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PRESENTACION

La produccién agricola enfrenta cambios profundos ya que el concepto de
sostenibilidad empieza a involucrarse como un elemento mas a tener en cuenta.

Los cultivos establecidos bajo esquemas tales como labranzas intensivas de la tierra,
utilizacién de abonos quimicos, control de plagas, enfermedades y malezas utilizando
agroquimicos han creado desbalances en los ecosistemas que han traido como
consecuencia resisitencia de plagas, aparicion de nuevas enfermedades y descensos
notables en la productividad.

Hoy dia cobran vigencia conceptos como produccion agricola limpia o produccién
sostenible basada en practicas de preparacion de tierra adecuada, utilizacion de
abonos organicos y control de plagas y enfermedades mediante metodos biol4gicos.

En Colombia, cultivos como flores, café y banano han iniciado procesos tendientes
hacia una produccion mas sostenible, incorporando abonos organicos y efectuando
regulacion de plagas y enfermedades mediantes metodos biolégicos con excelentes

rendimientos y resultados en calidad.

El sector yuquero no puede estar ajeno a tales acontecimientos, es por ello que el
presente documento ilustra sobre algunos elementos fundamentales en la produccién
de abonos organicos mediante compostacion y los principios de los diferentes
controladores biologicos y sus mecanismos de accién, asi como una sintesis de las
plagas y enfermedades de importancia economica presentes en la costa caribe
colombiana.
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MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS EN EL CULTIVO DE YUCA

Preparado por: Carlos Julio Herrera F.'

INTRODUCCION.

La investigacion agricola generalmente se dirige a estudiar uno o varios casos especificos que
se relacionan con el sistema de produccién de diferentes especies de cultivos. Los resultados
de tales investigaciones pocas veces se integran a un paquete logico de producciéon.
Recientemente, sin embargo, la investigacion se ha orientado hacie el estudios de cultivos
especificos, no por disciplina, logrando que sea posible la integracion de equipos de
investigadores estudiando un cultivo dado, lo cual parece mas razonable; estos investigadores
pueden desarrollar un concepto amplisimo sobre el cultivo y sus problemas, lo conlleva a
resultados mas aplicados.

Son varias las rozones que soportan la necesidad de llevar a cabo control integrado en el
cultivo de la yuca ( Manihot esculenta), como requisito indispensable para la estabilizacion en
los rendimientos con producciones satisfactorias. Algunas de ellas son las siguientes:

1. La yuca es un cultrivo perenne, con indeterminada madurez biolégica.

2. El ciclo vegetativo del cultivo es considerablemente largo ( entre 8 y 24 meses, segun la
variedad y/o el ecosistema). En un mismo ciclo la planta sufre diferentes tipos de
presiones (Climaticas, edaficas, plagas, patégenos)

3. La yuca se propaga comercialmente en forma vegetativa, sembrando trozos de tallos
lignificados. La calidad del material de siembra depende de las presiones climaticas,
edaficas , plagas y patdégenos (factores negativos de la produccién, FNP).

4. Manihot esculenta estad formada de clones domesticados que por milenios han sido
seleccionado por poseer caracteristicas deseables de cada ecosistema, sobre todo por
su resistencia a los factores negativos a la produccion (FNP) existentes en un
ecosistema especifico.

5. Varios clones de la yuca se siembran durante todo el afio en algunos ecosistemas y
durante periodos largos en otros.

6. El ciclo genetico de la yuca es largo (3 afios, generalmente).

7. Los cultivadores de yuca necesitan producir su propio material de siembra para evitar
problemas sanitarios, agréonomicos y econdémicos, debido a:

a) la baja rata de multiplicacion del cultivo ( 5 — 10 estacas/planta).

! Ingenicro Agrénomo. 1.999. Manejo Integrado de Plagas en cultivos Tropiocales. Independiente. Tel.
092-2733753. Fax. 092-2710321 Palmira
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b) La gran fragilidad de las estacas y su sensibilidad al almacenamiento tradicional
(yemas pierden cerca de 40% de su germinacién despues de soélo 2 semanas de
almacenamiento).

c) Su dificultad para empacar y transporta por su peso y volumen (10.000 estacas que
se necesitan para sembrar 1 ha. Pesan aproximadamente 1 ton. Y tienen un
volumen de 2 metros cubicos).

8. Los yuqueros son en un alto porcentaje cultivadores tradicionales, de bajo poder
adquisitivo.

COMCEPTO MIP.

Al pensar en Manejo Integrado de Plagas o en su forma abreviada MIP, surge dos preguntas
de fondo. Qué es MIP? 'y Cuél es el objeto del MIP?.

Una buena definicién es la que sigue:"MIP es la utilizacién armdnica del mayor numero
posibles de técnicas apropiadas para reducir y mantener las poblaciones de plagas por debajo
de los niveles de dafio econémico a la agricultura o a sus productos”.

En el MIP todo gira o debe girar alrededor del beneficio econémico del agricultor, realizador y
responsable de la produccién de alimentos.

En numerosos estudios durante varios afios, se ha tenido oportunidad de un gran numero de
esfuerzos de MIP, infortunadamente, el factor comun a ellos es la falta de continuidad, con
frecuencia interpretada como fracaso del MIP. Pero la falta de continuidad surge principalmente
por la incapacidad del agricultor para mantener su programa de MIP a un alto nivel de
efectividad y rentabilidad.

La concepcién econémica del MIP es fundamental. El MIP tiene éxito si se traduce en un buen
negocio para el agricultor y fracasa cuando no le -da buenos resultados econémicos.
Como hacer funcionar el MIP?

Con frecuencia, al iniciar programas de MIP se asume que el agricultor esta haciendo mal
muchas cosas y hay que ensefiarle como hacerlas bien. Es mejor el enfoque de que el
agricultor esta haciendo muchas cosas bien (de lo contrario hubiera dejado la agricultura hace
tiempo) pero sabe de que debe mejorar y eliminar los errores que comete.

El MIP como proceso tiene un comienzo y luego tiene un progreso continuo que nunca termina,
siempre esta cambiando y siempre debera estar mejorando. En condiciones Optimas, el MIP
deberia “usar todas las técnicas apropiadas para reducir y mantener las poblaciones de plagas
a niveles por debajo de los que causan dafio econémico”. En la practica, es mas efectiva ir
incorporando unas pocas de esas técnicas a la vez, incrementando su numero, su efectividad.
Este enfoque es conveniente por cuanto un asesor experto en MIP puede saber lo que debe
hacer, pero en ultimas, quien toma la decision en la finca es el agricultor y él sélo podra
manejar (gerenciar) acertadamente los procesos que entienda con claridad.

Un agricultor que emplee con éxito el MIP, se da cuenta muy pronto que su contribuciéon al
proceso econdmico agricola es maxima cuando se concentra en la administracion de la finca y
deja el MIP en manos de gente especializada.
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PLAGAS IMPORTANTES ATACANDO EL CULTIVO DE LA YUCA EN
LA COSTA CARIBE

La importancia que ha tomado la yuca en los paises tropicales ha favorecido el incremento del
area sembrada; este incremento del cultivo puede inducir un desvalance biolégico de
consecuencias adversas impredicible. Respecto a los insectos nocivos, se debe desarrollar
técnicas integrales de manejo de plagas, indispensables para conservar el equilibrio biolégico
que existe en los cultivos tradicionales de los diferentes ecosistemas. Este equilibrio biol6gico
se manifiesta por la rara presencia de endemias debido al balance entre las plagas del cuitivo y
sus enemigos naturales.

~Las plagas de la yuca incluyen una gran diversidad de insectos. Muchos de estas plagas(
aproximadamente 200 especies) se consideran plagas menores y ocasionan poco 0 ninguna
pérdida en el rendimiento. Sin embargo algunas se deben clacificer como plagas mayores las
cuales pueden ocasionar un daiio severo al cultivo y resulta pédidas en el rendimiento.

Las observaciones indican que las plagas que atacan la planta durante periodos prolongados,
tales como acaros, trips, barrenadores de tallo, reduciran el rendimiento en mayor grado que
las que causan defoliacion y dafio a partes de la planta durante un periodo corto, tales como
el gusano cachon. Esto se debe a que la planta de yuca es capaz de recuperarse de un dano
causado en corto tiempo bajo condiciones ambientales favorables.

BARRENADOR DE TALLO. Chilomima clarkei.

Desde la decada de los 80 se esta estudiando esta plaga en Colombia y Venezuela
principalmente y en donde se ha reportado que su dano es limitante para el cultivo.

El adulto del barrenador es una mariposa de habito nocturno de la familia Pyralidae y la hembra
oviposita sobre los tallos de la yuca, alrededor de las yemas axilares de las hcjas caidas
principalmente. El huevo es ovalado de forma aplanada de un tamafio aproximado de 1.2 mm
de largo por 0.8 mm de ancho, la superficie es reticulada y el color inicial es blanco crema
tornandose a un color rosado cuando se acerca el momento de la eclosiéon de la larva. La
incubacién promedia de los huevos en condiciones ambientales es de 5 dias. En
investigaciones basicas sobre la biologia de esta plaga en los laboratoriosde entomologia del
C.l. Carmen de Bolivar (CORPOICA, 1996-97), se pudo deteminar los cambios de
comportamiento de la larva en y dentro del tallo a partir de la eclosién, mostrando que la larva
demora un dia en cubrirse con un “cocon” que ella misma elabora con un filamento producido
por la larva y residuos vegetales, siendo este periodo el mas corto. Dentro de este “cocon”
transcurre unos 17 dias para luego iniciar su perforacion del tallo para introducirse y
permanecer aproximadamente 44 dias para de ahi salir en forma de mariposa. El ciclo de vida
completo es en promedio de 68 dias.

Los métodos de control que se conocen son los evaluados en la decada de los 80, en los inicio
de las investigaciones sobre esta plaga y en efecto sobresale el tratamiento de la semilla-
estaca. Las aplicaciones de Bacillus thuringiensis, Spicaria sp. y un macerado de larvas
muertas por una enfermedad (probablemente virus) a la larva; resulto una mortalidad del 100%
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en el tratamiento de la solucion de larvas maceradas, 99% con B. thuringiensis y 88% con
Spicaria sp.
GUSANO CACHON DE LA YUCA. Erinnyis ello.

Para lograr un programa efectivo de control de una plaga es neceserio entender el ciclo de vida
y comportamiento del insecto.

Los adultos son de habitos nocturnos; las hembras viven de 5 — 19 dias y los machos unos
cuantos dias menos. La oviposicion tiene lugar 2 — 3 dias después de la emergencia,
generalmente sobre el haz de la hoja. Una hembra puede ovipositar un promedio de 600
huevos. La eclosion se produce al cabo de 3 — 5 dias. Hay 5 estados larvales de los cuales
. duran de 12 a 15 dias. Las larvas prefieren alimentarse inicialmente en las hojas superiores y
consumen aproximadamente el 75% del area foliar total durante el quinto estadio. Durante el
quinto estadio la larva puede llegar a medir 10 — 12 cms de largo, esta larva emigra al suelo
donde forma la pupa de color castafio oscuro bajo residuos vegetales. Las pupar pueden
permanecer en estado de reposo durante varios meses, pero los adultos normalmente
emergen en 2 a 4 semanas. Los brotes del gusano cachén generalmente ocurre al comienzo
de la estacion lluviosa o de la seca, pero los ataques son esporadicos y el insecto permanece
casi totalmente ausente durante varios arios.

En control biolégico existen varios insectos parasitos, predadores, bacterias, hongos y virus
que hacen posible el control del cachén sin necesidad de recurrir a las aplicaciones de
insecticidas que rompan el equilibrio que debe existir entre el gusano cachén y sus enemigos
naturales. Los huevos de la mariposa son parasitadas por Trichogramma sp, Telenomus sp.
Las larvas son parasitadas por Tachinidae, predadores de larva que incluye a la avispa de la
especie Polistes spp.

Dentro del control microbial, con asperciones bacteriales de Bacillus thuringiensis en dosis
de 2-3 grs de producto comercial por litro de agua, provee un control muy efectivo.

Este control es mas eficaz cuando la larva esta entre los tres primeros instar.

Tambien se ha identificado.un Baculovirus que produce la muerte a las larvas y un hongo que
ataca a las pupas.

CHINCHE DE LA VIRUELA. Cyrtomenus bergi.

En Colombia, a mediados de 1.980, se presenté un nuevo insecto en el cultivo de la yuca,
Cyrtomenus bergi, un hemiptero de la familia Cydnidae, atacando la raiz de la planta. El
insecto al introducir su estilete permite la entrada de hongos patdégenos existentes en el suelo,
los cuales deterioran las raices, disminuyendo seriamente su valor comercial.

Ademas de la yuca, ataca otros cultivos comerciales tales como: Papa, Solanum tuberosum;
Cebolla, Allium cepa y A. fistulomun, Maiz, Zea mays, Mani, Arachis hipogea; Sorgo,
Sorghum vulgares; Caia de Azucar, Saccharum offinarum y Pastos.

Encontrandose distribuido en otros paises de Centro y Sur America tales como: Costa Rica,
Panama, Cuba, Brasil, Ecuador y Surinam.

Este insecto tiene sus huevos de color crema hialinos, de forma ovalada y con superficie lisa y
brillante. Las dimensiones en promedio son de 1.35 mm de didmetro axial y 0.92 mm de
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diametro ecuatorial. La duracién promedia de la incubacion es de 13.6 dias, con una fertilidad
del 90.5%, a los 4 a 5 dias aparecen dos puntos rojos hacia la parte apical, las cuales
corresponden a los ojos y las demas estructuras formadas se pueden observar clareamente en
los dias préximos a su eclosién. El insecto inicia su primer instar ninfal y transcurre hasta llegar
a su quinto instar ninfal. Recien emergidos el adulto tiene una coloracién oscura y al cabo de
algunos horas logra su coloracién definitiva que va de marrén oscuro a negro. La duracién de
sus estados ninfales es de 111.2 dias en promedio.

El dafio caracteristico, al introducir el estilete atravez de la epidermis y corteza de la raiz
danando los tejidos de esta y al mismo tiempo inocula microorganismos del suelo
(principalmente hongos) como Aspergillus, Diplodia, Fusarium, Genicularia, Phythopthora
y Pythium. Las lesiones jévenes son puntos de color café palido a oscuro, las cuales muestran
degradacion de los tejidos. Los sintomas son mas notables y las lesiones son mas frecuentes
en raices engrosadas.

Debido al habito subterraneo y a la larga duracién del ciclo de vida, este insecto puede pasar
desapersibido durante todo el periodo vegetativo de la yuca, ocasionando grandes pérdidas.
De acuerdo a los anteriores caracteristicas su control parece dificil y costoso.

Ensayos de control quimico realizados con insecticidas como el Dimetoato(Sistemin 48%),
Carbofuran (Furadan 4%) aplicados al folaje; Furadan 3% aplicados al suelo, mostrarén que el
Dimetoato fué el mas efectivo de todos. Sin embargo el control quimico no es la mejor opcion
de control cuando se presenta poblaciones altas de la plaga, puesto que aplicando Dimetoato 2
cc/lt de agua vada 15 dias, se obtuvo hasta un 30% de raices con dano.

En la actualidad se han reconocidos varios agentes controlando esta plaga, como son unos
nematodos, principalmente la especie Heterorhabditis bacteriophora
(Rhabdita:Heterorhabditidae). Este controlodaor se reporté en los departamentos de Risaralda,
Valle, Magdalena, Valledupar, Meta y Caldas.

Tambien se registran como controladores potenciales los hongos entomopatégenos como
Metarhizium anisopiiae atacando el quinto instar ninfal con una mortalidad de 60.5%.

ACAROS.

Los acaros son probablemente la plaga mas seria que ataca la yuca. Frecuentemente ataca
durante la estacion seca y causan dafio severos en la mayoria de las regiones productoras de
yuca en el mundo. El caro verde de la yuca, Mononychellus tanajoa, nativa de America, ha
ocasionado considerables reduciones en el rendimiento en partes de Africa Oriental, después
de su introduccién esta area.

El &caro verde de la yuca, generalmente se encuentra alrededor de los puntos de crecimiento
de la planta, hojas y tallos jovenes; las partes mas bajas son menos afectados.

Cuando emergen las hojas, presentan puntos amarillo, perden su color verde normal,
desarrolla una apariencia moteada bronceada en forma de mosaico y se deforma. En ataques
severos, los retofios pierden su color verde, los tallos se escarifican, primero se tornan asperos
y de color marrén y eventualmente se presenta la muerte descendiente.
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M. tanajoa, es una especie que se conoce por su hombre comun de “Acaro verde de la yuca
“debido a que una especie que solo se encuentra atacando este cultivo y por la caracteristica
del adulto en presentar una coloracién verde o amarillo verdoso.

El periodo de preoviposicion de los acaros es de 1 a 3 dias; cada hembra durante toda su vida
puede ovipositar entre 35 y 111 huevos sobre el envez de la hoja, a lo largo de la nervadura
principal de la hoja. El huevo dura en promedio 4.5 dias; protoninfa 1 a 2 dias; deutoninfa 1 a 2
dias. Lalongevidad de los adultos tiene una duracion en promedio de 35 dias.

En evaluaciones de Bancos de Germoplasma (CIAT) para resistencia a los acaros, indica que
existe bajo nivel de tolerancia.

Existen varios agentes naturales de control biolégico que regulan las poblaciones de acaros
entre los cuales se destacan Oligota minuta, Styethorus y una gran -cantidad
(aproximadamente 44 especies asociadas a yuca) de acaros predadores de la familia
Phytoseiidae donde sobresalen la especie Typhlodromalus manihoti.

En caso estrictamente necesario se puede aplicar algunos productos quimicos (acaricidas) que
existen en el mercado, tipo Dimetoato, en ddsis comerciales. Pero no es recomendable este
tipo de aplicaciones ya que los controladores naturales son altamente susceptible a productos
quimicos y puede llebar a un incremento de poblacion de Mononychellus tanajos Yy tener
efectos negativos en la produccion.

TRIPS.

Entre los insectos raspadores en el cultivo de la yuca, se encuentra los Trips como los mas
importantes. Se han identificado varias especies (Franklinieiia williams, Corynotrips
stenopternus y Caleothrips masculinus) de trips, todos pertenesientes a la familia Thripdae.
Los Trips son una plaga principal en America Central y Suramerica.

La especies mas importante es F. wiiliams; que causa danos en las yemas terminales de la
planta. Las hojas no se desarrollan normalmente; los foliolos se deforman y presentan unas
manchas amarillas cloréticas irregulares. El dafio causado por el estilete a la hoja en expansion
causa la defermacién y distorsion, lo cual ocasiona la ausencia de I6bulos foliares. En el tallo y
peciolos aparecen un tejido de color marrén y los entrenudos se acortan. Los puntos de
crecimiento pueden morir lo cual causa el crecimiento de yemas laterales, las cuales tambien
pueden sufrir el ataque, dando a la planta la apariencia de una “escoba de bruja”. El ataque es
mas frecuente durante los periodos secos y la plantas se recuperan al inicio de la estacion
lluviosa.

Los resultados en investigacion muestran que en ataques severos por Trips, pueden afectar en
el rendimiento hasta un 20%.

El control de los Trips se logra eficientemente mediante el uso de variedades tolerantes y
resistentes, las cuales se consiguen con facilidad y se basan en la caracteristica morfologica de
las vellocidades de las yemas foliares y casi el 50% del Banco de Germosplasma (CIAT )
presentan altos niveles de resistencia.
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Para el control quimico, puede lograr buenos resultados mediantes la aplicacion de productos
sistémicos (Dimethoatos) en désis de 1 a § cc de producto comercial por litro de agua. Pero
este recurso es utilizado cuando es extrictamente necesario ya que su aplicacién afecta

negativamente a los controladores biolégicos p
resentes en el cultivo de la yuca y estos estan realizando labores de equilibrio de la plaga para

que no cause mayores daos en el cultivo.

Produccion industrial de hongo entomopatogeno (Beauveria bassiana) —Cepa nativa- para el
control de thrips.

10
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ENFERMEDADES MAS IMPORTANTE ASOCIADA AL CULTIVO DE LA
YUCA

Actualmente, la informacion disponible sobre enfermedades en yuca es muy limitada. En
general, la literatura indica que las enfermedades de yuca son de menor importancia. Aunque
existe poca informacion sobre las pérdidas reales causadas por estos, la simple observacion de
un cultivo de yuca demostrara que si son de gran importancia econémica.

La planta de la yuca es atacada por una gran variedad de enfermedades causadas por
bacterias, virus, micoplasmas y hongos. Aunque existe poca informacién sobre la importancia
y el efecto de estos agentes patégenos sobre el rendimiento, se considera que, en general, el
afnublo bacterial de la yuca (Bacteriosis) es una enfermedad devastadora puesto que, bajo
determinada condiciones, puede causar pérdida total del cultivo. Existen otras enfermedades
que se encuentran menos diseminadas o que solo tienen importancia bajo ciertas condiciones
ambientales. Por ejemplo, algunos tipos de pudricion radical pueden causar una gran baja en el
rendimiento, especialmente en suelos mal drenados.

ANUBLO BACTERIAL 0 BACTERIOSIS DE LA YUCA. Xanthomona manihotis.

El afiublo bacterial o Bacteriosis (Xanthomonas manihotis) de la yuca, es la enfermedad mas
importante. En Colombia se reporta desde 1.960. Esta enfermedad se considera ahora como
una de las mas limitante de la produccién, ocasionando a veces pérdidas totales durante la
estacion lluviosa.

Los sintomas de la enfermedad se caracteriza por manchas o0 anublo foliares, marchitéz,
muerte descendente, exudado de goma y necrosamiento del sistema vascular. Los sintomas
primarios, que resultan de la siembra de material infectado, consiste en la marchitez de la hoja
tierna seguida por muerte descendente. Los sintomas secundarios, debido a infeceion
secundarias, se caracterizan por manchas foliares, afiublo y muerte descendente. Al comienzo,
las manchas foliares son pequenas y angulares, de apariencia acuosa, que luego crecen
cobriendo totalmente la hoja. Estas hojas necrosadas se secan y permanecen adheridas al tallo
por un tiempo corto, pero mas tarde se cae. La exudacién de goma se presenta en los tallos
jovenes infectados, en los peciolos y en las manchas foliares. Tambien, lo haces vasculares de
los peciolos y de los tallos infectados se necrosan, tomando la apariencia de bandas de color
marron. Esta decoloracién vascular puede extenderse hasta la raiz, pero ello esta relacionado
con la susuceptibilidad del cultivar afectado. Esta enfermedad se ha encontrado sélo en
especies o variedades del género Manihot.

Algunos investigadores sefialan la posibilidad de que el patdgeno se propague de un area a la
otra por medio de cangres infectados o de insectos contaminados, otros cientificos han
sugerido o demostrados que patégeno puede desiminarse también por el movimiento del suelo
durante las operaciones culturales y por el empleo de herramientas infestadas. La
desiminacién por salpicadura de agua-lluvia constituye el medio mas imprtante de
desiminacién de la enfermedad en una plantacién; la desiminacion entre diferentes areas o
ciclos ecoldgicos ocurre por medio de material de propagacion infectado.

Se ha registrado demora en la desiminacion de la enfermedad al podar la mayor parte de
epigeo de la planta infestada. Sin embargo, el éxito de este método depende de Ila
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susceptibilidad del cultivar y del intervalo entre la infeccion inicial y la poda. La existencia de
resistencia varietal a esta enfermedad se registré6 previamente por observaciones de campo.
Pareciera que una combinaciéon del empleo de variedades resistentes y de material de
propagacion libre de patégenos sea el metodo mas eficaz para controlar la enfermedad.

PUDRICION RADICAL Y MARCHITEZ EN YUCA.

La pudricién radical o marchetez de la yuca es actuaimente la enfermedad mas limitante de
este cultivo en algunas regiones de Colombia (norte del Cauca, Valle, Bolivar, Quindio y
Amazonia). Es causada por varias especies de genero Phytophthora, hongo del suelo
diseminado en muchas regiones y con un gran espectro de hospederos.

En las regiones donde los suelos se encharcan o se secan rapidamente y presentan bajo
contenidos de nutrientes, se favorece el desarrollo del patégeno.

La enfermedad fué reportada desde 1.974 en Colombia, pero se ha presentado de manera muy
agresiva en los ultimos afos, causando la pérdida total de cosechas en diferentes zonas y el
abandono del cultivo por algunos agricultores.

Para el control de la enfermedad se debe tener en cuenta varios aspectos. Entre los primeros
estan el conocimiento de los sintomas de la enfermedad y el emplea de algunas medidas
preventivas en el manejo de laenfermedad que puede disminuir la diseminacion del agente
causal.

El hongo Phytophthora agente causal de la enfermedad es un habitante natural del suelo,
que puede atacar el cultivo en cualquier etapa. Presenta, por tanto, diferentes sintomas segun
el estado de desarrollo de la planta atacada:

En estacas infectadas se presenta necrosamiento de los brotes al germinar; Cuando la planta
esta joven, se presenta como un necrosamiento de los brotes més tiemos y una marchitez
similar al estrés causado por la sequia;. En plantas adultas afecta la raiz produciendo pudricién
acuosa y blanda con olor fétido; En casos extremos llega a podrir internamente el tocén sin
presentar sintomas en el follage. )

La formas de control pueden ser:

o Seleccion de las plantas vigorosas y sanas para ser usadas como semillas

o Evitar el transporte de estacas para ser usadas como semilla desde zonas afectadas por la
. enfermedad.

e Uso de variedades tolerantes.

e Tratamientos de la semilla: sumergir las estacas durante cinco minutos en la siguiente
solucion:

Sistemin: 3 cc/It de agua + Ridomil: 3 g/It agua + Orthocide: 3 g/It de agua.
o Establecer rotacién con cultivos de cobertura para evitar la erosion, condicién que favorece
la presencia de la enfermedad.

o FErradicar y quemar las plantas afectadas.

* Rotacién de cultivo con maiz, paltano, sorgo y pastos de corte, o dejar descansar el lote.

e Eluso de barreras vivas acompariado de drenajes evitar la erosion y la pérdida de fertilidad
mejorando las condiciones para el establecimiento del cultivo.

12
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ESCALAS DE POBLACION DE ALGUNAS PLAGAS QUE ATACAN LA

YUCA

ACAROS.

ESCALA OBSERVACION

0 Ningun acaro en la planta

1 Acaro en cogollo, pocas puntuaciones

2 Muchos &caros, pocas puntuaciones en el cogollo y hojas

' terminales.

3 Cogollo afectado, hojas adyacentes con muchos acaros.

4 Cogollo deforme, hojas adyacentes con muchos acaros.

5 Cogollo muerto, defoliacion en puntos terminales

TRIPS.

ESCALA OBSERVACION

0 No hay sintoma

1 Puntos amarillos irregulares sélamente

2 Puntos en la hoja, ligera deformacion de la hoja faltan parte del
I6bulo de la hoja.

3 Severa deformacién y distorcién de la hoja.

4 Como el anterior, pero con los puntos de crecimiento, muertos
retonos de los brotes laterales.

5 Brotes laterales tambien muertos. Plantas achaparradas con
apariencia de “"escoba de bruja”.

BARRENADOR DEL TALLO.

ESCALA OBSERVACION

0 Sin perforaciones

1 Con 1 a 5 perforaciones por tallo

2 5 a 10 perforaciones por tallo

3 10 a 15 perforaciones por talo

4 mas de 15 perforaciones por tallo

13
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Adulto

BARRENADOR DEL TALLO DE LA YUCA (Chilomima clarkei).

Daio inicial en la estaca




Digitized by (;00816



GUSANO CACHON DE LA YUCA. Erinnyis ello

Adulto

Larva

‘ Huevo
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Ataque severo de gusano cachon

Gusano cachon atacado por Apanteles sp. Polistes sp. predando una larva de cachon.

Nido de Polistes sp.
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PUDRICION RADICUALR O MARCHITEZ DE LA PLANTA DE YUCA

En estacas infectadas
se presenta
necrosamiento de los
brotes al germinar.

Cuando la planta esté joven,
se presenta como un
necrosamiento de los brotes
méds tiernos y una marchitez
similar al estrés causado por
la sequfa.

En plantas adultas afecta la
raiz produciendo pudricién
acuosa y blanda con olor
fétido.

En casos extremos

- llega a podrir
internamente el tocén
sin presentar
sintomas en el follaje.
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TEORIA'Y BASES ECOLOGICAS DEL CONTROL BIOLOGICOS

Preparado por: GUILLERMO LEON HERNANDEZ

INTRODUCCION.

El control biolégico puede interpretarse de tres formas: (a) como un campo de estudio
en diferentes areas, tales como Ecologia de Poblaciones, Biosistematica,
comportamiento, Fisiologia y genética; (b) Como un fenémeno natural: Casi todas las
especies cuentan con enemigos naturales que regulan sus poblaciones y (c¢) Como una
estrategia de control de plagas a través de la utilizacién de parasitoides, depredadores
y patégenos.

Como estrategia de combate de plagas, el control bioldgico cumplié recientemente 100
anos. El primer caso exitoso de control biolégico se logré en 1889 con el control
expectacular de la escama algodonosa de los citricos de California, E.U.A. después de
introducir una catarinita depredadora de Australia. A este éxito se han seguido muchos
mas en el ultimo siglo y aunque el gran auge de los pesticidas hace algunas décadas
provocé un “olvido temporal” del control bioldgico, los efectos secundarios negativos de
los plaguicidas, la opinion publica y el movimiento ambientalista de los ultimo afos han
provocado un renovado interés por el control biolégico a nivel mundial.

REGULACION DE POBLACIONES

El concepto “balance de la naturaleza” se define como la tendencia natural de las
poblaciones de plantas y animales a no crecer hasta el infinito ni decreder hasta la
extincid, como resultado de procesos de reguladores en ambiente no perturbados:
(ecosistemas naturales). El control natural se refiere al mantenimiento de la densidad
de una poblacion que fluctua dentro de ciertos limites inferior o0 superior durante un
periodo de tiempo, como consecuencia de la accién combinada de todos los factores
(bidtico y abidtico) del medio ambiente. Esto significa que el control natural incluye los
factores vivientes (enemigos naturales , propiedades intrinsecas de la especie) y los no
vivientes o fisicos (luz, precipitacién, temperatura, etc).

Aunque se ha utilizado erréneamente como sinénimos, los términos control y
regulacion se refieren a diferentes procesos que producen diferentes efectos sobre las
poblaciones. Control se refiere a factores de supresion que destruyen un porcentaje fijo
de la poblacién independientemente de la densidad de la poblacién. Por ejemplo, el
efecto de una lluvia eliminaria (hipotéticamente) el 80% de la poblacion de un afido sin
importar que la densidad del &fido sea de 10 mil o 10 millones/ha. Similarmente, el
control de un insecticida podria esperarse en un 90% independientemente de la
densidad de la plaga. Una poblacién puede ser reducida rapida y substancialmente por
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medio de un “control”’, sin embargo los efectos del control son generalmente cortos y
seguidos por una rapida resurgencia de la plaga.

En contraste, regulacion incluye el efecto de los factores del medio ambiente cuya
acciéon es determinada por la densidad de la poblacion; es decir se destruye un
porcentaje mas alto cuando se incrementa la poblacidn y viceversa. Por ejemplo, al
aumentar la densidad de una plaga, se incrementa también la disponibilidad de
recursos alimenticios y/o sitios de reproduccién del factor regulador (enemigo natural),
lo que permite incrementar también la propia densidad. Este incremento del enemigo
natural trae como consecuencia un aumento en el porcentaje de mortalidad de la plaga
como resultado del parasitismo 0 depredacion, hasta llegar a cierto nivel maximo (los
enemigos naturales nunca eliminan el 100% de sus huespedes/presas); inversamente,
al decrecer la poblacibn de la plaga, la densidad del enemigo natural también
disminuye como resultado de los efectos de la escasez de alimento, dispersién y otros
factores, lo cual resulta en un decremento en el porcentaje de mortalidad de la plaga
por el enemigo natural (parasitismo/depredacidon). Este proceso garantiza la no
extincion del huésped/presa, lo cual @vita también la extincién del enemigo natural.

Lo anterior demuestra que los mecanismos y efectos del proceso de regulacién son
fundamentalmente diferentes de los procesos de control. Control implica una supresion
densidad-independiente, constante sin importar la densidad, generalmente con efectos
durante periodos cortos, y fomenta las fluctuaciones altamente variable de las plagas.
Regulacién implica una supresidn densidad-dependiente la cual se intensifica y se
refleja de acuerdo a la densidad de la plaga. El efecto de regulacién es el
mantenimiento de la plaga y su enemigo natural en equilibrio dentro de niveles de
inferiores y superiores por un tiempo indefinido.

Los factores de mortalidad bidticos (parasitoides y depredadores) son tipicamente
reguladores, ya que actuan en forma densidad-dependiente. Esta caracteristica; es una
de las bases ecoldgicas del control bioldgico, ademas de representar una de sus
ventajas, ya que la supresidn de las plagas es estable y permanente. En contraste los
factores de mortalidad abidticos (no vivientes o fisicos), entre los cuales se puede
incluir el uso de insecticidas, son incapaces de regular la poblacion de plagas, debido a
su accion densidad-independiente. :

Factores determinantes y limitantes de las poblaciones:

Los primeros se refieren a factores del medio ambiente (luz, temperatura, humedad,
etc), que influyen directa o indirectamente en la vitalidad, actividad o reproduccion de
un organismo. Los segundos son factores independientes de la densidad y que
establecen el nivel maximo en el que la poblacién puede sobrevivir (sitios de
oviposicidn, lugares de proteccion, alimento disponible); siempre existe al menos uno
de estos factores con el potencial de limitar una especie en un ecosistema
determinado.
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ATRIBUTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS DE ENEMIGOS NATURALES
EFECTIVOS.

Desde el punto de vista econdmico, un enemigo natural efectivo es aquel capaz de
regular la densidad de poblacién de una plaga y mantenerla en niveles abajo del
umbral econdmico establecido para un determinado cultivo. Aunque se han utilizado
una gran diversidad de especies de enemigos naturales en una gran cantidad de
programas de control bioldgico, las especies que han demostrado ser efectivas poseen
en comun ciertas caracteristicas que deben ser consideradas en la planeaciéon y
conduccién de nuevos programas. En general, los enemigos naturales mas efectivos
compartes las siguientes caracteristicas:

(a) Adaptabilidad a los cambios en las condiciones fisicas del medio ambiente.

(b) Alto grado de especificidad a un determinado huésped/presa.

(c) Alta capacidad de crecimiento poblacional con respecto a su huésped/presa.

(d) Alta capacidad de busqueda, particularmente a baja densidad del huésped/presa.

(e) Sincronizacién en la fenologia del huésped/presa y capacidad de sobrevivir
periodos en los que el huesped/presa esté ausente.

(f) Capaz de modificar su accidén en funcién de su propia densndad y Ia del huésped
presa, es decir mostrar densidad-dependencia.
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BIOLOGIA, ECOLOGIA Y COMPORTAMIENTO DE INSECTOS PARASITOIDES

En casi todos los grupos de insectos se pueden encontrar especies entoméfagas entre
las cuales el consumo de otros insectos (adultos, inmaduros) varia desde meramente
incidental, hasta totalmente obligatorio. Las especies de insectos que tienen potencial
de uso en programas de control bioldégico de plagas, son aquella cuya dieta esta
compuesta primordialmente de otros insectos. Los insectos entoméfagos se pueden
caracterizar en dos grupos: depredadores y parasitoides (parasitos). Tanto los adultos
como los inmaduros de los depredadores son de vida libre y consumen la misma dieta
(presas) o muy parecidas. Generalmente, los depredadores necesitan devorar varias
presas para completar su ciclo bioldgico, aunque hay especies que pueden completario
a expensas de una sola. A diferencia de los depredadores, sélo los inmaduros de los
parasitoides se desarrollan a expensas de los huéspedes, mientras que los adultos son
de vida libre y frecuentemente se alimentan de mielecillas, néctares o desechos
organicos de origen vegetal o animal. Sin embargo, existen muchas especies
parasiticas que deben alimentarse de los hospederos para poder producir huevecillos.

Salvo las modificaciones propias para dominar y consumir a sus presas, la biologia de

los insectos depredadores no difieren notablemente de los fitéfagos, Inclusive, ciertas

especies de la familia Pentatomidae ( en una misma o diferentes etapas de desarrollo)
se alimentan de organismos o partes de ellos de origen vegetal y animal. La familia

Coccinelliae, por ejemplo, posee un gran nuimero de agentes de control bioldgico muy

eficientes, pero también incluye especies fitdfagas, entre ellas varias de importancia

econdémica. Los parasitoides, en cambio, presentan numerosas adaptaciones
biolégicas, morfoldgicas y comportamentales que los distinguen tanto de las especies
depredadoras como de las fitofagas.

A pesar de que aun no se ha establecido un acuerdo unanime, el término parasitoide

se utiliza frecuentemente en la literatura entomoldgica para referirse a los insectos

parasiticos sobre otros artropodos y moluscos. Los argumentos que apoyan la opinién
“de que los parasitoides se diferencian de los parasitos verdaderos son los siguientes:

1) Los parasitoides atacan grupos de la misma catagoria taxonédmica o muy similar.

2) Sélo los estados inmaduros tienen habitos parasiticos.

3) La diferencia de tamano entre los parasitoides y sus héspedes no es muy
pronunciada.

4) Normalmente los parasitoides matan a sus huéspedes al final de su desarrollo
inmaduro o antes. Los argumentos anteriores resultan convincentes, de tal manera
que la diferenciacion de los términos es rezonable y el uso de la palabra parasitoide
resulta adecuado.
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BACTERIAS ENTOMOPATOGENAS

Las bacterias son microorganismos procariontes (no tienen nucleo) distribuidos
practicamente en todos los habitats terrestres. Se reproducen normalmente por fision
binaria con gran profusion, tanto en ambientes aerébios como anaerobios, célidos frios,
oscuros o luminosos, secos o0 humedos y ocupando nichos desde totalmente
saprofitos hasta obligadamente parasitos. Todos los organismos existentes presetan al
menos algun tipo de relacion bidtica con las bacterias y, como en muchas otros casos,
son los microorganismos mas comunmente asociados con los insectos. La mayoria de
esta relaciones con inocuas al insecto; sin embargo, existe una gran cantidad de
especies bacterianas que les causan enfermedades infecciosas (bacteriosis).

Las bacterias patégenas de los insectos normalmente causan algun tipo de septicemia,
al presentarse la invasidn de bacterias al hemocele, con una consecuente reproduccion
y dafio de la homeostasis del individuo infectado. La sola presencia de bacteria en la
hemolinfa se le conoce como bacteremia. Al igual que en muchos otros patégenos
bacterianos, las bacterias entomopatégenas también pueden producir toxinas. En este
caso, la presencia de toxinas en la hemolinfa se le conoce como toxemia.

La gran mayoria de las bacteria entomopatdégenas son facultativas, pero existen
algunas que son obligadas, y otras que son potenciales. Las primeras son las mas
conocidas y estudiadas, a pesar de que su patogenicidad sea baja, pero su virulencia
es muy alta (ej. Bacillus thuringiensis).

Las patégenas obligadas , por otro lado, presentan alta patogenicidad pero baja
virulencia (ej. Bacillus popilliae). Por ultimo las patégenas potenciales, normalmente no
presentan niveles significativos de patogenicidad ni de virulencia, y su actividad
patologica esta condicionada a que el hospedero potencial afronte situaciones
rigurosas que causen debilitamiento y fragilidad de los mecanismos de defensa. Estas
ultimas podrian ser habitantes naturales del tracto digestivo del insecto.

Bacillus popilliae.

Esta bacteria es un patdégeno obligado y especifico. En este caso ataca solamente
chizas ( larvas de escarabajo), causando una llamada “enfermedad lechosa”’, ya que su
sintomatologia mas distintiva es el aspecto lechoso (blanquecino- opaco) de la
hemolinfa de las larvas infectadas. Esto es debido a la gran cantidad de esporas,
propias de la bacteremia causada por este patégeno en la hemqlinfa que, en
condiciones normales, deberia presentar un aspecto translicido. Cabe hacer la
aclaracion que los adultos también son susceptibles a la infeccidon y sus efectos
traducen en una menor longevidad y fertilidad.

Debido a que es una especie patdgena-obligada, no es posible producirlas
industrialemnte en medios artificiales, de ahi que los productos comerciales a base de
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estas bacterias son homogenizados de cadaveres de larvas colectadas en el campo
que fueron infectadas por inyeccién, mantenidas hasta su muerte, maceradas, filtradas,
homogenizadas y formuladas, lo cual aumenta considerablemente los costos de
produccion. Una de las grandes ventajas de estos productos es su alta residualidad, ya
que las esporas pueden mantenerse activas hasta por 7 anos, sin necesidad de
efectuar otra aplicacién, y viables en el suelo hasta por 21 afos. Esto compensa el alto
costo de los productos.

Bacillus thuringiensis:

Esta no es solamente la bacteria sino el entomopatégeno mas conocido, mas
estudiado y mas exactamente utilizado como agente de control microbiano.

_ Modo de accion:

El Bacillus thuringiensis requiere ser ingerido para que lleve a cabo su efecto
patotdxico. La bacteria sin el cristal no tiene la capacidad de invadir a su hospedero. Al
ingerise el complejo espora-cristal, los cristales se disuelven en el mesenterdn debido a
su contenido altamente alcalino. Una vez disuleto, las proteinas del cristal sufren
protedlisis por las proteasas digestivas del insecto; sin embargo, su degradacién no es
completa, quedando. intacta una proteina de aproximadamente 65 Kdal. Esta es la
llamada delta-endotoxina, la cual adquiere una conformacion tridimensional que le
confiere gran especificidad para acoplarse a un componente glicoprotéico de la
membrana y “abre” un poro por el cual penetran cationes, seguidos de agua. El exceso
de agua en el citoplasma de las células epiteliales provoca una distension excesiva de
los organelos membranosos, de la propia célula en su totalidad, hasta que ésta
revienta. Unas pocas células dafnadas podrian ser reemplazadas rapidamente por
otras nuevas, sin que ocurran consecuencias fatales; sin embargo, cantidades
suficientes de delta-endotoxinas normalmente destruyen amplias areas del epitelio, las
cuales se manifiestan en huecos por donde pasa el contenido altamente alcalino del
mesenterén. Estos dos fendmenos traen consigo dos consecuencias daninas para el
insecto. Por un lado, al aumentar el pH de la hemolinfa, la conduccién nerviosa cesay
la larva se paraliza. Esto implica que deja de comer y por lo tanto se detiene el dafo al
cultivo. La larva puede morir de inanicién, consecuentemente. Por otro lado, al
disminuir el pH del contenido estomacal, crea un ambiente favorable para la
germinacion de las esporas ingeridas junto con los cristales, iniciando la proliferacion
de las bacterias en el individuo paralizado, pudiendo sobrevenir la muerte por
septicemia, o por la combinacion de efectos toxicos. A pesar de que las larvas muertas
contienen gran cantidad de esporas y cristales debido a que proliferan en los
cadaveres, éstas normalmente no representan focos de infeccion para otros individuos,
ya que desafortunadamente, BT posee una residualidad muy baja en el campo, debido
principalmente al efecto degradador de los rayos UV del sol.

El BT muestra actividad contra un gran numero de larvas de lepiddpteros, contra larvas
de mosquitos y jejenes y contra algunas especies de coledpteros. La especificidad que
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muestra contra esos insectos, representa una de las grandes ventajas de este
bioinsecticida, ya que es completamente inocuo a otro tipo de insectos, especialmente
los benéficos. De esta forma, su eficiencia en el Manejo Integrado de Plagas es muy
alta. Asimismo, existe un cumulo de evidencias que certifican su inocuidad hacia
vertebrados (incluyendo al Hombre), lo cual hace de BT, junto con su incapacidad de
contaminar el medio ambiente, una de las altemativas ecolégicas mas atractivas.

Comparacion de insecto infectado por el hongo Beauveria bassiana (derecha) e insecto
sano (izquierda).
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HONGOS ENTOMOPATOGENOS PARA EL CONTROL DE PLAGAS INSECTILES

Desde hace mas de un siglo Pasteur ya habia pronosticado las ventajas de los hongos
entomopatdgenos, por su papel como biorreguladores naturales de plagas al actuar
como parasitos de insectos daninos.

El estudio de los hongos entomopatégenos, potencialmente utiles para el control
biolédgico de plagas agricolas, de jardines y vectores de enfermedades, plantea la
perspectiva de limitar” el uso de los plaguicidas u otros productos quimicos y asi
atenuar sus efectos adversos como contaminantes del ambiente, favoreciendo de esta
manera el mantenimiento del equilibrio de los ecosistemas terrestres y la conservacion
de los recursos naturales renovables.

- MECANISMOS DE INFECCION

Algunos géneros de la subdivisién Deuteromycotina contienen especies que son
ectoparasitos. Los ectoparasitos que son considerados como candidatos importantes
de control biolégico son aquella que usualmente puede causar la muerte temprana al
insecto ya sea por deficiencia nutricional, por su invasién o digestién de tejidos, y/o
porque liberan toxinas. Existen pocas especies que pueden invadir el hospedero a
través de la cuticula, dentro de ellas se encuentran a fusarium. Mucor y Penicillium;
éstos pueden penetrar al hospedero por el integumento o por aberturas naturales,
como la boca. Por los espiraculos les ocasiona inclusé un bloqueo respiratorio, como
en los mosquitos. Los hongos endoparasitos inician una infeccién generaimente por
medio de esporas en Zigomycotina, conidios en Deuteormycotina, zoosporas y
planosporas en Mastigomycotina, y Ascosporas en ascomycotina.

TOXINAS ENTOMOPATOGENAS

Algunos hongos pueden matar a sus hospederos mediante accién toxica, mas que por
la invasion del mismo (accién mecanica) a través del cuerpos del insecto. Los hongos
sintetizan toxinas dentro del homocele del insecto y también cuando se muiltiplican en
medios liquidos. Hasta el momento se conocen tres métodos para probar las tdxinas
sobre los insectos : Por ingestién, por contacto a través de la cuticula y por inyeccion
directa al homocele. Los dos primeros pueden ser prometedores para futuras
aplicaciones de estos metabolitos como bioinsectividas. Ya son varios los metabolitos
que se han identificado a partir de filtrados de cultivos de los hongos B. bassina, M,
anisopliae, N. Riley, aspergillus sp., V. Lecanii, Paecilomyces, Isaria, Fusarium,
cordyceps y Enthomoptora. De B. bassina se ha optenido un metabolito llamado
Beauvericina que es muy activo contra mosquitos. De M. Anisopliae se han aislado dos
grupos de toxinas, las destruxinas ( de las que se conocen 14 diferentes) y las
citocalacinas (tres diferentes). El efecto de las toxinas en la hemolinfa de los insectos
es la reduccidén del movimiento de los componentes de la hemolinfa, Io que impide la

26



Digitized by (;00816



Proyecto PMD-IICA-BIOCARIBE S.A.

muerte del hospedero, menor sera la agresividad. El efecto de los hongos sobre los
insectos y acaros susceptibles solo podra ser medido cuantitativamente mediante
bioensayo; por razones estadisticas, el principal objetivo de éste, es determinar el
estimulo necesario para obtener una respuesta de 50% e los organismos de prueba
(DL50, CL50, TL50) que refleja dentro de ciertos niveles de probabilidad , el nivel de
virulencia y agresividad de la preparacion fungica probada.

ESTABILIDAD Y PERSISTENCIA EN EL AMBIENTE.

Los factores como la luz, temperatura, humedad, precipitacion, superficie y productos
quimicos, en forma independiente o colectiva afectan a los hongos presentes en forma
natural o aquellos que han sido introducidos como insecticidas microbianos.

Efectos de la Luz: Las diferentes formas de radiacion pueden ser darinas, benéficas o
in6cuas dependiendo del hongo y la fuente de radiacion. El efecto de la luz sobre un
hongo puede ser morfogénico (inducir o inhibir la formacion de estructuras) o no
morfogénico (-influir en la velocidad o direccién de crecimiento de una estructura). La
luz en especies de Entomopthora induce la descarga y la germinacién de los conidios.
Sin embargo seglin la especie puede retardar el crecimiento micelial (E.
Sphaerosperma) o acelerarlo (E. thaxteriana). El crecimiento micelial de B. bassiana y
P. farinosus es estimulado por la luz, en tanto que para M. anisopliae es retardado en
cambio la viabilidad de los conidios de estos tres hongos es disminuida

Efecto de |la temperatura: La temperatura tiene un gran efecto en la actividad celular.
Por debajo de los 0 °C, los hongos sobreviven generalmente pero rara vez crecen y por
arriba de los 40 °C la mayoria tienen un crecimiento y mueren. Los hongos
entomopatégenos son mesdfilos, es decir que la temperatura Optima para su
desarrollo, patogenicidad y sobrevivencia generalmente fluctua entre los 20 °C a 30 °C.
Asi como la luz, el punto térmico de los conidios y esporas de estos hongos varia con
el tiempo de exposicion y la especie de entomopatdgeno. Sin embargo las esporas de
algunas especies de Entomophthora son considerablemente tolerantes a las altas
temperaturas; la mayoria de estas especies sobreviven a temperaturas altas (80 a 100
°C) durante 5 a 60 minutos mientras que la temperatura 6ptima de sus esporas de
resistencia es de 16 °C. Las conidias de B. bassiana almacenadas entre 4 y 8 °C
permanecen viables entre 1 y 3 afios, en tanto que si se almacenan a 21 °C
disminuyen su viabilidad a los pocos meses. ' '

Efectos de la humedad: El agua libre y la humedad relativa elevada, son requeridos por -
los hongos entomopatdgenos para la germinaciéon de los propagulos infectivos y la
formacidn de las estructuras reproductoras fuera del hospedero. Las condiciones
favorables de humedad para que en tres dias se establescan epizootias de hongos
entomophtorales, generalmente son de 90% de Humedad Relativa. durante 8 o 10
horas. Condiciones similares son requeridas para B. bassiana , M. anisopliae y otros
deuteromicetes. La elevada Humedad Relativa. en los invernaderos asegura la
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efectividad de V. Lecanii como un insecticida microbiano. En tanto que para
H,thompsonii el rocio es importante para el establecimiento de epizootias y para la
dispersion de las esporas. Generalmente la humedad relativa disminuye cuando la
velocidad del viento aumenta, y este es un importante factor para la dispersion de las
esporas. Sin embargo la lluvia, reduce el papel del viento en su accion dispersante.

Efectos del suelo. Se sabe que el suelo tiene efectos fungistaticos, los cuales
obstaculizan el desarrollo de los conidios de B. bassiana, M. anisopliae y N, riley
reduciendo los niveles de germinacién de los mismo; en algunos casos esto esta
asociado con otros microorganismos del suelo, como por ejemplo los metabolitos que
genera Penicillium urticae inhiben la germinacion y el desarrollo micelial de B. Bassiana
pero cuando el conidio se pone en contacto con la cuticula del insecto hospedero Ia
germinacion es estimulada. Por lo que se concluye que para este hongo la actividad
fungistatica del suelo es benéfica, ya que le permite sobrevivir en el mismo hasta por
dos anos. El desarrollo de los hongos entomopatdégenos en el suelo estan regulados
por la adecuada humedad, temperatura, aireacién y caracteristica fisicoquimicas y
profundiad en que se encuentren. .

Efecto de los quimicos: Desde hace 50 arios se esta usando ampliamente en la
agricultura y otras areas, numerosos fungicidas organicos, insecticidas, acaricidas,
herbicidas y, mas recientemente reguladores de crecimiento. Estos compuestos
interfieren con el establecimiento de las epizootias, al reducir a las poblaciones de
huespedes disponibles, o al inhibir la germinacion de las esporas y el crecimiento
vegetativo del hongo. Sin embargo en algunos casos, dosis subletales de los
insecticidas puede aumentar la agresividad de los hongos. Se ha observado que los
compuestos quimicos con elemento cupricos afectan el desarrollo de los
entomopatdégenos.
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PRODUCCION DE HONGOS

Contrariamente a lo que sucede con otros microorganismos, por ejemplo Bacillus
thuringiesnsis, donde el cristal parasporal es toxico para los insectos, los cuales
mueren al ingerirlo, los propagulos infecciosos en los hognos (conidios, blastosporas,
etc) deben estar vivos y tener la capacidad de germinar para penetrar el tegumento del
insecto y provocar su muerte por la accion conjunta de enzimas y de micotoxinas.
Cabe senalar que la tecnologia para la produccién industrial de estos propagulos es
particularmente delicada, puesto que es necesario preveer la integridad potencial del
hongos a lo largo de las operaciones de produccion, formulacién y conservaciéon del
biopreparado. La produccién industrial de estos entomopatdgenos se orienta, después
de 50 anos de estudio , hacia tres tipos de tecnologia para su multiplicacion: a) Cultivos
superficiales para la produccion de conidiosporas. .b) Cultivos profundos para la
formacién de blastosporas y desarrollos levaduriformes. ¢) Métodos combinados, con
una promera fase en fermentadores para la produccién de biomasa, seguida de una
fase superficial para la esporulacion.

Estos tres tipos de tecnologia se engloban en los procesos de produccién in vitro, con
el uso de medios de cultivo, sdlidos, liquidos o semisdlidos. Aunque no se descarta
para algunos hongos su produccién in vivo, con el uso del insecto hospedero. Todos
los trabajos relacionados con tipos de medio de cultivo industrial o en vias de
industrializarse, mencionan que la materia prima para la elaboracién de ellos debe ser
de bajo costo, ya sea por su abundancia en la naturaleza o por utilizar desechos
industriales, aunque esto es relativo, puesto que algunos medios resultan bastante
caros para ser utilizados industrialmente.

Para la produccion masiva de hongos todo medio de cultivo debe mantener
basicamente una fuente de carbono, una de nitrégeno y sales inorganicas; y controlar
factores como la temperatura, humedad, pH, y oxigenacion; ademas de vigilar la
evolucién de la produccién de la biomasa.
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CONTROL BIOLOGICO DE FITOPATOGENOS. |

El control biolégico en fitopatologia ha sido enfocado principalmente al control biolégico
de patdgenos habitantes del suelo (rizésfera), de ahi que la mayoria de los productos
comerciales desarrolados para el biocontrol de fitopatdgenos lo sean para patégenos
radicales. El control biolégico de fitopatégenos se ha intentado principalmente mediante
dos estrategias: 1) Tomando ventaja de los antagonistas residentes o nativos partiendo
del hecho de que en la naturaleza existen infinidad de enemigos naturales de los

patégenos, y 2) Mediante la introduccidn de antagonistas. '

Antagonistas residentes.

En esta estrategia se trata de proporcionar condiciones adecuadas, mediante la
modificacion del ambiente ( con inundaciéon o incorporacion de materia organica al
suelo, por ejemplo), para que los antagonistas nativos manifiesten el maximo de su
pontecial antagonico contra los fitopatégenos; en el caso de fitopatégenos con origen
en el suelo, mas comunmente tal favorecimiento se ha logrado con la incorporacion de
materia organica al suelo.

Introduccidén de antagonistas.

Es la estrategia que mas atencién ha recibido por parte de los investigadores. El
establecimiento de los antagonistas introducidos en suelos no tratados generaimente
es dificil, aunque no imposible, y la dificultad estriba en que se esta tratando de
establecer un microorganismo estrafio en la comunidad biolégicamente estable o
equilibrada. En contraste, el establecimiento de antagonistas introducidos en suelos
fumigados, es decir suelos en los que se ha eliminado la biota nativa, es mucho mas
facil debido a que el organismo introducido esta practicamente invadiendo un vacio
biolégico; no obstante, otras practicas culturales menos radicales (reducida cantidad de
plaguicidas, solarizacién, adicidon de nutrientes y mejoradores organicos) pueden
ayudar en el establecimiento y proliferacion de los hongos antagonistas. Los
antagonistas también pueden ser inoculados en las semillas o cualquier otro material
propagativo de la planta hospedante. La aplicacién directa de estos microorganismos
le proporciona ciertas ventajas competmvas sobre los patégenos, los cuales compiten
por nichos ecoldgicos y nutrientes.
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LA PRODUCCION AGRICOLA CON BAJO IMPACTO AMBIENTAL:
UNA VISION DEL ENTORNO NATURAL

Preparado por: CARLOS A. PELAEZ J.

INTRODUCCION
La termodinamica considera a la biosfera como un sistema cerrrado y a los

seres vivos los define como sistemas abiertos, que se encuentran en un
estado denominado estacionario, lejos del equilibrio termodinamico y que
requieren de gastos energéticos considerables para mantener las
condiciones de orden que se asocian a la materia viva.

Cuando se parte de la anterior conceptualizacion fisica, es evidente que la energia
circula en los ecosistemas en forma unidireccional y a partir del sol como fuente Unica.
Al evaluar la materia bajo el mismo parametro, no se evidencian idénticos resultados;
por ejemplo, la materia no es incorporada desde otros lugares del universo - si se
desprecian los aportes de los meteoritos y otros materiales provenientes del espacio- y
en consecuencia, la unica fuente de materia para la conformacion de nuevos sistemas
biolégicos la constituye el reciclaje de la materia existente. En términos simples, la
materia se constituye en un limitante para la aparicion de nueva biomasa. Ver figura 1

figura 1. Esquema general de los flujos de materia y energia en la Biosfera

materia
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Como consecuencia del grafico anterior se tiene:

e En los ecosistemas la energia fluye unidireccionalmente desde los productores
hasta los descomponedores, siendo estos los receptores finales antes de reiniciar el

ciclo.

e La materia recircula a través de todos los niveles y cumple las siguientes funciones:

1. Construir la estructura de los sistemas bioldgicos

2. Transferir la energia desde los productores hasta los descomponedores a través de
reacciones de reacciones de oxido-reduccion

3. La materia reciclada tiene por origen en una muy alta proporcion a las excretas de
todos los sistemas.

4. Para que la materia sea reutilizada por los productores, debe ser procesada por los
descomponedores.
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EXTRACTOS INSECTICIDAS

Si nuevamente se recurre a conceptos termodindmicos para estudiar las proporciones
entre los productores y consumidores primarios, se determina facilmente que la energia
acumulada en estos dos tipos de sistemas dista mucho de un equilibrio
estequiométrico. Es decir, existe una proporcién mayor de productores con respecto a
los célculos tedricos. En términos coloquiales, se podria afirmar que “las plantas
todavia son mayoria" a pesar de que hace aproximadamente 400 millones de afos los
primeros insectos comenzaron la lucha por dominarlas.

A pesar del tedrico alimento disponible, los insectos no pueden degustar sin
restricciones a las plantas. La pregunta obvia es Porque? La mas plausible
explicacion al hecho, se comenzé a vislumbrar con los primeros estudios de la Quimica
de las plantas y la Bioquimica ecolégica. La figura 2 presenta en forma esquematica
las interacciones planta-insecto que se plantea han dado a los sistemas de defensa

quimicos. 5.

Presiones ambientales

-Defensa
Interaccién
PLANTAS < . ~» INSECTOS
dindmica
Ataque
Figura 2

-

Para el afio 1945 el departamento de Agricultura de los Estados Unidos publicé una
lista de 1180 plantas -toxicas para insectos y a la luz de la Quimica de Productos
Naturales, la lista de sustancias toxicas de origen natural es casi infinita, su
clasificacion al igual que en la quimica organica béasica, esta basada en elementos
estructurales y se pueden resumir en:

Sustancias nitrogenadas.
Acidos no proteicos.
Glicosidos cianogénicos
- Alcaloides.

Saponinas.

Flavonoides.
Poliacetilenos
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Aflatoxinas.

Como consecuencia de estos nuevos tipos de sustancias, es claro que la naturaleza
dio luces para nuevas estrategias de ataque y podria decirse que los estudios quimicos
de los metabolitos secundarios que son tdxicos para insectos plaga, constituyen el
material de partida para los denominados compuestos BIO-RACIONALES.

Los productos naturales, es decir todas aquellas sustancias que son consecuencia de
procesos metabdlicos, se han dividido con cierta arbitrariedad en dos grupos:
Metabolitos primarios y Metabolitos secundarios. Esta divisién parte de los siguientes
factores que caracterizan a los grupos:

METABOLITO PRIMARIO
1. Producto de un denominado metabolismo general.

2. Ampliamente distribuido en plantas y mieroorganismos.
Ejemplos: aminoacidos codificables, monosacaridos comunes, nucleétidos, acidos

carboxilicos del ciclo citrico, lipidos, gliceridos, etc.
METABOLITO SECUNDARIO

1. Produéto de un metabolismo especial.

2. Biosintetizado a partir de metabolitos primarios.

3. Con distribucién restringida a ciertas plantas y microorganismos (a veces es
caracteristico de un genero dado o de una especie).

Ejemplos:  alcaloides, terpenoides,‘ flavonoides, oligosacaridos, etc.
ejemplos importantes de metabolitos secundarios que tienen actividad insecticida son
la nicotina (presente en el tabaco) y la azadiractina presente en NEEM (0 nim)

El extracto de nicotina es un producto insecticida de origen natural, se han realizado
bioensayos a nivel de laboratorio y pruebas de campo utilizando concentraciones entre
0.5 y 2% viv de extracto nicotinico. Se ha identificado una accién insecticida eficaz -
como insecticida de contacto - contra : Afidos, mosca blanca, minador y thrips.

En las pruebas, la muerte del 100% de los insectos se presenta en los siguientes
tiempos dependiendo de la concentracién utilizada y del tipo de insecto en prueba.

Concentracién Tiempo de muerte
(%) del 100% de individuos.
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0.5 35 -45 min.
1.0 10 - 25 min.
1.5 7 - 15 min.
2.0 3 min.

Las dosis utilizada en campo (entre 5 y 20 cc/lit) dependera del nivel de infestacion y
tipo de plaga que tenga el cultivo. Presentando mejor control en el siguiente orden de
las plagas evaluadas. (Afidos, mosca blanca, minador, thrips). Significa esto, que para
plagas como afidos y mosca blanca es suficiente dosificaciones entre 5 y 7 ccllit. Y
para plagas como minador y thrips, dependiendo de su abundancia de 10 a 20 cc/lit.

La extraccion de la nicotina se efectua utilizando solventes diferentes al agua, para
facilitar su concentracién y mantener su estabilidad. La estructura quimica de la

nicotina se detalla a continuacion.

El extracto de Nim es un producto insecticida de origen natural, obtenido de las
semillas del arbol de Nim (Azadirachta indica) al cual se le han aislado 25 diferentes
ingredientes activos y entre ellos por lo menos 9 afectan el crecimiento y el
comportamiento de los insectos. Los ingredientes tipicos de Azadirachta indica son
Triperpenoides o también llamados Limonoides. De los cuales los derivados de
Azadirachtin, Nimbin y Salamin son los mas importantes, con efectos especificos en las
diferentes fases de crecimiento de los insectos.

Los Nimbines y Salannines causan efectos repelentes y anti-alimentarios en el caso de
varios insectos del orden coledptera, Heteréptera, Orthoptera, Nematodos, etc.
(Schmutter 1990) dependiendo también del estado de desarroifo de tos insectos. ‘En
algunos casos los insectos prefieren morir que alimentarse de hojas tratadas con Nim.

La Azadirachtina y sus derivados tienen cuatro formas de accion.

1. Accion repelente : Las plantas tratadas con Extracto de nim son evitadas por los
insectos daninos disminuyendo la deposicidn de huevos en las hojas y la posterior
alimentacion de las larvas.
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2. Accion que altera el crecimiento y la metamorfosis: El Extracto de nim influye
provocando un desorden hormonal en diferentes etapas del desarrolio del proceso de
crecimiento del insecto. Particularmente se puede alterar el desarrollo normal de la piel.
También surgen otros cambios morfolégicos, como por ejemplo una deficiencia en la
formacion de las alas y de otras partes del cuerpo. '

3. Accién reductora de la fecundidad y esterilizacion: Las sustancias activas del Neem,
segun las dosis que se apliquen, reducen la fecundidad de imagos hembras y causa
esterilidad parcial y total en los huevos de diferentes tipos de artropodos- Esta accion
en la procreacion se debe sobre todo a los cambios del sistema hormonal.

4. Accidn sobre la actividad vital: Los insectos tratados con Extracto de nim muestran
en algunos casos una fuerte debilidad de la actividad normal. Expresidn de esto fue:
una marcada reduccion de su capacidad de vuelo, un acortamiento del tiempo de vida
cuando no hay una aguda mortalidad, un desequilibrio en el comportamiento de
apareamiento en animales masculinos, impotencia y una considerable reduccién de la
feromona. :

Los derivados de Nim afectan alrededor de 200 especies pertenecientes a los 6rdenes
Coledptera, Diptera, Heterdptera, Hemiptera, Homéptera, Hymenodptera, Lepiddptera,
tres especies de acaros cinco especies de nematodos y una especie de crustaceo.

El extracto de nim es un producto inocuo para los mamiferos siendo el principio activo
utilizado en medicina humana par aliviar afecciones de la garganta, utilizada para
eliminar flemas y catarros, anestésico local para dolores de muela, para eliminar piojos
del cuero cabelludo, para eliminar ectoparasitos como pulgas y garrapatas en animales
domésticos y de corral, etc.

La molecula de la azaridactina se detalla a continuacion

‘ H COOMe
l[ | 0 Q .. OH .
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Ac O " -
Met ' x '_7/ - s AZADIRACTINA
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PROCESOS DE COMPOSTACION

La compostacion se puede visualizar como el proceso de degradacién biooxidativo y
catabdlico de un sustrato organico soélido a través de organismos descomponedores,
hasta la obtencion de un producto heterogéneo denominado compost, que se
caracteriza por su estabilidad quimica y sanitizacion, con respecto a parametros de
referencia establecidos por un patrén. En el siguiente recuadro se presentan las
variables mas significativas para caracterizar un material de partida para compostacién.

VARIABLES PARA INICIAR EL P_'ROCESO.

Tamaio de particula Este factor perm|te mejorar las caracteristicas fisicas para
dar inicio al proceso.

Aireacion. El oxigeno es necesario para la respiracion de los microorganismos y
para la oxidacién de compuestos. Para este propédsito se establecieron dos
procesos de aireacion: Dinamico. Es aquel donde el material a compostar es
puesto en contacto con el oxigeno por movimientos de la biomasa. El ejemplo
tipico de este modelo lo constituye el denominado volteo. Estatico. Es aquel
donde el movimiento lo realiza la masa de aire mediante la utilizacion de tuberia y
compresores, este proceso permite direccionar los gases de comportacion.

Temperatura. Es considerada como indicativo de la evolucidn del compostaje dado

‘que evidencia varias etapas del proceso. Fase mesdfila, termdfila, enfriamiento y

maduracion. En el presente trabajo y segun los resultados se establece que no es
un elemento tan critico.

Humedad. Los valores deben mantenerse entre el 50 y 60 %. Un exceso produce
zonas anaerobias y en consecuencia malos olores. Su déficit conduce a un
deterioro del proceso microbial y en consecuencia un retraso consnderable en el
proceso degradatlvo

Relacién CIN. Las mezclas se prepararon a diferentes relaciones de
aserrin/gallinaza o C/N. Este factor es de suma importancia pues tanto el carbono
como el nitrégeno son los elementos mas utilizados por los microorganismos para
su desarrollo degradando, por consiguiente, el sustrato en compostacion.

pH. Hay un rango amplio de pH en el que se desarrolla el compostaje no requiere
ser modificado, pues es indicador del trabajo que se realiza y tiende a estabilizarse
por si solo como efecto de la aireacién y maduracion de la masa en fermentacion.
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En la tabla siguiente se presentan los resultados de un material de partida para un
proceso de compostacion.

PARAMETROS GALLINAZA GALLINAZA
DE JAULA DE PISO

pH 9.0 8.0
Conductividad (mS/cm) 6.9 1.6
Humedad (%) 57.8 34.8
Cenizas (%) 23.7 14
Potasio (K20 %) 1.9 0.89
Carbono Ogénico (%) 19.8 24.4
Materia Organica (%) 34.1 42 .1
Nitrégeno (%) 3.2 2.02
Relacién C/N 6.2 12.1
Fésforo (P20s) 7.39 3.6

Microorganismos 18x10°ufc. | 8x10ufc

' 6 x 10° mohos 18 x 10° mohos

C.1.C. (meqg/100 g muestra) 58.2 77.0
C.1.C. (meg/100 g M.0.) 226 138
Liposolubles (%) 3.0 0.96
Retencidén de agua (ml/g muestra) 1.39 . 0.86
Contenido de hidrosolubles (%) 4.1 5.5
Densidad aparente (g/cc) 0.57 0.27

Del anterior resultado se puede establecer que:

Ambas muestras presentan valores de pH inadecuados.

(@

e La relacién C/N en el caso de la muestra de gallinaza de jaula es esta en un valor
inadecuado para iniciarse el proceso. La otra muestra a pesar de tener un pequeno
desbalance, puede iniciar el proceso.

e Los contenidos de liposolubles e hidrosolubles son extremadamente altos.
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Definicion de parametros de madurez.

La madurez de un compost se define fundamentalmente por la aparicion de
determinadas caracteristicas que tienen que ver con la estabilizacion de los procesos
Microbiolégicos, Quimicos y Fisicos de la materia organica y que se resumen en el
siguiente cuadro..

Propiedades organolépticas. No parte de conceptos objetivos y cuantitativos.
pH. Se debe estabilizar al final del proceso en un rango no alejado de la
neutralidad. Los valores pueden fluctuar entre 7.5-8.5
Capacidad de intercambio catiénico. Es una de las propiedades mas
importantes a tener en cuenta dado que es una medida indirecta del grado de
humificacion. '

Relacién carbono-nitrégeno. En la compostacion es inevitable las pérdidas por

oxidacion.

Indice de humificacién (E4/E6). La relacién de absorbancias 465 y 665 nm ha
sido ampliamente utilizada para la caracterizacion de materiales humicos.
Capacidad de retencion de agua. Un compost de buena calidad se caracteriza
por mejorar la conservacion de humedad del suelo.
Densidad aparente, Otro aspecto fisico importante que define a un compost
maduro es su capacidad de matener una adecuada porosidad en el suelo que
redunda en un mejoramiento en la eficacia de absorcidn, aireacion y estructura.
Contenido de Hidrosolubles. La fraccion hidrosoluble ha sido considerada como
un parametro relevante para evaluar la madurez de compost, ya que se espera que
disminuya con el avance del proceso de compostaje.
Contenido de liposolubles. La cantidad debe disminuir debido al proceso de
mineralizaciéon de estos compuestos.
Pruebas fitotéxicas. Es uno de los parametros mas importantes para determinar
la madurez de un compost. El resultado se expresa en porcentaje de la
germinacion.
Pruebas microbiolégicas. Un compost maduro no debe presentar
microorganismos patdgenos. Tales microorganismos suelen aparecer durante el
proceso de descomposicion pero finalmente, dada la estabilizacién microbioldgica,
no deben ser detectados.
Espectros IR. Las bandas caracteristicas de grupos alifaticos a la vez que van
aumentando las bandas propias de grupos oxigenados, como carbonilos, acidos
carboxilicos y grupos metéxilos fundamentaimente.
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A continuacidn se presentan dos esquemas para procesos de compostacion.

*PILA DE
COMPOSTACION

e EI maferial es preparado en la posicion (A), considerando las condiciones
previamente establecidas.
e Pasar de la posicién A ala By de B a la A cada dos semanas.

e La finalizacidn del proceso depende de los parametros de calidad.

El segundo modelo es cerrado y se caracteriza porque el material no se mueve en el

proceso:

1]

trampa
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Pivijay. Febrero 8 y 9

NOMBRE

Manuel Fontalvo Pertuz
Francisco Yepez
Alvaro Acosta

Abelardo Cantillo Escalante
Francis Diaz de la Cruz
German de Oro

Fredy de Oro

Juan Carlos Echeverry
Manuel Gonzalez
Andres Bermudez
Modesto de Castro’
José Agustin Villa Perez.
Jaime Barrios

Jaime Castro Morales
Jaime Perez Gonzalez
Julio Alberto Orozco
Roberto Pertuz.

Javier Perez de la Cruz
Roger Aaron Lopez
José Maria Sanchez
Octavio Ropain

Carmen de Bolivar.
Febrero 11 y 12.

Nombre

Edgardo Mercado
Edgar Correa Sefias
Harold Hollman
Guillermo Diaz
Adalberto Villadiego
Roberto Murillo
Rafael Teheran
Eusebio Sanchez
Fernando Acosta
Mario Vargas

Jairo Aguirre

Luis Carlos Alvarez
Juan Escorcia
Juan reyes Tapias
Alejandro Guerrero
Doris Patron
Misael Montes
Alonso Cardona
Miguel Guerrero
Osmaris Ovalle
Lorena Arroyo
Rosa Montes
Florentino Mesa
Enrique Mendoza

LISTADO DE ASISTENTES.

ACTIVIDAD.

Agricultor
Agricultor _
Docente Colegio Agropecuario de Pivijay
Docente Colegio Agropecuario la Pifiuela

Docente Colegio Agropecuario de Canoas

Ganadero — Agricultor.
Ganadero - Agricultor.
Ganadero - Agricultor.
Ganadero - Agricultor.
Agricultor.
Agricultor.
Ingeniero Agronomo.
Ganadero - Agricultor.
Técnico en produccion Agricola.
Pocente Colegio Agropecuario de Pivijay.
Agricuttor.
Asesor Umata Pivijay
Director Umata Pivijay
Asesor Umata Pivijay.

Agricultor.
Agricultor.
Entidad Direccién
Sena Ap. 2866 C/gena
Corpoica C.| El Carmen
Umata El Carmen Clle 24 n. 45-72 El Carmen
Umata San Jacinto Plaza Principal
Umata San Jacinto Plaza Principal

Calle Albarrado C. Campe
Calle Albarrado C. Campe
Carretera Troncal

Carretera Troncal

Carretera Troncal

Umata Zambrano
Umata Zambrano
Umata de San Juan
Umata de San Juan
Umata de San Juan

Sec. Agricultura Cartagena
Fenalce. Centro Com. Ejecutivos
Fenalce B Centro Com. Ejecutivos
Corpoica C.| El Carmen
Cor. Progreso del C. Contadora Il Casa 7
Sec. Agricultura Cartagena
Corpoica C.l1 El Carmen
IICA Cra 30 Clle 45 Bogota
Sec. Agricultura- Cartagena
Estud. Sena Clle 36 n 51-23 El Carmen
Estud. Sena Clle 21 n 44*-66El Carmen
Estud. Sena Crra 48 n 32-32 El Carmen
Umata San Juan Carretera Troncal .
Corpoica C.I El Carmen

42 B

Telefono.
6628608
2860096
2861424

4853059
4853059
6890299
6890299
6890299
6645540
6613626
6613626
2860096
6633877
6645540
2860096
3683677
6645540
2862179
2862747
2860062
6890299
2860096.

PRSIy W
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GRUPO DE ASISTENTES “CARMEN DE BOLIVAR" Feb. 11-12/99

GRUPO DE ASISTENTES “PIVIJAY” Feb. 8-9/99
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Dia de campo Pivijay Dia de campo Carmen de Bolivar
Visita lote de semilla Centro de Investigacion CORPOICA
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Preparacion de productos biologicos para ser aplicados en el cultivo
(productos no téxicos para mamiferos)

.

Aplicacion de biologicos Productos biologicos entregados a los
asistentes.
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