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RESUMEN

Se presentan los resultados de un andlisis hecho a
los articulos sobre estudios en fitoproteccién publicados
en la revista MIP, durante sus primeros 11 afios de
edicion (1986-1996). Del total de articulos publicados
en la revista poco menos de 1/3 de estos trataron sobre
investigaciones en proteccion de cultivos, cuya mayoria
fueron realizadas en Costa Rica (74,7%). El cultivo y el
grupo de plagas sobre los cuales se presentaron mas
investigaciones fueron el tomate y las plagas insectiles,
respectivamente. En este estudio se encontré que el
combate quimico ocupo el primer lugar (40%) entre los
métodos de combate de plagas evaluados
experimentalmente, seguido por los métodos de
combate biolégico (28%), con practicas agricolas
(17%), con trampeos (8%) y con cultivares resistentes
(7%).

Palabras claves: agricultura, fitoproteccion,
métodos de combate de plagas, revista, manejo
integrado de plagas, MIP.

INTRODUCCION

La revista MIP (Manejo Integrado de Plagas) del
Centro Agronémico Tropical de Investigacion vy
Ensefianza (CATIE) de Costa Rica ha pretendido ser el
o6rgano de difusién, desde 1986, de gran parte de los
proyectos de investigacibn en Manejo Integrado de
Plagas en la region centroamericana, en especial de
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aquellas auspiciadas por la Oficina Regional para
Programas Centroamericanos (RO-CAP), de la Agencia
Internacional para el Desarrollo (AID) de los Estados
Unidos de Norteamérica (EE.UU.), y el CATIE (CATIE,
1986).

En la actualidad, la revista MIP publica los
resultados de las experiencias mas significativas en
MIP a nivel regional, trabajos referentes a las areas de
produccién agricola sustentable, la conservacion de los
recursos naturales y la proteccion de la salud del
productor agricola y del consumidor (CATIE, 1996). En
esta revista se publican informes técnicos, resultados
de investigacion, ponencias a reuniones y cursos,
material de ensefianza, adaptaciones de tesis, informes
de consultorias, estudios de diagndsticos y otros
materiales que reflejen un aporte a los logros de los
objetivos de fitoproteccion del CATIE (CATIE, 1996).

El MIP es en la actualidad el enfoque técnico
convencional mas aceptado como opcién para reducir
el uso indiscriminado de plaguicidas en las practicas
agricolas. Esta estrategia tiene entre sus objetivos
reducir el dafio que ocasionan las plagas, disminuir los
costos de proteccién de los cultivos y tratar de evitar los
efectos colaterales indeseables causados por los
plaguicidas (v. gr. resurgimiento de las plagas,
aparicion de otras nuevas, resistencia a los plaguicidas
y residuos de los plaguicidas) (Cisneros et al., 1995).

Para cumplir con sus objetivos y, como lo indican
las multiples definiciones existentes, los programas de
MIP deben recurrir a las tacticas disponibles para el
combate de organismos no deseados, procurando
mantener las poblaciones de estos por debajo de los
niveles que causen dafio economico, tratando de
ocasionar el minimo perjuicio sobre el ambiente y la
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salud humana (Andrews y Quezada, 1989; Apple et al,
1979; Bottrell, 1979; FAO, 1967; Hilje, 1994;
MAG/FAO/PNUD, 1976; NAS, 1978, 1969; Rabb, 1972;
Stern et al, 1959; University of California, 1990).

Son muchos los métodos de combate, formados por
un numero variable de tacticas, que pueden ser
operacionalizados en un programa de MIP. Estos
incluyen desde la utilizacién de medidas legales, como
la erradicacion y las cuarentenas, hasta la manipulacion
de los cultivos, las plagas y sus enemigos naturales
(Andrews, 1989). Ademas de los métodos legales, en el
MIP se incluyen el uso de enemigos naturales (combate
bioldgico), el uso de cultivares de cultivos resistentes o
tolerantes a enfermedades e insectos, una serie amplia
de practicas agricolas, y el uso de los combates
mecanicos, fisicos, etolégicos, autocidas y quimicos
(ver apéndice 1).

El objetivo principal de este trabajo es analizar los
diferentes trabajos de investigacion en proteccion de
cultivos publicados en la revista MIP durante sus
primeros 11 afios de edicion (1986-1996).

MATERIALES Y METODOS
Clasificacién de los articulos publicados:

En esta investigacion se revisaron y clasificaron
todos los articulos publicados en los 42 nimeros de la
revista MIP entre 1986 y 1996. En este analisis no se
tomaron en cuenta los articulos referentes a listas
bibliograficas sobre un tema en particular, asi como
tampoco los articulos de la seccién informativa ni los
resimenes de tesis. Todos los articulos publicados
fueron clasificados en uno de los siguientes cuatro
grupos de afinidad tematica:

a. Revisiones o0 ensayos bibliograficos, material de
caracter didactico, de transferencia de tecnologia, vy
guias técnicas y de procedimientos.

b. Investigaciones de campo realizadas sobre los
efectos secundarios en fitoproteccion, diagnosticos
socioeconomicos Y fitosanitarios.

c. Investigaciones de campo y laboratorio realizadas
sobre la biologia de los organismos cultivados, sus
plagas y los enemigos naturales. Se incluyen aqui los
inventarios de las especies de plagas y sus enemigos
naturales, los dafios de las plagas sobre los cultivos, el
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muestreo y la estimacion de las poblaciones de
organismos plagas, la taxonomia de los organismos, los
ciclos biologicos de las plagas y sus enemigos
naturales, la fenologia de los cultivos, las relaciones
entre los organismos cultivados, las plagas y sus
enemigos naturales, asi como algunos trabajos de
caracter técnico, especialmente en biologia molecular.

d. Experimentos de fitoproteccion en el campo, en
casas de mallas (invernaderos) y en laboratorios. Estos
articulos son los de mayor interés para este analisis
porque de ellos se obtuvieron los datos necesarios para
evaluar la importancia que han tenido los diferentes
métodos de combate, los cultivos y las especies de
plagas en el MIP.

Evaluacién de los métodos de combate de plagas
utilizados en los experimentos de fitoproteccion:

Los elementos evaluados para cada experimento
de fitoproteccion fueron los siguientes:

a. Métodos de combate de plagas: quimico, bioldgico,
practicas agricolas, uso de cultivares resistentes y
trampeos.

b. Cultivos.

c. Especies y grupos de especies plagas: insectiles,
patdgenos, plantas adventicias, acaros, gastropodos,
nematodos y vertebrados.

d. Pais donde se realiz6 la investigacion.

e. Tipos de plaguicidas, segun sus origenes vy
propiedades: sintéticos 0 naturales, insecticidas,
herbicidas, fungicidas, nematicidas, rodenticidas, otros.

f. Agentes de combate biol6gicos: microorganismos,
parasitoides y depredadores.

g. Tacticas de combate con practicas agricolas.
h. Tipos de cultivares resistentes.

Para algunos experimentos no fue sencillo hacer su
clasificacién segin los métodos de combate de plagas
utilizados; por esta razon, a continuacion, se explican
los criterios que se utlizaron para tomar tales
decisiones.

Se consideraron como método quimico todas las
evaluaciones experimentales que se realizaron con el
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uso de plaguicidas sintéticos, plaguicidas de origen
natural, feromonas insectiles, inhibidores de la sintesis
de quitina, reguladores del crecimiento, aceites
agricolas, jabones liquidos y cebos téxicos. No se
tomaron como método quimico aquellos experimentos
en los cuales se utilizaron los plaguicidas como una
herramienta dentro del disefio experimental sin realizar
una evaluacién propia de ellos. Por ejemplo, si el
experimento consisti6 en evaluar la eficiencia de un
agente de combate biol6gico sobre una plaga y su
efectividad se midi6 con la produccion del cultivo, para
evitar los efectos de otras plagas sobre la produccion,
en muchos casos, se recurrid6 a la aplicacion de
plaguicidas que no estaban siendo evaluados. Vale la
pena destacar aqui que, en la mayoria de los
experimentos realizados, independientemente del
método de combate evaluado, se recurrié de una forma
u otra al uso de plaguicidas.

Como combate biolégico se consideraron todos los
experimentos de evaluacion de algin organismo
parasito, parasitoide, depredador o antagonista de
organismos plagas, independientemente de la forma de
aplicacion de los agentes biolégicos en el medio. De
esta manera, los experimentos con aspersiones de
formulaciones de microorganismos, como Bacillus
thuringiensis, también fueron clasificados como un
método de combate biolégico, a pesar de que su
aplicacion es igual a la de los plaguicidas. También
fueron clasificados como combate biolégico los
experimentos en donde se modificé el ambiente con
plaguicidas de manera controlada para evaluar los
efectos de los enemigos naturales sobre las plagas. Por
el contrario, no se consideraron como combate
biolégico aquellos experimentos de evaluacion de los
efectos negativos de los plaguicidas sobre la
entomofauna benéfica de un cultivo; estos fueron
clasificados como combate quimico. Tampoco fueron
incluidas como combate biolégico las investigaciones
en donde se realizaron estudios sobre la biologia de las
plagas y sus enemigos naturales, o el descubrimiento
de algln agente biolégico causando dafio a alguna
plaga, o el inventario de los organismos benéficos en
un cultivo; por lo general, en ninguno de estos casos se
hacen evaluaciones sobre la eficiencia de los agentes
de combate; por esta razén, estos trabajos fueron
clasificados en el grupo de articulos referentes a
investigaciones sobre la biologia de los organismos.
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Se consideraron como uso de cultivares resistentes
aqguellos experimentos en donde se comparo la utilidad
de un cultivar con respecto a otro, 0 con respecto a otro
método de combate. No fueron tornados en cuenta,
como uso de cultivares resistentes, los experimentos
que especificaron los cultivares utilizados, pero no
evaluaron la resistencia de estos a las enfermedades ni
a los ataques de otras plagas.

Se tomaron como combate con précticas agricolas
aqguellos experimentos en los que se evalud la utilidad
de una variedad amplia de técnicas agron6micas como
métodos de combate de plagas. Dentro de este tipo de
combate no se incluydé un experimento realizado en
café en el que se estudid el establecimiento de
coberturas vivas, pero no se evalué su utilidad en
relacién con el combate de organismos antagénicos
con el cultivo.

Por dultimo, se consideraron como trampeos
aquellos experimentos que utilizaron cualquier artefacto
que tuviera la finalidad de atraer y eliminar organismos
dafinos. Las trampas estaban equipadas con
feromonas, colores o cebos para atraer a las plagas.
También las habia provistas con pegamentos, agua
jabonosa o plaguicidas para eliminar a los organismos
plagas. Las investigaciones que utilizaron trampas con
feromonas o plaguicidas se clasificaron como
experimentos de trampeos y método quimico a la vez.

La importancia en los experimentos de
fitoprotecciéon de los métodos de combate, los cultivos y
los grupos de especies plagas se expresa en los
resultados a través de porcentajes. En los siguientes
parrafos se explica cobmo se obtuvo cada uno de estos:

* Calculo de la importancia relativa de los métodos de
combate de plagas:

i. Para cada experimento publicado se anotaron cuéles
fueron los métodos de combate probados. Por ejempilo,
si se utilizé el método quimico, bioldgico, practicas
agricolas, etc.; o una combinaciéon de mas de uno por
experimento. Se ofreci6 un punto a cada método
probado en cada experimento publicado, si se probo
mas de un método de combate por experimento, cada
uno recibié un punto por separado.

ii. Para cada método de combate se sumaron las veces
que fueron probados entre los experimentos
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publicados. Por ejemplo, en 91 experimentos, 49 veces
fue probado el método quimico, 34 el biologico y 20 el
combate con practicas agricolas.

iii. Para obtener un gran total de pruebas se sumaron
las veces que fueron probados cada uno de los
métodos de combate. Por ejemplo, gran total de
pruebas = 49 + 34 + 20 + ... = 121. Este gran total de
pruebas es mayor al nimero de experimentos porque
en algunos experimentos se probé mas de un método
de combate.

iv. La importancia relativa de utilizacion de los
diferentes métodos de combate en los experimentos
publicados se muestra a través de porcentajes. Estos
se obtuvieron al dividir los numeros de veces que se
prob6 cada método de combate (paso ii) entre el gran
total de pruebas (paso iii) multiplicando el cociente por
100.

* Célculo de la importancia relativa de las especies de
cultivos:

i. Para cada experimento publicado se anotaron cuales
fueron las especies de cultivo estudiadas. Por ejemplo,
si el experimento se realiz6 en un cultivo de tomate,
maiz o café, etc.; o una combinacion de mas de un
cultivo por experimento. Se ofrecid un punto a cada
especie de cultivo estudiada en cada experimento
publicado, si se estudi® mas de una especie por
experimento, cada una recibié un punto por separado.

ii. Para cada especie de cultivo se sumaron las veces
gue fueron estudiadas en los experimentos publicados.
Por ejemplo, en 91 experimentos, 19 veces se hicieron
pruebas en el cultivo de tomate, 10 en maiz y 5 en café.

iii. Para obtener un gran total de pruebas se sumaron
los nimeros de veces que fueron estudiadas cada una
de las especies de cultivos. Por ejemplo, gran total de
pruebas = 19 + 10 + 5 + ... = 93. Este gran total de
pruebas es mayor que el nimero de experimentos
publicados porque en dos de estos se estudiaron dos
especies diferentes de cultivos.

iv. La importancia relativa de estudio de las especies de
cultivos en los experimentos publicados se muestra a
través de porcentajes. Estos se obtuvieron al dividir los
nameros de veces que se estudid cada especie de
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cultivo (paso ii) entre el gran total de pruebas (paso iii)
multiplicando el cociente por 100.

* Célculo de la importancia relativa de las plagas:

i. Para cada experimento publicado se anotaron cuéles
fueron las especies de plagas estudiadas. Estas fueron
agrupadas en insectiles, acaros, plantas adventicias,
patégenos, nematodos, gastropodos y vertebrados. Se
ofrecié un punto a cada grupo de plaga estudiado en
cada experimento publicado, independiente del nUmero
de especies por prueba; si en cada experimento se
estudiaron especies representantes de mas de un
grupo, cada uno recibié un punto por separado. Por
ejemplo, si en un experimento se estudiaron siete
especies de insectos y una de gastropodo, cada grupo
recibié la misma puntuacion.

ii. Para cada grupo de plagas se sumaron las veces que
fueron estudiadas en los experimentos publicados. Por
ejemplo, en 91 experimentos 58 veces se estudiaron
insectos, 17 patégenos y 10 plantas adventicias.

iii. Para obtener un gran total de pruebas se sumaron
los nimeros de veces que fue estudiado cada grupo de
plagas. Por ejemplo, gran total de pruebas =58 + 17 +
10 + ... = 93. Este gran total de pruebas es mayor que
el nimero de experimentos publicados porque en dos
de estos se estudiaron especies de dos grupos
diferentes de plagas.

iv. La importancia relativa de estudio de los grupos de
plagas en los experimentos publicados se muestra a
través de porcentajes. Estos se obtuvieron al dividir los
nameros de veces que se estudié cada grupo de plagas
(paso ii) entre el gran total de pruebas (paso iii)
multiplicando el cociente por 100.

Para los otros elementos evaluados en los
experimentos de fitoproteccién, como: tipos de
plaguicidas, agentes bioldgicos, tacticas con practicas
agricolas y cultivares resistentes, simplemente se
presenta una lista de los componentes de cada uno de
estos, por ejemplo: ingredientes activos de los
plaguicidas, especies biocontroladoras, etc.; y se
cuenta a cada componente segun las veces que fue
probado en la totalidad de experimentos.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Areas tratadas en los articulos de la revista:

De los 323 articulos publicados en la revista, 106
proceden de investigaciones realizadas sobre la
biologia de los organismos, 104 son de caracter
didactico, de transferencia de tecnologia y similares, 91
proceden de investigaciones referentes a experimentos
en fitoproteccion y 22 proceden de investigaciones
relativas a diagnésticos fitosanitarios y afines. Debe
resaltarse aqui que los trabajos de experimentos en

fitoproteccién solo representan el 28,2% de todos los
articulos publicados.

Paises de origen de los

fitoproteccion:

experimentos en

La gran mayoria de los experimentos en
fitoproteccién se realizaron en Costa Rica. El Cuadro 1
muestra los 12 paises en donde se realizaron los
experimentos y la cantidad de estos que se efectuaron
en cada pais.

Cuadro 1. Paises de origen de los experimentos de fitoproteccion publicados en la revista MIP
(1986-1996)

Pais N.° de experimentos
Costa Rica 68
Honduras 4
Nicaragua 4
Panama 4
Brasil 2
El Salvador 2

Guatemala
Colombia

Chile

Estados Unidos
México

Venezuela

o

Como puede observarse, el 74,7% de los
experimentos publicados en la revista se realizaron en
Costa Rica, el 17,6% en los otros paises
centroamericanos y un 7,7% entre otros paises
latinoamericanos y los EE.UU.
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Importancia de las especies de cultivos estudiados:

Como lo muestra el Cuadro 2, el tomate fue el
cultivo mas investigado. Le siguen en orden
descendente de importancia otras especies horticolas
como el chile, el repollo y la papa; también algunos
granos, como el maiz, el frijol y el arroz; y algunos
cultivos perennes como el café y la macadamia. En seis
de las pruebas realizadas no se especificé hacia qué
cultivo estaban dirigidos los experimentos.
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Cuadro 2. Importancia relativa de los cultivos
utilizados en los experimentos de fitoproteccién
publicados en la revista MIP entre 1986 y 1996

Nombre comin Nombre cientifico %
Tomate Solanum Licopersicon 20,4
(= Lycopersicon esculentum)
Maiz Zea mays 10,8
Café Coffea arabica 54
Chile Capsicum annum 54
Frijol Phaseolus vulgaris 54
Repollo Brassica oleracea var. capitata 54
Arroz Oryza sativa 43
Macadamia Macadamia integrifolia 4,3
Papa Solanum tuberosum 4,3
Banano y platano Musa spp. 3,2
Cana de azicar Saccharum officinarum 3,2
Crisantemos Chrysanthemun morifolium 2,2
Fresa Fragaria vesca 2,2
Mel6n Cucumis melo 2,2
Pastos n.e. —_— 2,2
Rosales Rosa sp. 2,2
Sorgo Sorghum vulgare 2,2
Achiote Bixa orellana 1,1
Bréculi Brassica oleracea var. italica 1,1
Chayote Sechium edule 1,1
Citricos Citrus sp. 1,1
Durazno Prunus persica 1,1
Palma aceitera Elaeis guineensis 1,1
Salvia Salvia splendens 1,1
Uva Vitis vinifera 1,1
n.e. — 6,5
n.e.: cultivos no especificados.
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Importancia de los diferentes grupos de plagas
estudiados:

En los experimentos de fitoproteccion se realizaron
pruebas contra plagas de siete grupos de organismos
diferentes. La importancia relativa que tuvo cada uno de
estos grupos se muestra en la Figura 1. En esta figura se
puede observar que las plagas insectiles fueron las mas
estudiadas, seguidas por los patégenos (hongos y
bacterias), las plantas adventicias, los &caros y, por
altimo, los nematodos, gastropodos y vertebrados, cada
uno con 1,1% de importancia.

Insectos
63%

Gastrépodos, nemitodps
y vertebrados 1
3%

Figura 1. Importancia relativa de los grupos de plagas
estudiados en los experimentos de fitoproteccidn
publicados en la revista MIP entre 1986 y 1996.

Las especies que componen cada uno de los grupos
de plagas estudiadas estan en el Cuadro 3 acompafiadas
por un nimero que demuestra el nimero de veces que
se experimentd con estas. Ademas de haberse realizado
una mayor cantidad de experimentos con insectos, estos
superan ampliamente a los otros grupos de plagas en
niamero de especies estudiadas. De una manera
resumida puede decirse que, de los 68 géneros de
plagas estudiados, 37 fueron insectos, 10 patégenos, 13
plantas adventicias, tres acaros, uno vertebrado, uno
nematodo y uno de gastrépodo. De los 37 géneros de
plagas insectiles estudiados, 17 fueron lepidopteros,
ocho coledpteros, cuatro homoépteros, tres dipteros, un
himendptero, un hemiptero, un iséptero, un tisanoptero y
un dermaptero. De los 10 géneros de patégenos, 10
fueron hongos y dos bacterias.
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Cuadro 3. Plagas investigadas en los
experimentos de fitoproteccién en la revista MIP
entre 1986y 1996

ACAROS

Tetranychidae: Eutetranychus banksi (1),
Paraponychus corderoi (1) y Tetranychus urticae (5).

GASTROPODOS
Sarasinula plebeia (1).
INSECTOS

Lepidoptera: Apion godmani (2), Cydia molesta (1),
Diatraea lineolata (1), Diatraea spp. (1), Ecdytolopha
torticornis (1), Empoasca kraemeri (1), Eupoecilia
ambiguella (1), Gearaeus sp. (1), Helicoverpa zea (1),
Keiferia lycopersicella (3), Lobesia bostrana (1), Milghitea
melanoleuca (1), Mods latipes (1), Phthorimaea
operculella (1), Plutella xylostella (6), Rothschildia
orizaba (1), Scrobipalpula solanivora (2), Scrobipalpula
spp. (2), Spodoptera frugiperda (6) y S. sunia (1).

Coleoptera: Cosmopolites sordidus (2), Diabrotica
balteata (1), Diabrotica sp. (1), Hypothenemus hampei
(1), Metamasius hemipterus (1), Phyllophaga sp. (1),
Prostephanus truncatus (1), Rhynchophorus palmarum
(1) y Sphenophorus levis (1).

Homoptera: Aeneolamia albofasciata (1), Bemisia tabaci
(13), Macrosiphum rosae (1), Prosapia distantis (1) y
Prosapia spp. (1).

Diptera: Ceratitis capitata (1), Liriomyza huidobrensis (4)
y Neosilba sp. (1).

Hemiptera: Hyalymenus tarsatus (1).
Hymenoptera: Solenopsis geminata (1) y S. invicta (1).
Isoptera: Heterotermes convexinotatus (1).
Thysanoptera: Frankliniella occidentalis (1).
Dermaptera: Doru taenitum (1)

PLANTAS ADVENTICIAS

Amaranthus spinosus (1), Bidens pilosa (1), Borreria
latifolia (1), Chloris chloridea (1), Cyperus rotundus (2),
Drymaria cordata (1), Echinocloa colona (1), Emilia
fosbergii (1), Portulaca oleracea (1), Pteridium aquilinum
(1), Richardia scabra (1), Rottboellia cochinchinensis (3)
y Tithonia tubaeformis (1).
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NEMATODOS

Meloidogyne salasi (1).

PATOGENOS
Hongos: Alternaria solani (4), Alternaria sp. (1),
Harpographium sp. (1), Hemileia vastatrix (2),
Mycosphaerella fijiensis (1), Penicillum sp. (1),
Phomopsis sp. (1), Phytophthora capsici (3),
Stenocarpella maydis (1) y Thanatephorus cucumeris (1).
Bacterias: Pseudomonas solanacearum (2),

Pseudomonas sp. (1) y Xanthomonas spp. (1).
VERTEBRADOS

Orthogeomys heterodus (1).

(: Numero de veces que se experimentd con cada
especie.

Como puede destacarse del cuadro anterior, las
especies de plagas mas investigadas fueron Bemisia
tabaci, Plutella xylostella y Tetranychus urticae, con
trece, seis y cinco experimentos, respectivamente.

Importancia de los diferentes métodos de combate
de plagas:

Cinco métodos de combate de plagas fueron
probados en los experimentos publicados en la revista
MIP. Como lo demuestra la Figura 2, el método quimico

Biolégico
28%

Figura 2. Importancia relativa de los diferentes métodos
de combate utilizados en los experimentos de
fitoproteccién publicados en la revista MIP entre 1986 y
1996
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fue el més utilizado, seguido, en orden descendente de
importancia, por los métodos bioldgicos, los métodos con
practicas agricolas, el trampeo y la utilizacion de
cultivares resistentes.

Al analizar algunos elementos de cada uno de los
métodos de combate de plagas por separado, se
obtuvieron los siguientes resultados:

* Método quimico: solamente en tres de los 49
experimentos realizados con el método quimico se
evalud la utilizacion de umbrales de accion. Las tres
pruebas fueron realizadas contra las plagas insectiles:
Plutella xylostella, Keiferia lycopersicella y Neosilba spp.

Del total de experimentos, 28 fueron dirigidos contra
insectos: en 22 de estos se utilizaron insecticidas y en
seis feromonas. Por otro lado, nueve pruebas con el
método quimico fueron realizadas contra plantas
adventicias, cinco contra hongos, cinco contra acaros,
una contra nematodos y una contra roedores.

Para 20 especies de cultivos se realizaron pruebas
con combate quimico, esto representa el 80% de todas
las especies estudiadas en los experimentos publicados.
Los granos y las especies horticolas fueron los cultivos
mas estudiados. Por ejemplo, las pruebas realizadas en
tomate, frijol, arroz, repollo, maiz, sorgo y papa
representaron el 60% de todos los experimentos
realizados con este método de combate. El 40% restante
de pruebas es compartido por otras 13 especies de
cultivos: fresa, chayote, salvia, macadamia, chile,
crisantemo, rosal, pasto, palma aceitera, durazno, melén,
café y banano.

Al evaluar las propiedades y el origen de los quimicos
utilizados, puede destacarse que, de las 103 sustancias
probadas en todos los experimentos, 14 fueron de origen
natural (Cuadro 4), todas con propiedades insecticidas, y
89 de origen sintético (Cuadros 5 y 6). Entre los quimicos
sintéticos, 38 eran insecticidas, 19 herbicidas, 13
acaricidas, nueve fungicidas, siete feromonas insectiles,
dos nematicidas y un rodenticida.
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Cuadro 4. Plaguicidas de origen natural utilizados en los experimentos de fitoproteccion
publicados en la revista MIP entre 1986 y 1996

abamectina (4)

Extracto de ajo con chile (1)

Compuestos formulados y no formulados de Azadirachta indica (6)
Extractos naturales de especies de melidceas (11)*

(): nimero de experimentos.
* :en un solo experimento.

Cuadro 5. Ingredientes activos de los plaguicidas utilizados en los experimentos de fitoproteccion
publicados en la revista MIP entre 1986 y 1996

amitraz (3)
azocyclotin (1)
clofentezine (2)
cyhexatin (2)

benomil (1)
clorotalonil (1)
cobre+hierro (1)

asulam (1)
atrazina (1)
bentazén (1)
bentiocarbo (1)
butaclor (1)

dimetametrina (1)
2,4-D (3)

acefato (4)
aceites (5)
amitraz (1)
azinfés-metil (1)
bifentrin (2)
butocarboxim (1)
carbofuran (3)
cartap (1)
ciflutrin (1)
cipermetrina (2)
ciromazina (1)
clorpirifés (1)
deltametrina (3)

ethoprop (1)

estricnina (1)

ACARICIDAS

dienoclor (1)
ethién (1)
fluvalinate (2)
6xido de fembutatin (1)
oxythioquinox (1)
FUNGICIDAS
decametrina (1)
endosulfan (1)
hidréxido de cobre (1)
HERBICIDAS
fenoxaprop-etil (1)
fluazifop-butil (1)
glifosato (3)
metolachlor (1)
metsulfurén-metilo (1)
nicosulfurén (1)

INSECTICIDAS
diafentiurén (1)
diazin6n (1)
diflubenzurén (2)
dimetoato (1)
endosulfan (4)
fenpropatrin (2)
fosfato organico (1)
fosmet (1)
imidacloprid (2)
isazof6s (1)
jabén liquido (1)
lambdacyhalothrin (1)
metamidofés (4)

NEMATICIDAS
terbufés (1)

RODENTICIDAS

profenofés (1)
propargite (1)
tetradifén (1)

dicofol (1)

mancozeb (3)
propiconazole (1)
tridemorf (1)

oxadiazén (2)
oxyfluorfén (1)
paraquat (2)
pendimetalina (2)
piperofox (1)
propanil (3)

metil paratién (1)
metil-pirimifés (1)
metiocarb (1)
metomil (1)

oxamyl (3)
oxidemetén-metil (1)
permetrina (3)
pimetrocine (1)
profenofés (2)
phoxim (2)
tiociclam oxalato(2)
triflumurén (2)

(): numero de experimentos.
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Cuadro 6. Especies insectiles paralas que se
realizaron pruebas con feromonas en los
experimentos de fitoproteccién publicados en la
revista MIP entre 1986 y 1996.

ESPECIES

Cydia molesta (1)

Keiferia lycopersicella (1)
Phthorimaea operculella (2)
Plutella xylostella (2)
Rhynchophorus palmarun (1)
Scrobipalpopsis solanivora (1)

Spodoptera sunia (1)

(): nimero de experimentos.

* Método bioldgico:

-

De las 34 pruebas realizadas con el método biolégico
24 fueron contra insectos, cinco contra acaros, tres
contra patégenos y dos contra plantas adventicias.

Para 18 especies de cultivos se realizaron pruebas
con combate biolégico, lo que representa el 72% de
todas las especies estudiadas en los experimentos de
MIP publicados. Para este método de combate no se
encontré una tendencia marcada de estudio hacia una
especie o grupo de cultivos. Los cultivos estudiados
fueron: maiz, pastos, repollo, fresa, café, frijol, maiz,
chayote, salvia, cafia de azucar, citricos, tomate, achiote,
rosal, banano, platano, uva, sorgo y macadamia.

Entre las pruebas realizadas con el método bioldgico
se aprobaron 22 agentes de combate a nivel de género
(Cuadro 7), destacandose entre estos los géneros
Beauveria, estudiada en 11 pruebas diferentes Bacillus,
evaluado en nueve pruebas y Metarhizium, estudiada en
cuatro pruebas. En ocho pruebas con el método bioldgico
se estudiaron 10 géneros de parasitoides y tres de
depredadores.

Cuadro 7. Agentes biocontroladores en los experimentos de fitoproteccion publicados
en la revista MIP entre 1986 y 1996

DEPREDADORES

Dorus sp. (1)

Hippodamia convergens (1)

Phytoseiulus persimilis (1)

PARASITOIDES

Belvosia sp. (1) (prob. nigrifrons)
Cotesia flavipes (1)

Chelonus insularis (1)

Chelonus sp. (1)
Diachasmimorpha longicaudata (1)
Diadegma insulare (1)

Eiposoma vitticole (1)

Genea sp. (1)

Bacillus thuringiensis (7)
Bacillus cereus (1)
Bacillus sp. (1)

Beauveria bassiana (10)
Beauveria brongmartii (1)
Cercopsera sp. (1)

Metarhizium anisopliae (4)

Pachycrepoideus vindemmiae (1)
Pristomerus spinator (1)
Trichogramma cacoeciae (1)
I'richogramma dendrolimi (1)
I'richogramma embryophagum (1)
Trichogramma evanescens (1)

TI'richogramma sp. (1)

PATOGENOS

Mucor spp. (1)
Nomuraea rileyi (1)
Pseudomonas sp. (1)
Serratia entomophyla (1)
Serratia marcescens (1)
Verticillium lecanii (1)

Verticillium sp. (1)

(): nimero de experimentos.
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* Métodos con préacticas agricolas:

En total se publicaron 20 experimentos con ocho
practicas agricolas. De estas, cuatro pruebas
consistieron en la manipulacién de nutrimentos y de
enmiendas organicas, en tres se recurrio al uso de
coberturas en los cultivos, en otras tres se procedio a la
proteccion de semilleros, en dos pruebas se utilizaron
cultivos trampas, en tres se realizaron chapeos de
plantas adventicias, en dos se hizo manejo de las plantas
adventicias, en otras dos pruebas se procedieron con la
recoleccibn manual de los hospedantes y en una se
disminuy6 el trabajo de labranza.

De las pruebas citadas, 12 fueron contra insectos,
cinco contras patdgenas, dos contra plantas adventicias
y una contra nematodo.

Se hicieron pruebas con practicas agricolas solo en
ocho especies de cultivos, lo que representa una tercera
parte de todas las especies de cultivos estudiadas. Al
respecto es importante destacar que el 50% de todas las
pruebas realizadas con practicas agricolas se hicieron en
tomate. Las otras especies estudiadas fueron: maiz,
sorgo, macadamia, arroz, frijol, repollo y café.

* Trampeo:

De las 10 pruebas realizadas con trampas, nueve
fueron dirigidas contra insectos y una contra vertebrados.

En seis de las nueve pruebas realizadas contra
insectos se usaron feromonas como atrayentes, en dos
pruebas se utilizaron trampas amarillas y en una prueba
se utilizaron trampas con pegamentos. En la trampa
utilizada contra el vertebrado plaga se utiliz6 un cebo
toxico.

Se hicieron pruebas con trampeo en seis especies de
cultivos, lo que representa el 24% de todos los cultivos
estudiados en los experimentos. No se encontr6 una
tendencia de estudio hacia una especie o grupo de
cultivo determinado. Las especies estudiadas con este
método fueron: repollo, frijol, papa, palma aceitera,
tomate y melon.

* Cultivares resistentes:

De las ocho pruebas realizadas con cultivares
resistentes, siete fueron dirigidas contra patégenos y una
contra nematodos.

Las plantas en las que se evaluaron cultivares
resistentes fueron chile, en cuatro experimentos, y arroz,
bréculi, tomate y frijol, en un solo experimento cada uno.
Acta Académica
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SINTESIS

Los resultados de este trabajo de andlisis de los
experimentos en fitoprotecciéon publicados en la revista
MIP durante sus primeros 11 afios de edicion (1986-
1996) pueden resumirse de la siguiente manera:

1. Poco menos de 1/3 del total de articulos publicados en
la revista MIP fueron sobre investigaciones en proteccion
de plantas.

2. La mayoria de los trabajos publicados en la revista MIP
en el area de la fitoproteccion durante el periodo
analizado, fueron de experimentos realizados en Costa
Rica (74,7%).

3. El tomate fue el cultivo con el cual se realizé el mayor
namero de investigaciones en fitoproteccion (20,4%),
seguido por el maiz, el café, el chile, el frijol y el repollo
(5,4% clu).

4. El grupo de las plagas insectiles fue el mas investigado
en los experimentos en proteccién de cultivos. Las
especies con las que se realiz6 el mayor nimero de
trabajos fueron Bemisia tabaci, Plutella xylostella y
Tetranychus urticae, con trece, seis y cinco
experimentos, respectivamente.

5. El combate quimico fue el método mas utilizado en los
experimentos de fitoproteccion (40%). Al respecto, llama
la atencién el hecho de que, en algunos de los
experimentos publicados, las aplicaciones de estos se
realizaron en forma calendarizada y/o sin llegar a
determinar la necesidad o no de realizar las mismas.

6. Solamente en tres de los 49 experimentos realizados
con el método de combate quimico se investigé el uso de
umbrales de accién para determinar la necesidad o no de
la aplicacién de plaguicidas. Lo anterior es de alguna
manera sorprendente, puesto que el establecimiento de
los umbrales de accién es una de las metodologias
propuestas mas difundidas y propagadas a nivel tedrico
en los programas de MIP.

7. El combate biol6gico resultd el segundo método en
importancia de los experimentos publicados en la revista
MIP (28%). Sin embargo, el 70,6% de todos los
experimentos realizados con este método
correspondieron a la utilizacion de agentes microbianos,
en su mayoria formulaciones comerciales de Beauveria
bassiana, Bacillus thuringiensis y  Metarhizium
anisopliae.
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8. La mayoria de las pruebas de combate con trampeo
se realizaron con la utilizacién de feromonas insectiles.

9. La utilizacion de cultivares resistentes fue el Unico
método de combate con el que no se realizaron pruebas
para combatir plagas insectiles. En este caso, con
excepcion de una prueba hecha para el combate de
nematodos, el resto de estas fueron dirigidas para
combatir patégenos.

10. En los experimentos publicados en la revista MIP
durante el periodo analizado, solo se probaron 19
tacticas de combate. Lo anterior representa menos de la
mitad de las opciones para el combate de plagas que
pudieron recopilarse en la bibliografia consultada, donde
se citan poco mas de medio centenar de tacticas (ver
apéndice 1)

CONCLUSION Y RECOMENDACION

De ninguna manera puede llegarse a la conclusién, a
través de ese analisis, de que los resultados mostrados
aqui son el reflejo real de lo que esta sucediendo en MIP
a nivel centroamericano. Lo interesante en este caso es
gue puede servir como modelo para iniciar una amplia
recopilacién de la literatura publicada en otras revistas,
memorias de congresos y reuniones, etc., que hayan
publicado resultados sobre experiencias de MIP a nivel
regional. Con un estudio de esta magnitud podria
obtenerse una idea mas precisa sobre cual es la
situacion de la investigacion y la aplicacién del MIP en
América Central.
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APENDICE 1

TACTICAS DISPONIBLES EN EL MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

TIPO DE COMBATE

MODALIDADES

Combate biolégico cldsico

Introduccién de poblaciones especificas de
enemigos naturales de la plaga que interesa combatir.

Combate biolégico

Propagacion y liberacion periddica en grandes aumentativo
cantidades de enemigos naturales, parasitos o productos de
microbios patégenos especificos

para el organismo plaga.

Combate biol6gico moderado
(= autocontrol por biodiversidad)

Manejo de la biota en todo el agrosistema para la conserva-
cién de controladores naturales.

Combate competitivo

Uso de organismos inofensivos para aumentar la
competencia con la plaga por el habitat.

Combate con précticas
agricolas

- Empleo de cultivares resistentes.

- Destruccion de residuos y rastrojos.

- Labranza adecuada del suelo.

- Podas de saneamiento.

- Manejo de la densidad de siembra.

- Rotacién de cultivos.

- Uso de cultivos «trampa».

- Manipulacién del tiempo de siembra, labranza y cosecha.
- Manejo de cultivos asociados y policultivos.
- Aporca.

- Semilla y material de transplante limpios.

- Manejo de la sombra.

- Manejo de la vegetacion adventicia.

- Destruccion de hospedantes.

- Periodos libres de cultivo.

- Uso de mantillo.

- Transplante.

- Manipulacién de la nutricién mineral y orgdnica.
- Manejo del agua.

- Uso de tutores.

- Uso de plantas repelentes.

Continlia en la proxima pagina
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Continuacion...

Combate fisico - Control de temperatura.
0 mecdnico - Control de agua y humedad.
- Destruccién manual.
- Exclusién mecanica.
- Inundacién.
- Producciéon de campos electrostaticos.
- Uso de luz u otra energia radiante.
- Uso de maqinaria trituradora.
- Uso de ondas sonoras.
- Uso de trampas y succion.

Combate genético - Distorsién sexual.
- Esterilizacion de machos por irradiacion.
- Traslocacién de cromosomas.
- Uso de quimioesterilizantes.
- Introduccién o modificacién de genes en los organismos.

Combate legal - Aplicacién forzosa de otros métodos de combate.
- Regulacion del nimero de aplicaciones.
- Cuarentena.
- Prohibicién o restriccion del uso.
- Recomendaciones sobre tipo de semilla.

Combate natural - Condiciones topograficas.
- Factores climaticos (lluvia, calor, vientos).
- Nutricién balanceada y natural.

Combate quimico - Extractos de plantas o animales.
- Feromonas u hormonas (que atraen o repelen).
- Hormonas juveniles y compuestos juveniles.
- Repelentes.
- Fertilizacion balanceada.
- Uso de plaguicidas sintéticos como tltima opcién.

Otras

Fuente: Cuadro ampliado y modificado con base en las citas de diversos autores mencionados por Garcia
(1997).
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