

Convencionalmente, el control biolégico de malezas
se ha realizado mediante insectos que se alimentan de
la especie a controlar. Sin embargo, investigadores de
la Universidad de Florida han trabajado en el control
bioldgico de estas malezas mediante patdgenos, espe-
cificamente dos hongos. Los microorganismos selec-
cionados son Phomopsis amaranthicola para el con-
trol de Amaranthus spp., y Dactylaria higginsii para el
control de C. rotundus. Ambos patégenos no dafian




los cultivos y cada uno ataca solo un grupo especifico
de malezas. Ademé4s no representan un peligro para
los humanos ni para los animales.

Erin Rosskopt, del ARS, Departamento de Agricultu-
rade EE.UU.y Jugah Kadir, de la Universidad de Pu-
tra, Malasia, durante sus estudios de posgrado en la
Universidad de Florida, descubrieron los patégenos y
documentaron su potencial para el control biolégico.
Ademads desarrollaron métodos para su reproduccion
en condiciones de laboratorio, y evaluaron su viabili-
dad como herbicida bioldgico.

En los dltimos afios, y como parte de un proyecto de
control biolégico de estas malezas desarrollado en
Florida, Repiiblica Dominicana y Puerto Rico, se ha
evaluado la concentracién de estos hongos, el tiempo
de aplicacion, v el uso de aditivos, aspectos importan-
te para mejorar la eficacia del control mediante estos
agentes.

PUBLICACIONES

Mason, PG; Huber, JT. Eds. 2001. Biological control
programmes in Canada, 1981-2000. CABI Publishing,
Wallingford, UK. 583 p. ISBN 0851995276.

Presenta un resumen de practicamente todos los
proyectos de control biolégico realizados en Canada
durante los 1ltimos 20 afios, incluyendo 25 capitulos
sobre distintas especies de malezas. Para mas infor-
macién o para solicitudes, visite el sitio http://.cabi-
publishing.org/Bookshop/book_detail.asp?sbn=08519
95276

SITIOS EN INTERNET

El Departamento de Entomologia y Nematologia de
la Universidad de la Florida ha desarrollado un sitio
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en internet con informacién sobre los programas de
control biol6gico de malezas, artrépodos plagas, y ma-
n¢jo integrado de plagas en general, que se llevan a
cabo en Florida. Este sitio contiene informacién deta-
lada y actualizada sobre los programas més relevan-
tes, algunos inclusive con fotos. También provee enla-
ces a muchos otros programas de control bioldgico a
nivel mundial. La direccién de este sitio es:
http://biocontrol.ifas.ufl.edu.

Para informacion sobre taxonomia de insectos:
www.insectariumvirtual.com/termitero/nicaragua/ME
L%20HOME %20%PAGE.htm (Home page)
www.museum.unl.edu/rescarch/entomology/data-
base2/honduintro.htm (Scarabaeidae)
www.windsofkansas.com/nicaragua.html (Ondonata)
www.geocities.com/krislinde/pdf/JIMMAES.pdf (bibli-
ografia

PROXIMOS EVENTOS

16 -28 Marzo 2003
7° Curso de Control Biolégico de Malezas Tropicales
Informacién:
Sally Brown (Course Co-ordinator).
Po Box 108 Kenmore, Brisbane, Queensland 4069
Australia.
Tel: +61 7 3201 2808
Fax: +61 7 3201 2809
sally.brown@ugq.net.au

27 Abril -2 Mayo 2003

XI Simposio en Control Biolégico de Malezas
Informacion:
CSIRO Entomology, GPO Box 1700, Canberra ACT
2601 Australia
Tel. 61 (2) 6246 4001
Fax: + 61 (2) 6246 4177
sharon.corey@csiro.au
http://www.ento.csiro.au/weeds2003/

TlE Centro Agronémico Tropical
de Investigacién y Ensefianza
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Control de calidad de los insecticidas microbianos

Introduccion

La calidad se define como un conjunto de propieda-
des y caracteristicas de un producto o servicio que lo
hacen apto para satisfacer las necesidades para lo cual
fue creado.

El control de calidad ha evolucionado con los
afios; a principios de siglo el capataz controlaba el tra-
bajo del obrero, mientras que en la actualidad se han
implementado sistemas de control de calidad que per-
miten la certificacién de productos y procesos avalan-
do la calidad total.

Un plaguicida biolégico, al igual que cualquier
otro producto debe cumplir con un proceso de control
de calidad. La calidad de un insecticida microbiano
puede regirse por las normas para la produccién de
entomdéfagos establecidas en la Reunién del Grupo
Activo de Control de Calidad de la Organizacién In-
ternacional de Control Biolégico, celebrada en Dina-
marca en 1992. Los tres tipos de control de calidad es-
tablecidos en esa reunién fueron:
¢ Control de la produccién: seguimiento de la ejecu-

cién de todas las operaciones, procedimientos,

equipos y condiciones ambientales de produccién
con el objetivo de mantener ¢l rendimiento.

¢ Control de proceso: seguimiento de la calidad del
producto no terminado, como la deteccion de con-
taminantes.

* Control del producto: seguimiento de la calidad
del producto final.

Control de calidad de insecticidas microbianos
La cantidad de un insecticida microbiano requerido
para lograr ¢l control de una plaga depende de la sus-
ceptibilidad de la plaga y de la potencia del producto.
En los plaguicidas sintéticos, la potencia del producto
es equivalente a la cantidad de ingrediente activo, pe-
ro en el caso de los insecticidas microbianos, se nece-
sitan otros métodos para estimar su potencia.

! Instituto de Investigaciones de Sanidad Vegetal. La Habana, Cuba. ofliarea@inisav.cu

Orietta Fendndez-Larrea Vegal

En este aspecto, el primer paso fue establecer un
criterio de estandarizacién sobre las unidades més apro-
piadas para medir el potencial insecticida microbiano.

En los inicios de la produccién comercial de plagui-
cidas bioldgicos, ¢l conteo de microorganismos viables
constituia el dnico criterio, y se asumia que en el caso de
la produccién de toxinas, esta debia ser estable.
Posteriormente, se demostré que esto resultaba un
error y se considerd que la potencia bay que analizarla
referida a su accion biolégica. En la calidad del produc-
to final se analizan la cantidad de esporas, conidios o uni-
dades infectivas, la viabilidad, 1a virulencia y la pureza.

Concentracion de unidades infectivas

Para determinar la concentracién de unidades infec-

tivas presentes en el producto se realiza un conteo di-

recto, para lo cual se emplean diferentes métodos.

* Conteo en camara: se realiza usando un microsco-
pio 6ptico y resulta un método muy eficaz, espe-
cialmente, cuando no es necesario usar el lente de
inmersién. En este caso, el uso del contraste de fa-
ses facilita la visualizacién de las estructuras.

» Conteo de particulas en preparaciones tefiidas fijas:
es 1til cuando se debe encontrar més de un tipo de
particulas o cuando se necesita aceite de inmersién.
Se coloca una gota de volumen conocido (0,01 ml)
y se extiende en un drea de 1 cm?. La pelicula for-
mada por la gota se seca , fija y tifie, y se cuentan las
particulas contenidas en el drea marcada.

» Conteo electrénico: en este tipo de conteo se uti-
liza el equipo llamado “Coulter counter™; no obs-
tante, es un equipo caro y su uso se justifica tinica-
mente en la produccién industrial. Se requieren
cultivos puros porque el equipo cuenta las parti-
culas de un tamafio determinado

» Conteo al microscopio electrénico: generalmente
este método se utiliza con virus.




Conteo de organismos viables

Se realiza a partir de diluciones seriadas de una sus-
pensién de esporas o conidios, la cual posteriormen-
te se siembran en cajas de Petri con agar. La siembra
puede ser superficial o a profundidad. En el primer
caso, la siembra se hace sobre el agar solidificado,
afiadiendo 0,1 ml de la suspensidn, la cual se disemi-
na con una espitula de “Drygalsky” estéril. Para el
segundo caso se ccloca 1 ml de la suspensién en el
fondo de una placa estéril, a la cual se le agrega 10
ml del agar fundido y enfriado a 45 °C , se homoge-
neiza con cuidado y se deja hasta que el agar se soli-
difique.

Para ambos métodos se realiza la incubacién a la
temperatura y tiempo establecido para el microorganis-
mo utilizado y se procede a contar las colonias. Se deben
contar un minimo de 400 colonias para minimizar el
error.

Analisis serolégico

En el caso de Bacillus thuringiensis, este andlisis se
puede realizar mediante una reaccién especifica con
antisuero del cristal toéxico, lo cual permite determi-
nar la cantidad de toxina presente. En este caso el mé-
todo resulta seguro y reproducible y se deben utilizar
suspensiones puras de esporas y cristales. En algunos
casos este andlisis también permite conocer la especi-
ficidad segtin el tipo de cristal.

Bioensayo

De todos los aspectos que deben considerarse para la
certificacion de la calidad de un plaguicida bioldgico,
el bioensayo es el mas importante. Este puede resultar
un proceso laborioso y costoso pero hasta el momen-
to, es latinica forma segura de validar la calidad de un
producto. Se han realizado muchos esfuerzos para en-
contrar marcadores indirectos que permitan obviar
estas pruebas; sin embargo, ninguna a dado resultados
exactos y en todos los casos, ha sido necesario corro-
borarlos con el bioensayo correspondiente .

Otro aspecto importante es la estandarizacién de
estas pruebas, para lo cual es necesario considerar el
mecanismo de accién del microorganismo sobre el ob-
jeto de control. Es muy importante seleccionar el ob-
jeto especifico que se pretende controlar con el pro-
ducto, asi como las condiciones en la que se va a
realizar la prueba.

La preparacién de las muestras a evaluar, asi co-
mo el andlisis a que se van a someter influyen en los
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resultados obtenidos. El método debe ser lo més sen-
cillo posible, pero sobre todo f4cil de replicar.

Los patrones o estdndares de referencia deben es-
tar bien conservados y su verificacion es una premisa
para la validacién de las producciones.

Debido a la diversidad y variabilidad en el espec-
tro de accién de los microorganismos utilizados para
estos fines, e incluso de la especificidad de algunos de
ellos sobre determinadas especies, es necesario tener
insectos patrones para cada tipo de microorganismo y
en algunos casos, también para diferentes cepas.

Los aspectos que se deben considerar en un
bioensayo son: el mecanismo de accién del plaguicida
biolégico, el insecto u organismo objeto, la prepara-
cion de la muestra, el andlisis de los resultados, la faci-
lidad para replicar la prueba, la conservacién y verifi-
cacién de los patrones y el andlisis de los resultados.

El bioensayo consiste en aplicar una dosis conoci-
da del insecticida bicldgico sobre un nimero de insec-
tos y medir su efecto, el cual comtinmente consiste en
la muerte de éstos y el resultado se expresa como por-
centaje de mortalidad. Se ha discutido la posible con-
sideracién de otros efectos como el tiempo en que de-
moran los insectos en morir, pero estos resultan mas
diffciles de interpretar.

Al evaluar un Ambito de dosis se obtiene suficiente
informacién sobre la mortalidad y se puede determinar
la dosis letal media, asi como la potencia del preparado,
a partir de la comparacién con un patrén conocido.

Controles de calidad durante los procesos
Como ya se ha mencionado, la calidad no sélo se re-
fiere al producto final, también es necesario conocer
el comportamiento de los diferentes pardmetros du-
rante el proceso .

El control de calidad comienza con la cepa ¢ in-
cluye las cepas de mantenimiento y la de produccién.
Para ambas hay que establecer métodos de conserva-
cién y mantenimiento. En el primer caso, es necesario
garantizar la estabilidad por tiempos prolongados y
entre los métodos m4s usados estan la liofilizacidn,
suelo estéril y agar semisolido. Las cepas de trabajo se
mantienen en cultivos con agar, empleando medios es-
pecificos para cada microorganismo. Estos cultivos se
deben mantener en refrigeracion, a temperaturas en-
tredy10°C.

En las cepas de produccion se deben evitar los pa-
ses 0 reactivacion sucesiva porque se puede perder la
virulencia. Un método que se usa frecuentemente pa-




ra reactivar la accion insecticida de las cepas es el pa-
se por el insecto a que estd dirigido el control, desde
el cual posteriormente se aisla nuevamente la cepa.
En este caso debe verificarse su pureza y las caracte-
risticas principales que la identifican, y por supuesto el
restablecimiento de su actividad biol6gica.

El control de la pureza y la actividad biolégica de
las cepas debe realizarse con la frecuencia necesaria
para garantizar que mantenga las condiciones por las
cuales ha sido seleccionada.

La preparacién del inéculo es uno de los pasos
mads importantes y su pureza debe corroborarse asi co-
mo la concentracién de células/ml y la viabilidad.

Antes de 1a inoculacién de los medios de cultivos,
independientemente del método de produccién em-
pleado, deben verificarse las condiciones de esterili-
dad, no s6lo mediante observacién visual, o al micros-
copio, sino mediante la siembra de una alicuota en
medio nutritivo con agar. En el caso de la produccién
artesanal de plaguicidas bioldgicos, en los cuales se
emplean varios contenedores, se toma una muestra re-
presentativa (2-5 %) del lote, o sea de los frascos que
se preparan y esterilizan cada dia.

Como norma de seguridad debe dejarse un frasco
sin inocular, el cual se incuba en las mismas condiciones
que se va a realizar la reproduccién de los inoculados y
se observa si hay presencia de algunos contaminantes.

Si la produccién se realiza en equipos fermenta-
dores, las muestras se toman antes de la inoculacién y
se someten a los mismos andlisis. Es conveniente colo-
car la muestra de control en condiciones de agitacién
en una zaranda y al final de la fermentacién comparar
ambos resultados.

Durante el proceso, y dependiendo del método de
reproduccién, se establece un programa de mues-
treos. Las muestras se observan al microscopio 6ptico,
se determina el pH y se realizan los andlisis quimicos
para determinar la calidad. En caso de que se determi-
na que no cumple los pardmetros establecidos, se de-
tiene la produccion, lo cual evita pérdidas mayores.

Materias primas

No en todos los casos se dispone de materias primas
certificadas, por lo cual cada nuevo lote debe ser so-
metido a un analisis fisico y quimico. Ademas durante
el almacenamiento debe considerarse la temperatura,
las condiciones y el tiempo en que pueden ser almace-
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nadas las materias primas sin detrimento de su cali-
dad. Cada tipo de produccién debe seguir normas y
regulaciones que garanticen la calidad de procesos y
productos. En estas normas se exponen los parame-
tros considerados para la calidad, asi como las medi-
das a tomar cuando no se cumplen esas normas.

Control de la calidad de produccion de

plaguicidas bioldgicos en Cuba

El registro junto con las normas y procedimientos pa-
ra el control de la calidad de los procesos de produc-
cién y producto final constituyen la garantia para la
validaci6n de los plaguicidas bioldgicos.

La supervision se realiza mediante procedimientos es-
tablecidos en las Normas y Programas Estatales, las
cuales incluyen las técnicas que deben emplearse en
cada caso y el procedimiento a seguir.

La revisién sistemdtica de estos controles la realiza el
Sistema Estatal de Sanidad Vegetal. El Instituto de In-
vestigaciones de Sanidad Vegetal (INISAV) garantiza
la entrega de cepas certificadas y controla la calidad
de los productos mediante un programa de recepcion
de muestras y visitas periddicas a los Laboratorios
Provinciales de Sanidad Vegetal. Los laboratorios a su
vez conirolan y supervisan directamente a los centros
productores, tanto biolaboratorios como plantas de
produccién. El no cumplimiento de las normas es san-
cionado por la Direccién General de la Sanidad Ve-
getal, lo cual puede llevar al cierre parcial del centro
productor.

Los problemas mas importantes para lograr el control
de calidad se deben a la diversidad de alternativas de
produccién por métodos artesanales utilizados en los
centros de produccién. Esto requiere de una vigilancia
y supervisiéon estricta y constante de parte del sistema
que apoya la produccién y uso de los plaguicidas bio-
légicos en Cuba.

Literatura consultada

Meadows MP. 1993, Bt. In the Environment Ecology and Risk
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Sharlene, R; Matew, R; Willam, S. 1993. Biological Pesticides
and the U.E Environment Protection Agency. In Advanced
in Engineered pesticides. Kim, L. Ed. p 321-337.

Manual metodolégico para la reproduccion de entomofagos y
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Consideraciones teoricas y practicas sobre el
compost, y su empleo
en la agricultura organica

n la finca sostenible, el suelo cumple

una funcién clave como hébitat de mi-

croorganismos, sostén, manejo del
agua, transformador de desechos naturales, al-
macén y fuente de nutrimentos cuando la
planta los necesita (sincronia). El productor
orgénico cuida el suelo de su finca no solo
porque constituye una fuente de nutrimentos
para los cultivos, sino por su capacidad para
controlar potenciales enfermedades, pero so-
bre todo para asegurar agua limpia para la co-
munidad (Rodriguez y Paniagua 1994).

Para que el suelo pueda cumplir estas fun-
ciones es indispensable que posea un buen
contenido de materia orgdnica (tanto macro-
materia orgénica como humus) y una diversa
actividad bioldgica. Por tanto, en la produccién
orgédnica se utiliza el drea de la finca en forma
intensiva, tanto horizontal como vertical para
proveer esta materia orgdnica, se siembran va-
rios doseles cuando el cultivo lo permite, se
utilizan cercas vivas, y se aprovechan las male-
zas adecuadamente. En este tipo de produc-
cidn, las malezas son consideradas una forma
eficaz de aprovechar los recursos suelo, agua y
sol para producir materia orgénica, proteger el
suelo, y favorecer la infiltracién versus la esco-
rrentia, asegurando el reabastecimiento de los
mantos acuiferos.

Para acelerar el proceso de recuperacién
del suelo, muchos productores utilizan
ademds de las fuentes frescas de materia
orgdnica, la elaboracién y aplicacion de

Gabriela Sotol

Claudia Muifioz 2

abonos orgédnicos como el compost y el lom-
bricompost. En este articulo se hace una bre-
ve revisién de aspectos relevantes en la
preparacion y uso del compost.

¢ Qué es compost?

De acuerdo con Mustin (1987), el compostaje
es el proceso biolégico de descomposicién de
compuestos orgédnicos hasta la formacion de
un producto estable y rico en sustancias himi-
cas. El lombricompost, al igual que el com-
post, logra transformar los desechos orgédnicos
en compuestos estables, por lo cual es consi-
derado una forma de compostaje {Bollo 1999,
Rynk 1992).

Para favorecer un buen proceso de com-
postaje es necesario crear las condiciones
ideales para la actividad microbiana, como: la
cantidad adecuada de agua, oxigeno y una ali-
mentacion balanceada. La intensa actividad
microbiana durante este proceso provoca un
aumento en la temperatura. En el lombricom-
postaje para evitar este calentamiento que
causa dafio a las lombrices, se trabaja con ca-
mas de poca altura (Siles 1998, Bollo 1999).

El proceso de compostaje es un proceso
predominantemente aerdbico, en el cual los
sustratos mas ldbiles (azicares, aminoédcidos,
lipidos y celulosa) son descompuestos en me-
nor tiempo por bacterias, hongos y actinomi-
cetes mesofilos tolerantes a temperaturas me-
dias. La proporcién de esos microorganismos
varia segun el sustrato. Posteriormente, se da

! Departamento de Agricultura Ecolégica. CATIE. Turrialba, Costa Rica. gabisoto@catie.ac.cr
% Estudiante de Posgrado en Agricultura Ecoldgica. CATIE. Turrialba, Costa Rica. cmunoz@catie.ac.cr
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la descomposicién dc los materiales mas recalci-
trantes (hemicelulosa y lignina) por organismos ter-
moéfilos (resistentes a altas temperaturas) como las
levaduras y algunos actinomicetes, para pasar luego
a la formacién de sustancias himicas, durante la fa-
se de enfriamiento y maduracién (Fig. 1) (Mustin
1987, Paul y Clark 1996). La formacién de dcidos
htimicos es realizada principalmente por hongos y
algunos actinomicetes. La condensacion de los fe-
noles junto con el amonio durante el proceso de hu-
mificacidn, es quizds la fase mds importante del pro-
ceso de compostaje (Paul y Clark 1996).

C:N
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Fase " Fase Termofilica 'nge de | Fasede
Mesofilica enfriamiento  maduracian
200 dias
Figura 1. Proceso de compostaje. Fuente: Paul y Clark

(1996).

La forma mads sencilla para determinar si du-
rante ¢l proceso de compostaje se ha logrado la for-
macién de dcidos hdmicos es por una disminucién
de temperatura, siendo todas las condiciones de ali-
mentacién, humedad y oxigeno 6ptimas para la ac-
tividad microbiana. De esta forma si la temperatu-
ra disminuye es porque todo el sustrato balanceado
ha sido transformado.

En Costa Rica se ha generalizado el uso de "bo-
cashi" (Sasaki ef al. 1994), donde la mezcla de materia-
les se humedece solo en el momento de su elabora-
cién, y se voltea frecuentemente (hasta dos veces al
dia) para evitar aumentos de la temperatura por enci-
ma de los 45°C. Este material normalmente se enfria
en una o dos semanas. Sasaki et al. (1994) sefialan que
en el bocashi la disminucién de la temperatura se da
por una reduccién en el contenido de humedad, pre-
vio a la formacién de 4cidos htimicos.

Aunque el comportamiento no es necesaria-
mente constante en todo el material composteado,
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mediciones de la tasa de humificacién demuestran
que durante los primeros 15 dias no se da un au-
mento en el contenido de dcidos himicos y filvicos
(Paul y Clark 1996). El bocashi, asi como los proce-
sos de compostaje de broza, en los cuales solo se
utiliza la humedad que trae la pulpa del café y no se
agrega mds agua durante el proceso, pueden ser
considerados procesos de compostaje incompletos.

Condiciones ideales del compostaje

Dado que el compostaje es un proceso de descom-
posicion predominantemente aerdbico, las pricticas
de manejo deben crear las condiciones éptimas pa-
ra el establecimiento y desarrollo de estos organis-
mos. Las condiciones que favorecen el crecimiento
de los microorganismos aerébicos son: presencia de
oxigeno, temperatura, agua y una nutricién balan-
ceada (Cuadro 1). Hay otros factores que también
pueden afectar su desarrollo tales como: pH, fuen-
tes energéticas de fAcil solubilizacién como aziica-
res simples (melaza), y mayor superficie de contac-
to o tamafio de particula.

Cuadro 1. Condiciones ideales de compostaje.

Condicion Amblto aceptable Condicién éptima
Relacién C:N 20:1 — 401 25:1 - 30:1
Humedad 40 — 65% 50 —60 %
Oxigeno + 5% & 8%

pH 55-9,0 65-8,0
Temperatura °C 55-75 65 —70°C
Tamaiio de particula 05-1,0 variable

Fuente: Rynk {1992).

Las condiciones fisico - quimicas de los sustratos. Los
sustratos son la inica fuente de alimento para los mi-
croorganismos descomponedores y por lo tanto, las
cualidades y cantidades de los nutrimentos deben ser
suficientes para permitir a éstos cumplir sus funcio-
nes (crecimiento, regulacién y reproduccién).

Relacién C:N. Una buena relacion C:N es importan-
te para suplir un sustrato adecuado para el desarro-
lio de los microorganismos, que acelere el proceso
de descomposicion y mejore la calidad del producto
final. Una relacién C:N muy alta retarda el proceso
de descomposicién, mientras que una muy baja, ha-
ce que se pierda N por falta de estructuras de carbo-
no que permitan su retencién. Por ejemplo, con la
gallinaza se puede perder hasta el 85% del amonio
por volatilizacién durante la primera semana cuan-




do el manejo y la mezcla de materiales no son los
adecuados (Hansen et al. 1993). En la fase inicial de
compostaje, los microorganismos consumen entre
15 y 30% mads carbono que nitrégeno. Por tanto, una
relacién 30:1 se considera favorable; ésta se estabili-
za entre 15 y 8 al final del proceso.

Granulometria. La disminucién del tamafio de las
particulas de los sustratos incrementa el drea de
contacto y por consiguiente, la actividad microbto-
l6gica y con ella la degradacién de los materiales.
Sin embargo, las particulas muy pequefias limitan el
flujo de aire. El didmetro adecuado de las particulas
es 10-50 mm (Dalzell et al. 1991, Mustin 1987).

Instalaciones para el proceso de compostaje

En general, no se requicren condiciones muy contro-
ladas para la elaboracion de compost. El aspecto mds
importante es el acceso a una fuente de agua para
mantener la humedad éptima, pero sin que los lixi-
viados del proceso contaminen estas fuentes de agua.
Se recomienda que el material esté cubierto para
evitar la pérdida de nutrimentos. Soto (2001) compa-
ré6 Vermicompost preparados a cielo abierto con
otros que permanecieron cubiertos durante todo el
proceso, determinando una pérdida de nutrimentos
en los lixiviados del material sin tapar (Cuadro 2).

Usos del compost

El compost tiene efectos positivos en el suclo, tales
como: incremento en la actividad de la fauna del
suelo, reducciéon de microorganismos patogenos
(Bulluck et al. 2002}, incremento en la densidad
aparente, estabilizacién del pH, incremento de la
capacidad de intercambio catiénico, disminucién
del lavado de nitratos (Stamatiadis et al. 1999, Pic-
kering et al. 1998), eliminacién de patégenos y semi-
llas de malezas por las altas temperaturas genera-
das por la actividad microbiana (Eastman et al.
2001, Dixon y Walsh 1998, Ingham 1998) y degrada-
cién de residuos de plaguicidas (Block 1998, Bii-
yilkksonmez et al. 2000).

Ademis de estos efectos, el compostaje como
proceso ofrece ventajas en términos operativos
porque disminuye la cantidad de biomasa a apli-
car debido a la pérdida de carbono y agua del ma-
terial, durante el proceso de descomposicién, lo
cual representa un ahorro de dinero al productor
{Rynk 1992).

El uso de compost también tiene desventajas,
tales como el incremento en los contenidos de sales
a niveles que pueden afectar el crecimiento de cul-
tivos sensibles y fitotoxicidades, especialmente
cuando se emplean residuos con trazas de metales
pesados o materiales no terminados (Costa et al.
1997).

El compost puede ser considerado como un
mejorador del suelo porque la adicién de dcidos ha-
micos aumenta la capacidad de intercambio cationi-
co y mejora la capacidad de manejo de agua, aspec-
tos esenciales para una finca sostenible. Pero
también es usado como abono. La mayoria de los
productores, durante el proceso de transicién de
agricultura convencional a orgdnica, buscan alter-
nativas al uso de fertilizantes sintéticos y utilizan el
compost como abono organico.

Los compost como abonos

Muchos agricultores prefieren utilizar compost co-
mo fuente de nutrimentos para sus cultivos que
aplicar residuos frescos, tales como excretas de ani-
males, porque reducen el mal olor (Miller 1993), los
efectos téxicos sobre los cultivos, la contaminacidn
de aguas y elimina patégenos y semillas de malezas
(Rynk 1992). Ademas en el caso de excretas de ani-
mal, el recién publicado Reglamento de Produccién
Orgénica de los Estados Unidos (NOP 2000), pro-
hibe el uso de excretas sin compostear 120 dias an-
tes de la cosecha en cultivos cuya parte comestible
toque el suelo, y 90 dias en aquellas que el produc-
to comestible no toque el suelo. Por lo tanto, si se
quiere cumplir con la reglamentacién, cultivos co-
mo lechuga podrdn utilizar Gnicamente excretas
composteadas.

Cuadro 2. Variaciones en el contenido de nutrimentos de compost de broza preparado bajo diferentes condiciones de manejo.

Broza de café pH Humedad N P Ca Mg K
(%)

Vermicompost al aire libre 55 48,0 1,50 0,12 0,71 0,17 0,17

Vermicompost bajo techo 7.5 65,0 2,32 0,21 2,41 0,80 0,79

Fuente: Soto (2001).



Los productos de procesos de compostaje in-
completos, como el bocashi aportan més nutrimentos
a corto plazo que un compost terminado, ademds de
que incorporan una poblacién microbiana diversa
para continuar el proceso de descomposicion en el
campo, pero existe ¢l riesgo de que aumenten la tem-
peratura del suelo, lo cual podria afectar a los mi-
croorganismos benéficos y a los cultivos (Soto 2001).
Los abonos con macromateria orgdnica como el bo-
cashi o excretas frescas semicomposteadas son reco-
mendables al iniciar el periodo de transicion entre
produccién convencional intensiva y produccién or-
gédnica porque mantienen una tasa de liberacion de
nutrimentos mas ripida que el compost.

No obstante, Shibahara et al. (1998) sefiala que
la aplicacién de un material que libera los nutrimen-
tos lentamente tiene la ventaja de que reduce las
pérdidas por lixiviacion y volatilizacién y constituye
una fuente de nutrimentos a largo plazo.

Con respecto al efecto de estas enmiendas orgé-
nicas sobre las propiedades quimicas del suelo Clark
et al. (1998), en una evaluacién de cuatro afios sobre
los efectos de la aplicacion de fertilizantes sintéticos
y organicos, encontraron incrementos en las concen-
traciones de C, P, K, Ca y Mg en los sistemas que re-
cibieron abonos orgédnicos continuamente. Douds et
al. (1997) también encontraron incrementos en los
contenidos de fésforo y potasio disponibles luego de
tres afios de aplicacién de compost de estiéreol de ga-
Hina, ganado vacuno y follaje, ademds detectaron un
efecto significativo en las poblaciones de micorrizas,
especificamente de Glomus sp. y G. etunicatum.

Si el compost es utilizado como abono es im-
portante considerar que la disponibilidad de nutri-
mentos varia mucho dependiendo de la materia pri-
ma utilizada, el método de compostaje, y el grado de
madurez del producto final. El estudio de Hartz et
al. (2000) muestra el efecto de la variabilidad en los
contenidos de nutrimentos de los compost sobre ¢l

N recuperado en el cultivo de Festuca arundinacea
Shreb (Cuadro 3).

Ademas de los factores que normalmente afec-
tan la mineralizacion de la materia orgédnica en el
suelo, en los compost esta también es alterada por
otros factores intrinsecos a los materiales y a los
procesos. Por ejemplo, Castellanos y Pratt (1981)
hallaron tasas de mineralizacion de nitrégeno de
17% durante 40 semanas de compostaje de estiérco-
les, mientras que Hadas y Portnoy (1994) informa-
ron una tasa de 10% durante 32 semanas con el mis-
mo tipo de compost. Hartz et al. (2000)
determinaron una tasa de sélo 7% para este tipo de
compost de 12 semanas y de 1% para compost pro-
ducido con residuos vegetales durante el mismo
tiempo. Ampliando la variabilidad, Douglas y Mag-
doff (1991) reportaron una inmovilizacion por 67
dias en compost de estiércoles. Hartz et al. (2000}
encontraron una correlacién altamente significativa
entre la tasa de mineralizacién de N y los conteni-
dos iniciales de nitrogeno. Asi mismo, Robertson y
Morgan (1995) determinaron que a mayor edad del
compost menor tasa de mineralizacién.

La velocidad con que el compost libera los nu-
trimentos s una medida indirecta de la disponibili-
dad de ellos, ya que éstos pueden ser liberados ya
sea por volatilizacién y/o lixiviacién. Sin embargo,
la determinacién de la cantidad de nutrimentos re-
tenidos en el compost permite estimar su efecto re-
sidual. La cantidad de biomasa que pierden los com-
post en el campo es un indicador de la velocidad de
descomposicién. Al respecto Balkcom et al. (2001)
encontraron que aplicando compost de lodos muni-
cipales a una tasa de 4 t/ha de peso seco, éstas per-
dieron aproximadamente el 36% del peso durante
52 semanas. No obstante, estos autores reportaron
que aproximadamente el 50% del N fue liberado en
las primeras dos semanas, el {6sforo fue menos solu-
ble, liberdndose solo el 21% en el mismo periodo, y

Cuadro 3. Porcentaje de nitrégeno recuperado de diversos tipos de compost.

Materiales composteados N total N orgénico P K C C/N N total recuperado (%)
Estiércol de gallina (1996) 38 36 23 29 217 57 7,0
Forraje (1996) 22 22 8 31 251 11,4 3,7
Residuos de cultivos 12 12 2 14 111 9,3 3,7
Desechos municipales (1996) 16 16 3 9 236 14,4 3,7
Estiércol de gallina (1997) 26 24 14 21 181 7.0 6,0
Forraje (1997) 22 21 8 32 199 9,3 5.1
Estiércol ganado vacuno 15 14 11 18 155 10,5 8.0
Desechos municipales (1997) 14 14 8 217 15,5 1,0

Fuente: Hartz ef ai. (2000).
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el 20% del calcio, mientras que el magnesio no
mostrd ninguna pérdida. Somarribas y Soto (datos
no publicados) en evaluaciones con compost de
pulpa de naranja aplicados en plantaciones de na-
ranja en la zona de San Carlos, Costa Rica, encon-
traron una liberacién del 23% de nitrégeno en 16
semanas en la época seca y 53% en 8 semanas en la
época lluviosa.

Calidad de compost

Uno de los aspectos més estudiados actualmente es
la determinacién de la calidad del producto final. Los
laboratorios de andlisis de suelos y foliares han opta-
do por ofrecer como andlisis de compost la digestién
total, que determina el contenido total de los nutri-
mentos. Sin embargo, este andlisis sobreestima la dis-
ponibilidad de nutrimentos a corto plazo, porque las
tasas de liberacién son mas lentas. En el laboratorio
de la Universidad de Costa Rica han desarrollado
una metodologia que utiliza la actividad microbiana
como indicador de calidad del compost (Vandevive-
re y Ramirez 1994, Salas y Ramirez 1999).

El método para medir la calidad del compost es
determinado por el uso que se quiera dar al mismo.
El Departamento de Transportes (DOT) de los Esta-
dos Unidos, utilizan el tamafio de particula como cri-
terio principal, porque el compost es utilizado para
bordes de carreteras y zonas verdes (Mitchell 1997).
Otros criterios pueden ser la inocuidad (ausencia de
organismos patégenos a humanos o contenidos de

metales pesados) (Cuadro 4). Todavia no existe un
andlisis Gnico que evalie la calidad del compost, sino
que se debe utilizar una mezcla de varios.

Algunos pafses han avanzado en la regulacién
para el uso del término “compost” en el etiqueta-
do de productos (Gies 1992). En América Central
es necesario trabajar en una legislacién que regule
este proceso, porque muchos productores etique-
tan como compost materiales atn no terminados,
con poco valor nutritivo y a veces con contaminan-
tes. Las caracteristicas generales de un compost
comercialmente aceptable se presentan en el
cuadro 5, pero se reitera que esto dependera del
uso que se le de al mismo.

Residuos del beneficio del café

La broza o pulpa del café se utiliza como alimento
para animales, para producir biogas, alcohol, pecti-
nas y como abono (Calle 1977).

El contenido de nutrimentos de la broza ha sido
evaluado en varias investigaciones (Orozco et al.
1996, Blandon et al. 1999, Korikanthimath y Hosma-
ni 1999, Nogueira et al. 2000} y los rangos informados
para cada elemento son: 1,47 a 3,02% de nitrgeno,
0,12 a 0,53% de f6storo, 2,82 a 4,21% de potasio, 0,32
a 0,81 de calcio y 0,08 a 0,42 de magnesio (Cuadro 6).
El mucilago es un hidrogel que contiene 8,9% de pro-
teinas y 4,1 % de azidcares en base hlimeda (Martinez
1959). Mientras la cascarilla de café constituye €l 3%
del peso himedo del café cereza y se ha utilizado co-

Cuadro 4. Niveles maximos de contaminantes permitidos en el compost por region.

Metal Canada @ Unién Europea Otros contaminantes®

nafg compost orgénico® (ug / g)
Arsenico 10 - Plastico (%) 1
Cadmio 3 0,7 Otros (%} 2
Cromo 50 70 PBC (ug/ g) 0,5
Plomo 150 45 Captan (ug / g) 0,05-100
Mercurio 0,15 0,4 Clordano {ug/ q) 0,3
Niquel 60 25 Lindano (ug / g) 1-7
Cobre - 70 24-D (ug/q) 0,5-1,0
Zinc 500 200

aQntario, Canadé. (Gies 1992). P Anexo |I. Regulacién Europea 2092/91. Enmienda 1997. © USDA (Henry, 1991). Recopilado por el autor.

Cuadro 5. Caracteristicas generales de un compost comercialmente aceptable.

Caracteristica Rango éptimo Caracteristica Rango 6ptimo
% Nitrogeno >2 % Fosforo 0,15-1,5
C:N ) <20 Color Pardo-negro
Cenizas (%) 10-20 Olor Tierra
Humedad 10-20<40 CICE {meq/100g) 75-100

Fuente: Paul y Clark (1996).



mo componente de compost para lograr mejores re-
laciones C/N (Leal y Cailizares 1998).

Para el proceso de compostaje, la broza del ca-
fé presenta caracteristicas idéneas que casi ninglin
otro residuo agroindustrial posee, ya que contiene
un alto contenido de azticares (fuente energética),
una buena relacion C:N (25-30:1) y un tamafio de
particula adecuado. El contenido inicial de hume-
dad (85-90%) puede ser muy alto comparado con el
6ptimo para compostaje (60%), pero es rdpidamen-
te modificado con un frecuente volteo del material.
Es por esto que el compostaje de este material ha
sido ampliamente difundido como una alternativa
para el manejo de este desecho.

La broza como abono

Sobre su efecto en el rendimiento de los cultivos,
Fraga y Conagin (1956) evaluaron la combinacién
de productos de sintesis con la broza y obtuvieron
rendimientos superiores a los alcanzados por esos
productos. El Instituto del Café de Costa Rica
(1997) y Uribe y Salazar, (1983) reportaron que con
la aplicacién de 6 kg de broza se obtuvieron los mis-
mos rendimientos por planta que con fertilizantes
sintéticos. Mufioz en datos sin publicar reporta en

vencional a orgdnica, no tanto como fuente de nutri-
mentos, sino para mejorar la capacidad del suelo pa-
ra el manejo de nutrimentos y agua. Las tasa de libe-
racién de nutrimentos de un compost es lenta, y en el
mejor de los casos (p. €j., compost de lodos urbanos)
se llega a liberar un 50% de su contenido de nitrdge-
no, pero estos porcentajes disminuyen cuando las
materias primas son residuos vegetales (20 - 25%).

Por tanto, si los compost se desean utilizar co-
mo abono en la produccién orgdnica es necesario
continuar los estudios sobre la tasa de liberacién de
nutrimentos para determinar su aporte a corto y
largo plazo.

Otro aspecto que es prioritario trabajar son las
regulaciones de etiquetado para asegurar la calidad
del producto que llega al mercado.
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Gliessman, SR. 2002. Agroecologia:
procesos ecoldgicos en la agricultura
sostenible. Turrialba, Costa Rica,
CATIE 359 p.

Este es el primer libro de texto sobre
agroecologfa disefiado para la ensefianza
universitaria a nivel de pregrado y posgra-
do. Por tanto, serd una fuente de gran uti-
lidad para investigadores, profesores y es-
tudiantes de dreas de agricultura, manejo
de recursos naturales y desarrollo rural.
El libro est4 dividido en 4 secciones, ca-
da una compuesta de varios capitulos.
La primer seccién se inicia con una in-
troduccidn a la agroecologia que incluye
aspectos como la “insostenibilidad” de la
agricultura convencional, el concepto de
agroecosistema y una discusién sobre la
definicién de este término, el cual es de-
finido por el autor como “la aplicacién
de conceptos y principios ecoldgicos para
el disefto y manejo de agroecosisiemas
sostenibles”.

La siguiente seccién estd enfocada al
anélisis de los cultivos y los factores am-
bientales que afectan su desarrollo, tales
como la luz, temperatura, humedad y
precipitacién, viento, suelo, agua en el
suelo y fuego. En los dltimos capitulos
de esta seccidén se discuten los factores
bidticos v el complejo ambiental, anali-
zando los principios bdsicos sobre la in-
teracciones entre organismos y ¢l am-
biente. Estas dos primeras secciones
serdn de mayor utilidad para los estu-

diantes de pregrado que comienzan su
formacién en las dreas de agronomia,
ecologia y manejo de los recursos natu-
rales, siendo especialmente (til para de-
sarrollar una base inicial de conocimien-
tos en ecologia.

En la tercera seccidn se introducen te-
mas mas avanzados de ecologia. En es-
tos capftulos se desarrolla la visién de
sistemas agroecolégicos, aplicando prin-
cipios de ecologfa de poblaciones, comu-
nidades y paisajes al disefio y manejo de
agroecosistemas. Fsta seccién serd de
mucha utilidad para estudiantes de pos-
grado e investigadores porque presenta
aplicaciones y estudios sobre temas de
gran interés en la actualidad, tales como
la agroforesteria tropical, la diversidad y
estabilidad del agroecosistema, e inte-
racciones entre agroecosistemas y eco-
sistemas naturales.

La iltima seccién incorpora una vision
interdisciplinaria, que discute aspectos
sociales y econémicos que afectan los
sisternas agroalimentarios. Se analiza
con mayor profundidad el tema de los
indicadores de sostenibilidad, y la nece-
sidad de impulsar, no solo agroecosiste-
mas sostenibles, sino sistemas agroali-
mentarios sostenibles. Estos incluyen a
los productores, consumidores, merca-
dos, organizaciones y redes de intercam-
bio de productos, informacién v recursos.
Este libro constituye un material de en-
seflanza iddneo, asi como una fuente pa-
ra la capacitacion profesional porque po-
see caracteristicas como: a) un lenguaje
claro y miltiples ilustraciones y grficos
que facilitan la comprensién de los te-
mas; b) una lista de referencias adiciona-
les v preguntas de reflexién para cada
capitulo; ¢} una extensa bibliografia; d)
temas y estudios de caso que ilustran
aplicaciones y ejemplos de la agroecolo-
gia alrededor del mundo.

En futuras ediciones seria recomendable
que esta obra incluya con mayor detalle
el papel de los animales en la agroecolo-
gia; v el rol de la agroecologia en el desa-
rrollo rural.

V. Ernesto Méndez. Candidato Doctoral
en Agroecologia, Departamento de Estu-
dios Ambientales, Universidad de Cali-
Sornia, Santa Cruz.
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Parra, JR; Botelho, PSM; Correa-Ferrei-
ra, BS; Bento, JMS. Ed. 2002. Controle
bioldgico no Brasil: parasitoides e preda-
dores. Sao Paulo, Brasil, Manole. 609 p.

Uno de los mayores problemas que en-
frentamos los profesores y estudiantes
en las ciencias aplicadas en América La-
tina, es la carencia de textos propios. Con
ello me refiero no solamente a los que
reflejen nuestras peculiares condiciones
agroecoldgicas (particularmente en los
paises tropicales), tan determinantes en
el caso del manejo de las plagas agricolas
y forestales, sinc también a aquellos sur-
gidos de nuestras experiencias y viven-
cias especificas.

Es por ello que, con inmenso pla-
cer, saludamos la aparicién del libro re-
sefiado, rico en informacién, tanto de ti-
po tedrico como aplicado a las regiones
tropicales. Y, en gran medida, sintetiza
una escuela de pensamiento y de accidn,
liderada por €l Dr. José Reberto P. Parra,
de quien podemes atestiguar que ha sido
un mentor de varias generaciones de en-
tomdlogos en la reputada Escola Supe-
rior de Agricultura Luiz de Queiroz
(ESALQ), en la Universidad de Sao
Paulo, en Piracicaba. De hecho, varios de
sus discipulos, hoy prestigiosos cientifi-
cos, se han sumado como autores de al-
gunos capitulos de su texto.

El libro, empastado y bellamente
impreso, estd compuesto por 33 capftu-
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los, organizados en cinco secciones, pro-
fusamente ilustrados con 23 pdginas de
fotograffas en colores. Se inicia con dos
capitulos que cubren aspectos tedéricos,
sobre temas tales como taxonomia, cua-
rentena, crianza, liberacién, comerciali-
zacién, efecto de insecticidas y evalua-
cién de la eficiencia de parasitoides y
depredadores, Pero, como cra de espe-
rar, dedica los restantes capitulos a as-
pectos aplicados, pues un gran mérito de
los colegas e instituciones agricolas bra-
silefias es que han trascendido la retéri-
ca frecuente en nuestros paises, a veces
por falta de programas y de recursos-
para dar el salto hacia la aplicacion préc-
tica del control biolégico en vastas
dreas, demostrando asf su viabilidad téc-
nica y su rentablidad.

Sin ninguna duda recomiendo su
lectura, y auguro que pronto s¢ conver-
tird en un cldsico en el campo de la pro-
teccién vegetal en nuestro continente.
Su costo es de R$ 124,00 (USS........), ¥ se
puede solicitar a la editorial Manole
(http://www.manole.com.br)

Dr. Luko Hilje. Unidad de Fitoprotec-
cion, CATIE

Coleccién Folletos de Agricultura Ecolé-
gica para Productores. 2002. Turrialba,
Costa Rica, Centro Agronémico Tropical
de Investigacién y Ensefianza (CATIE).

Recientemente se publicd una carpeta,
cuya cardtula acompafia esta resefia,
conteniendo una serie de seis folletos
derivados del proyecto Validacién de

tecnologins de bajos insumos para la
produccion sostenible de tomate en siste-
mas de laderas. Este fue financiado por
Fundecooperacion para el Desarrollo
Sostenible, y realizado por el CATIE,
con la colaboracién de dos entidades
costarricenses: el Ministerio de Agricul-
tura y Ganaderia (MAG) y el Instituto
de Desarrollo Agropecuario (IDA).

Cada folleto se refiere a un tema critico,
en el contexto de dicho proyecto. Los
tres primeros cubren temas mds com-
prensivos vy generales, a saber: Técnicas
agroforestales para producir tomate en
laderas, Abonos orgdénicos para la pro-
duccidn sostenible de tomate y Pricticas
agricolas para manejar plagas de hortali-
zas. Por su parte, los otros tres se dedi-
can a temas m4s especificos, de cardcter
entomoldgico, por ser el foco principal
del proyecto: Semilleros para el manejo
de la mosca blanca, Coberturas vivas pa-
ra el manejo de la mosca blanca 'y Como
manejar los gusanos que atacan el fruto
del tomate. Estén escritos por especialis-
tas en el tema, pero en un lenguaje sen-
cillo, asequible para productores con ba-
ja  escolaridad. Ademds, estin
bellamente diagramados v copiosamen-
te ilustrados con dibujos y fotografias en
colores.

Representan una excclente forma de re-
coger y sintetizar la experiencia del pro-
yecto, convirtiéndose en un legado para
los agricultores involucrados en éste, asf
como para otros que siembran hortalizas
en nuesiro continente, pues su valor es
més bien universal. Ademads, son una va-
liosa herramienta diddctica para trabajar
con grupos organizados de agricultores.

Para informacién sobre cémo adquirir-
los, se puede contactar a: Dr. Luko Hilje
(Unidad de Fitoproteccién, CATIE).
Tels. 558-2580/ 556-6431. Fax 536-0606.
Correo: thilje@catie.ac.cr.
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Neotropical Entomology

Sin duda, la tradicién de Brasil en el
mundo de la fitoproteccion, v especial-
mente en la entomologia agricola y fores-
tal, es sobresaliente. Desde los maltiples
volimenes de la cldsica obra Insetos do
Brasil, del sabio Angelo da Costa Lima,
los entomélogos que trabajamos en los
trépicos hemos recurrido siempre a sus
valiosas publicaciones, para tratar de en-
tender y mancjar mejor nuestras plagas.
En tal sentido, desde su nacimiento en
1972, la revista Anais da Sociedade En-
tomolégica do Brasil ha cumplido un pa-
pel importante en nuestro continente,
divulgando los hallazgos entomolégicos,
especialmente brasilefios, tanto de tipo
bésico como aplicado. No obstante, al
comenzar el nuevo siglo, dicha revista ha
dado un salto cualitativo de gran impor-
tancia, renovando aspectos de forma,
que incluyen papel de muy alta calidad,
un formato de 21328 cm, y abundantes
ilustraciones en color.

Pero, sobre todo, ha ampliado su cober-
tura, para incluir maés artfculos en inglés
(aunque se mantiene la politica de acep-
tar articulos en portugués y espaficl) e
insertarse de mejor manera en el mundo
modermno. A su vez, ello ha implicado la
seleccién de un nombre més atractivo,
Neotropical Entomology, y la presencia
de una Comisién Editorial Internacio-
nal con cientificos de gran renombre.
Saludamos con genuina alegria este no-
table esfuerzo de los colegas de la Socie-
dade Entomoldgica do Brasil e invita-
mos a los colegas entomdlogos a accesar
el pértico de esta revista trimestral
(http://www.ciagri.usp.br/~seb), cuyo
costo de suscripcién es de US$ 120.

Dr. Luko Hilje

[Inidad de Fitoproteccién, CATIE
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Futuros Eventos

Febrero - Setiembre 2003
V.Curso a Distancia Salud y Pla-
guicidas

Informacién:

RAAA

Lima, Pert

Tel/fax 3375386, 4257955,
3375170,
raaaper@terra.com.pe

Marzo 2003
3. International Bemisia Works-
) - hop

Informacién:

I, Arno, Dept. de Proteccién Ve-
getal, IRTA-Centre de Cabrils,
Barcelona, Espafia

Fax; 93-753-3954

Tel.: 93-750-7511

Judit. Arno@irta.es

17 - 20 Marzo 2003
3rd International Bemisia Works-
hop

Informacion:

Dr. Rosa Gabarra
Departamento de Proteccion Ve-
getal,

IRTA Centre de Cabrils, Espafia
maiito:bemisia2003@otac.com

6 -10 Abril 2003
XII Congreso lLatinpamericano
de Fitopatologfa

Informacion: : _

IM. Amador, Agric. Resch. Ctr.,
2415 E. Hwy. 83, Weslaco, TX
78596, USA

Fax: 1-956-969-5639

Tel.: 1-956-968-5585
J-Amador@tamu.edu

8 -10 Abril 2603
4TH National IPM Symposium-
[Workshop

Informacion:

E.E. Wolff _
University of Illinois, Champaign,
IL 61820, USA
www.conted.uiuc.edufipm
IPMsymposiom@ad.uiuc.edu

_ Mayo 2603
5 International Symposiom on
Population Dynamics of Plant
Inhabiting Mites

Informacion

D.C. Margolies,

Dept. of Entomology, Waters
Hall, Kansas State Univ.USA
DMargoli@oznet ksu.edu

T - 9 Mayo 2003
4° [nternacional de Microbiologfa
Ambiental y 2° Internacional en
Biotecnologia Agricola
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Informacion:

Departamento de Microbiologia,
Facultad de Ciencias, Pontificia
Universidad Javeriana

Bogotd, Colombia
franco@javercol.javeriana.edu.co
y mmmartin@javeriana.edu.co

22-26 junio 2003
8th Simposic sobre Controle
Biologico

Informacion:

Sao Pedro, SP, Brasil
siconbiol2003@esalq.usp.br
http://www,esalq.usp.br/siconbi-

ol2003

23-27 junio 2003

Curso Taller para Agricultores y
Extensionistas

Manejo Integrado de Plagas en la
Produccidn Agraria Sostenible

Informacién:

Dr. Luis L. Vazguez Moreno
Correo Electronico: '
lvazquez@inisav.cu

Fax: {537) 2029366, 2040535
Direccidn postal: Calle 110 # 514
e/S5taB y Sta F

Playa. CP 11600. Ciudad de La
Habana, Cuba

http: // www.inisav.cu

CATIE s
de Tovestipacion v Enseligorg




Conviértase en patrocinador de la revista
Manejo Integrado de
Plagas y Agroecologia

Si su empresa o proyecto estd comprometido con la conservacion de los recursos naturales, la
proteccién del productor y del consumidor, asf como con la produccidn agricola sostenible, lo
invitamos a ser patrocinador de esta Revista.

Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia es una publicacién con 16 afios de trayectoria,
tinica en el tema en América Latina y el Caribe. de alta calidad, gran prestigio y con amplia
distribucién en la comunidad técnica y cientifica latinoamericana.

El patrocinio consiste en un aporte financiero anual, a convenir entre ambas
partes. Los patrocinadores reciben otros beneficios importantes, como:

Publicidad internacional que reforzard su imagen como empresa o insti-
tucién en pro del movimiento ecolégico y el desarrollo sostenible.

*  Mencion en Ia contraportada de cada ntimero de esta Revista, asi como
en la versidn electrénica en internet.

« Ejemplares gratuitos de la Revista para sus técnicos o para su distribu-

\ , cién, seglin su conveniencia.

Para informacién adicional consultar
a la siguiente direccion:

\ 4\.| \ '/ REVISTA MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS Y
: ’ AGROECOLOGIA

CATIE, 7170 Turrialba, Costa Rica
Tel.: (506) 558 2633 6 556 1632
Fax: (506) 556 6282
cicmip@catie.ac.cr




Patrocinadores

La Revista Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia se
complace en anunciar que, como parte de las actividades
para generar ingresos que aseguren su sosteniblilidad,
cuenta con patrocinadores, los cuales aparecen

anunciados en este espacio.

USDA
== _
United States

Department of Agriculture
FAS/ICD/RSED

Proyecto Plagsalud
Organizacion Panamericana de la Salud
San José, Costa Rica
Tel: (506) 223-1686
Fax: (506) 258-5830
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So:)ng:,uﬁ’o“

Autoridad Sueca
para el Desarrollo
Internacional (ASDI)

(Contribucién via Presupuesto
Bisico de CATIE)

Fomentlo de Productos

Fitosanitarios No-Sintéticos
Ministerio de Agricultura y
Ganderia, San José, Costa Rica
Tel: (506) 296-5715

Fax: (506) 232-0735



