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Resumen

El proceso de valoracion de factores externos (externalidades) proporciona informacion
importante a un analisis econémico convencional, que debe ser considerada junto con los
costos directos en la toma de decisiones. El objetivo general del presente estudio fue
establecer una metodologia para identificar, cuantificar y valorar econémicamente las
externalidades de dos sistemas de manejo de plagas en el cultivo de tomate (Lycopersicon
sculentum). Estos sistemas fueron: un manejo principalmente quimico, y un manejo
integrado de plagas (MIP). Ambos sistemas fueron aplicados en afios diferentes dentro de
la empresa Cultivos Palmerola, ubicada en el valle de Comayagua, Departamento de
Comayagua, Honduras. Para lograrlo, en primer lugar, se hizo un analisis costo-beneficio
convencional de los costos de fitoproteccion e ingresos correspondientes a los afios desde
1992 hasta 1996, de esta empresa; y un analisis de varianza de los mismos datos. En
segundo lugar se analizaron los cambios en el uso de insecticidas y fungicidas, con un
ANDEVA. Estos dos primeros analisis establecieron diferencias econémicas y técnicas
entre los dos sistemas. De esta manera, en el sistema MIP se aplicaron menos plaguicidas,
y sus costos e ingresos fueron significativamente menores al sistema anterior a MIP. Como
tercer punto de este procedimiento, se cuantifico la externalidad identificada como el
impacto de los parasitoides (Encarsia negricephala, E. pergandiella, E. formosa y
Eretmocerus spp.) de mosca blanca (Bemisia tabaci), que se reprodujeron en el area de
produccion de Cultivos Palmerola, en los campos de los productores de frijol vecinos a
esta empresa. Basado en caracteristicas reproductivas y de movimiento de estas especies
de parasitoides, se logré estimar el impacto bioldgico potencial de estos parasitoides como
controladores de mosca blanca, durante el ciclo de frijol de primera. Se concluyé que
utilizando MIP se han favorecido las poblaciones de parasitoides, por lo que hay un mayor
beneficio potencial para estos agricultores, que incluso podria ser subestimado, por cuanto,
se consideraron unicamente cuatro meses de cada afio. Como punto final, se propuseron
procedimientos para cuantificar y valorar econémicamente el impacto de los parasitoides,
la infiltracion de plaguicidas en la capa freatica en el Valle de Comayagua, y los residuos de
plaguicidas en los productos finales de consumo de Cultivos Palmerola, los dos ultimos
importantes porque afectan la salud humana.
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I. INTRODUCCION

Desde la concepcion de una rentabilidad tradicional' y la productividad agricola, el uso de
insecticidas sintéticos puede ser 1til a corto plazo. Sin embargo, una sobredependencia y
uso desmedido de estos, desde el enfoque de salud humana y ambiental, es generador de
diversas situaciones de riesgo y efectos negativos, que se pueden clasificar como
externalidades; y que por lo tanto, afectarian esta rentabilidad (Deedat, 1994).

Este trabajo plantea una metodologia para valorar ciertos efectos positivos y negativos
externales, que han sido generados al interior de un caso especifico de cambio de un uso
intensivo de plaguicidas por un manejo integrado de plagas, considerando los diferentes
aspectos que entran en un analisis de esta naturaleza.

La importancia de un analisis aplicado a una valoracién econémica de aspectos ambientales
y de salud humana radica en que proporciona informacion relevante que anteriormente no
era considerada. Esta informacion, al ser considerada junto con los aspectos econdmicos
directos, conduce a la toma de decisiones realmente adecuadas para lograr un desarrollo
que sea sostenible econémicamente, ecologicamente y socialmente (Azqueta, s.f). Sin
embargo, es preciso considerar que los supuestos de partida, asi como el analisis aplicado a
una valoracion econémica de aspectos ambientales y de salud humana, son discutibles. El
contenido ético de los procesos de valoracion no es siempre facilmente aceptable, ya que la
ausencia de datos obliga muchas veces a tomar atajos peligrosos (Dasgupta, 1993).

Considerando la creciente preocupacion mundial por lograr un medio ambiente sostenible,
la valoracion econdémica de los recursos naturales y/o de la calidad ambiental surge como
una herramienta de uso mas frecuente (Suter, 1995). Se han publicado ya muchos trabajos
con este enfoque ecologico-econémico (Ekbom, 1993). Sin embargo, son pocos los que
han considerado el incluir este analisis en el area de producciéon agropecuaria. Se pueden
citar entre otros a Mausolff y Farber (1995) que evaluaron econémicamente los impactos
de la agricultura migratoria en Honduras. Morton ef al. (1993), analizaron el impacto
ambiental de las inversiones en productos agricolas para exportacion en Inglaterra.
Aongola (1989) evalué programas de conservacion de suelo y agroforesteria en Noruega
con un enfoque de costo-beneficio. Stocking (1986) valoré econdmicamente el costo de la
erosion de suelo en Zimbawe.

' Que no considera los aspectos externos como un componente mas de calcular esta
rentabilidad.
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Hay relativamente pocos trabajos que han aplicado este enfoque al campo de la
fitoproteccion. Asi, se pueden citar algunos ejemplos. James (1995), valoro el efecto de
Furadan en un agente de control natural de plagas en Canada. Pimentel(1992) calcul6 los
costos econdmicos y ambientales del uso de plaguicidas. Rosset (1986) defini6 ciertos
lineamientos generales para la evaluacion economica y ambiental del manejo de plagas en
tomate en Centro Ameérica.

Todos estos trabajos basicamente intentan incluir las “externalidades” dentro de un anélisis
econémico comun. Segun McWilliams (1982), externalidades son efectos externos a los
efectos sentidos por el agente econdmico que desarrolla una actividad econdmico-
productiva o de consumo especifica; que son afectados por esta actividad y que pueden ser
cuantificados y valorados en términos monetarios. Estas externalidades se presentan
cuando la actividad de una persona (o empresa) repercute sobre el bienestar de otra (o
sobre la funcion de produccion de esta otra), sin que se pueda cobrar un precio por ello en
uno u otro sentido (Azqueta ,s.f.; Tietenberg, 1992; Shultz, 1996). Un buen ejemplo de
este concepto lo constituye el desecho de productos industriales en Asia, que ha afectado a
la fauna acuatica, y el efecto de esta externalidad implica un efecto econémico para los
pescadores que viven de la pesca (Tietenberg, 1992).

Considerando el marco teorico de lo que es una externalidad, este trabajo pretende incluir
este enfoque ecologico-econdmico en el campo del manejo de plagas. Esto es importante
por cuanto es necesario conocer, cuantificar y valorar econémicamente los efectos en el
ambiente y en la salud humana que un programa de manejo de plagas pueda tener. De esta
manera, las decisiones a tomar, se basaran en un analisis econdmico de todos los factores
afectados.

Por lo tanto, se plantea una metodologia aplicada a la identificacién, cuantificacion y
valoracion de externalidades de un programa principalmente quimico (que podria ser
llamado convencional) comparado con un programa de manejo integrado de plagas (MIP).

MIP significa hacer uso de todas las técnicas disponibles (quimica, cultural, fisica,
mecanica, biolégica y genética) para manejar la poblacion plagas, evitando dafio
econdémico, y minimizando efectos adversos en el ambiente. MIP no condena el uso de
plaguicidas, pero si avoca un uso apropiado. Los plaguicidas deben utilizarse luego de
haber agotado todas las medidas de control bioambiental (Apple y Smith, 1976).

Aunque nuevos métodos para el manejo de plagas agricolas continian siendo
desarrollados, para un futuro predescible los plaguicidas seran el componente mas
importante de programas de manejo de plagas. Los agricultores valoran los quimicos en los
cultivos por diversas razones, incluyendo la facilidad de la aplicacion; la rapidez de sus
efectos y la conveniencia para el manejo de la finca (Apple y Smith, 1976).

Una sobre dependencia de los pesticidas, resulta a menudo también en un uso mas
frecuente y con dosis mas altas, lo cual trae consigo graves consecuencias para el medio
ambiente y la salud humana. El agroecosistema se ve afectado porque los plaguicidas




reducen la accién de organismos benéficos como enemigos naturales o polinizadores. Al
mismo tiempo se genera resistencia en las plagas primarias. El Cuadro 1 presenta el
incremento cronoldgico en nimero de especies de insectos que han presentado resistencia.
Ante esta situacion, el agricultor aplica dosis mas altas, con mayor frecuencia, o aplica un
producto mas toxico, ocasionando mayores problemas (Metcalf, 1982).

Cuadro 1. Incremento cronolégico en niimero de especies de insectos con casos
documentados de resistencia a plaguicidas (Metcalf, 1982).

Nuevas por década

| 1
2 3
2 5
2 7
7 14
62 76
148 224
190 414
90 504

Por otro lado, desde el estricto punto de vista de la salud humana, el uso frecuente de
insecticidas constituye un riesgo, puesto que se trata de la utilizacion de compuestos
peligrosos, destinados a matar. Los insecticidas organosintéticos son neurotoxinas que
afectan las mismas funciones del sistema nervioso en seres humanos tanto como en
insectos. Su diaria presencia en las labores del campo significa, especialmente en paises en
vias de desarrollo, enfermedad, envenenamiento, efectos cronicos y muerte (Davies ef al.,
1992).

Envenenamiento con insecticidas, especialmente la contaminacion accidental de harina con
parathion y endrin, han envenenado cientos de personas y causado muchas muertes en
India, Egipto, Colombia y México (Mrak, 1969). Se ha estimado que al rededor de
500.000 envenenamientos accidentales y 20.000 muertes ocurren anualmente en las
naciones en desarrollo debido al uso de plaguicidas (Cooplestone, 1977; Nuila, 1996).
Segun Morton ef al. (1993), en Uganda se reportan anualmente 270.000 casos de
envenenamiento agudo por plaguicidas (1% fatal).

La Figura 1, presenta los resultados del informe presentado por el Ministerio de Salud de
Nicaragua en 1991. Este informe indica ademas que estos son solo los casos reportados,
que se calcula son un 40% del total de casos, y esto a raiz de que en Nicaragua se mejoro
el sistema de recoleccion de esta informacion.




Registros de Morbilidad y Mortalidad por Plaguicidas.
1983-1991

No. de Casos

Figura 1. Casos de morbilidad y mortalidad por uso de plaguicidas en Nicaragua
entre 1983 y 1991 (MSN, 1991)

Todos estos problemas constituyen externalidades de programas de manejo de plagas que
deben valorarse economicamente, a fin de obtener la informacion necesaria para tomar las
mejores decisiones.

En este trabajo se estudio el caso especifico de la empresa Cultivos Palmerola, ubicada en
el valle de Comayagua, Honduras (Figura 7, capitulo III). Esta empresa se distribuye en
diferentes proyectos de produccion a lo largo de todo el valle de Comayagua. Forma parte
del grupo empresarial Corporacion Cressida, lo cual le permite participar en todo el
proceso productivo, de industrializaciéon y de comercializacion.

Cultivos Palmerola produce diferentes hortalizas, frutales, e incluso productos forestales
madereros y no madereros a lo largo de todo el afio, de entre los que se destaca el tomate,
con cerca de 1000 ha. anuales; que representan mas del 50% de las 1941,3 ha. sembradas
de tomate en el Valle de Comayagua. Casi la totalidad de su produccion es destinada a la
procesadora de alimentos Natura’s, que a su vez forma parte de Corporacion Cressida. La
produccion anual del valle asciende a las 97.010,4 TM, representando el 79% de la
produccion nacional (SECPLAN, 1994).

Por otro lado, el manejo de plagas empleado por esta empresa puede tener gran influencia
en las 7614,6 ha. de frijol sembradas anualmente por pequefios agricultores en este valle,
en las cuales se produce mas de 3900 TM por afio (SECPLAN, 1994).




En Septiembre de cada afio se inicia el proceso de producciéon de tomate, con la
preparacién y siembra de la semilla en los semilleros. Aproximadamente en Octubre se
inicia el transplante al campo, mismo que se realiza de manera escalonada, al rededor de
seis lotes por dia (de 11 a 12 hectareas), terminando en el mes de Diciembre. Esto le
permite tener produccion desde finales de Diciembre llegando incluso hasta la primera
quincena de Abril.

Desde que la Empresa inici6 sus operaciones, hasta inicios de 1994, manejaba un programa
de fitoproteccion basado principalmente en la aplicacion de insecticidas cada 2 o 3 dias, y
el objetivo del muestreo de mosca blanca y del complejo de gusanos era determinar que
tan eficiente habia sido la aplicacion anterior. Se utilizaban ciertas practicas que aun se
conservan y que bien podrian entrar dentro del contexto de lo que se define como MIP. De
esta manera, la etapa de semillero siempre ha sido cuidadosamente llevada, y por otra
parte, en el campo se ha utilizado plastico bicolor --blanco por fuera y negro por dentro--
para cubrir las camas a ser transplantadas con tomate; practica que puede ser eficaz como
repelente para moscas blancas (Sponagel y Funez ,1995). Ademas utilizaban barreras vivas
para interferir con la llegada de mosca blanca al cultivo de tomate.

En Octubre de 1994, Cultivos Palmerola implement6 un programa de Manejo Integrado de
Plagas, reduciendo la cantidad y frecuencia de aplicaciones de plaguicidas.

Los componentes basicos de este programa MIP, desde su implementacion, han sido:
control de mosca blanca en invernadero, control preventivo malezas hospederas de esta
plaga en los lotes de produccion; uso de trampas amarillas para facilitar el muestreo y de
berenjena como cultivo trampa para interferir con la llegada de mosca blanca; uso de
barreras de sorgo como nectario para enemigos naturales y de King Grass como barreras
rompevientos; y aplicaciones de plaguicidas con base a niveles criticos. Para facilitar la
apreciacion visual de estas practicas se incluye un esquema de las mismas en la Figura 2.
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1. Barrera de sorgo.

1b. Ubicacion de la barrera de Sorgo cada 49 camas.

2. Trampas amarillas

2b. Ubicacién de las trampas amarillas cada 150 m.

3. Barrera rompevientos de KingGrass alrededor de los lotes.

4. Berenjena como Cultivo Trampa rodeando a todo el cultivo de tomate.

5. Ubicacion de las malezas de hoja ancha, en donde también se hace muestreo de mosca
blanca.

Figura 2. Esquema representativo de las practicas MIP desarrolladas en Cultivos
Palmerola. (No est a escala).’

Se plantea por tanto, una metodologia para la identificacion, cuantificacion y valoracion
de externalidades, aplicada al caso especifico de control de plagas insectiles en tomate, en
la empresa Cultivos Palmerola.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo General

Establecer una metodologia para identificar, cuantificar y valorar econdmicamente las
externalidades del manejo de plagas.

1.1.2 Objetivos especificos
1.1.2.1 Hacer un analisis costo-beneficio de dos sistemas de manejo de plagas (uso

intensivo de plaguicidas, versus MIP) en campos de tomate de la empresa Cultivos
Palmerola.

2 Elaboracion de el autor.




1.1.2.2 Analizar el cambio en el uso de plaguicidas para los dos sistemas de manejo de
plagas de esta empresa.

1.1.2.3 Cuantificar el impacto biolégico del incremento de los parasitoides de esta
empresa, al controlar mosca blanca en los campos de productores de frijol y tomate,

vecinos a Cultivos Palmerola.

1.1.2.4 Esquematizar el proceso de cuantificacion y valoracion econémica del impacto
anterior, asi como de los posibles impactos de la infiltracion de plaguicidas en la capa
freatica en el Valle de Comayagua, y de residuos de plaguicidas en los productos finales
de consumo de Cultivos Palmerola, en la salud humana.



II. REVISION DE LITERATURA.

Considerando que la demanda mundial de alimentos se incrementa afio a afio (Brown,
1993), proveer el suplemento adecuado de alimento y mejorar el estado de salud de la
rapidamente creciente humanidad son dos de los grandes retos de hoy. La tasa anual de
produccion de alimentos en las naciones tropicales en vias de desarrollo se incrementa en
menos de un 1.0 % anualmente, mientras que en la mayoria de estos paises la poblacion
esta creciendo en una tasa anual del 2.0 % (Deedat, 1994).

Por lo tanto, no se puede permitir una pérdida en la produccion agricola ocasionada por el

ataque de plagas insectiles, ya que estas son estimados en un promedio de 35%, y esto es

mayor en los tropicos (Metcalf, 1982). Sin plaguicidas se estima que %3 de todos los

cultivos podrian perderse, privando a millones de personas de alimentacién (Thyagarajan,

1988). Pimentel (1992) afirma que reemplazar el uso de plaguicidas en un 50% por tacticas

no quimicas, no implica sufrir algin tipo de pérdida, y que los precios aumentarian solo un

5 %. Sin embargo, otros economistas agricolas han estimado que sin plaguicidas los costos
de produccion podrian incrementarse entre un 60 y un 200% (Thyagarajan, 1988). La

necesidad de los plaguicidas en los paises en desarrollo es obvia. Es por esto que esta ha

sido la tactica que mas se ha utilizado para el control de estas plagas.

Thyagarajan (1988) afirma que alrededor del 50% de todos los plaguicidas son usados para
la proteccion de los productos agricolas. Aproximadamente 40000 formulaciones y
productos basados en 600 ingredientes activos son usados en el mundo hoy. Por lo tanto la
tasa anual del consumo de plaguicidas es equivalente a una aplicacion de 0.5 kg. para cada
individuo en el mundo .

Todo esto ha traido consecuencias negativas en el medio ambiente, y en la salud humana,
asi, cada afio mueren aproximadamente 20,000 personas en los paises del Tercer Mundo
debido a intoxicaciéon durante o después de la aplicacion de productos quimicos en
actividades agropecuarias (Nuila, 1996). De igual manera, debido al consumo humano de
productos agropecuarios contaminados con residuos de plaguicidas pueden aparecer
efectos subletales como afecciones al sistema nervioso, al hormonal, producciéon de
esperma en hombres, entre otros (Edwards, 1993).

Existen tacticas de control de plagas que no dependen puramente de quimicos, siendo las
tacticas del Manejo Integrado de Plagas (MIP) las mas utilizadas. MIP reduce las
probabilidades de que se genere resistencia en plagas primarias. Requiere un uso eficiente
de recursos generalmente escasos, tales como la tierra, la mano de obra y los insumos. Se




considera que los beneficios obtenidos no son solo para el agricultor, sino también para la
sociedad, ya que el riesgo de intoxicaciones agudas y cronicas disminuye notablemente con
este manejo (CATIE, 1990). Sin embargo estas tacticas pueden resultar en algunas
ocasiones menos rentables si se consideran unicamente los costos y beneficios directos,
aunque esto dependera de factores ecologicos, grupos de productores y areas geograficas
(CATIE, 1990).

Por lo tanto, teniendo en mente que la continua degradacion ecoldgica puede llegar a
cobrarse un alto precio econémico (Brown, 1993), y considerando que el sistema de
contabilidad actual no valora los efectos negativos en el ambiente, ni en la salud humana, se
plantea como una necesidad el cambiar este sistema por uno que incluya las externalidades
dentro de sus aspectos valorativos (Brown, 1993; Dasgupta, 1993; Lutz, 1993; Solérzano
et al., 1991). Tomando en cuenta ademas que la necesidad de incluir las externalidades
dentro de un sistema contable es también un requisito para la elaboracion de apropiadas
politicas ambientales tendientes a lograr un desarrollo sostenible, tal y como lo sefialan la
CAAM (1995) y Chavez (1996).

2.1 VALORACION ECONOMICA DE RECURSOS NATURALES

Azqueta (s.f) afirma que valorar econdmicamente el medio ambiente significa poder contar
con un indicador de su importancia en el bienestar de la sociedad, que permita compararlo
con otros componentes del mismo. Por tanto, lo normal sera utilizar para ello un
denominador comun, que ayude a sopesar unas cosas y otras y que, en general no es otro
que el dinero. Finalmente este indicador de la importancia de cualquier componente del
medio ambiente debe formar parte de un analisis costo-beneficio (Shultz, 1996).

Suter (1995) afirma que una buena valoracion del ecosistema requiere una buena
valoracion ecoldgica. Estimaciones de dafios monetarios resultados de acciones humanas
en el ambiente son derivados de estimaciones monetarias de dafios ecologicos. Analisis
costo-beneficio ambientales estiman los beneficios de las acciones regulatorias por la
estimacion del mejoramiento en la calidad ambiental si se ha incurrido en costos de
acciones reguladoras. La calidad de los esfuerzos en la valoracion de ecosistemas depende
de la calidad de los resultados generados por el procedimiento de valoracion ecologica.

El desarrollo de una valoracion de riesgo ecologico que prediga decrementos en una
caracteristica ecologica, que sean suficientemente bien especificados para que se les asigne
un valor monetario, requiere de métodos de valoracion novedosos y aun no probados
(Pimentel, 1992). La incertidumbre es inherente a la valoracion de riesgo ecologico debido
a la inherente variabilidad del ambiente en el tiempo y en el espacio. El apropiado
tratamiento de la incertidumbre en la frontera comun entre ecologia y economia debe ser
considerado por ecologistas y economistas (Tietenberg, 1992).
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Ecologistas estan desarrollando hoy una practica de valoracion de riesgo ecoldgico que
mantenga la promesa de ser capaz de predecir efectos ecologicos en una forma factible
para asignar un valor monetario (Shultz, 1996). Se deben desarrollar puentes conceptuales
entre ecologistas y economistas separando el problema de la prediccion de efectos
ecologicos de la estimacion ecologica de costos y beneficios (Lutz, 1993).

El problema de la valoracion puede ser dirigido al enfoque de la valoracion de decisiones
pasadas que han causado consecuencias ecologicas que pueden ser medidas mas que
predecidas. Si casos de prueba fueran tomados desde sistemas ecoldgicos bien
monitoreados, la colaboracion ecoldgica/ econémica podria enfocarse en la expresion de
cambios ecologicos medidos en términos econémicos (Lutz, 1993). Valoraciones de riesgo
ecologico pueden enfocarse en los conceptualmente dificiles problemas asociados con la
valoracion de los varios cambios en las numerosas entidades y procesos que cambian
cuando un ecosistema ha sido modificado sin que se haya considerado la calidad de las
predicciones (Tietenberg, 1992).

También pueden enfocarse en modelos predictivos de los riesgos para la valoracion
ecologica de puntos claves que puedan tener un valor econémico claro, como la
produccion de peces o arboles (Suter, 1995). En la medida en que los economistas
desarrollen mejores técnicas para valoracion para un rango mas amplio de puntos claves,
los ecologistas podrian tener una mejor idea de que problemas técnicos adicionales
necesitan ser resueltos para ser capaces de predecir cambios en el valor total del
ecosistema, resultado de futuras acciones humanas (Azqueta, s.f). '

2.1.1 Externalidades

Edwards (1993), basa su definicion de externalidades en el concepto de la propiedad
comun. De esta manera, se considera que los recursos naturales no pueden ser reducidos a
la propiedad individual, por lo cual no entran en el proceso de mercado y tampoco en el
sistema de precios. Si existiera la propiedad privada de los recursos, entonces el duefio
puede obligar a la gente a pagar una compensacion por el uso de su propiedad; pero si esta
compensacion no existe porque no hay propietario, el recurso es disponible sin que nadie
obligue un pago, y esta propiedad comun es entonces objeto de congestion, sobreuso y
degradacion de su calidad.

Si en las transacciones econémicas entre productores y consumidores, terceras partes son
adversamente afectadas, ellos aguantan costos que no son incluidos en los célculos de los
costos particulares del productor, esto causa que los costos sociales sean mas altos que los
privados, y el resultado es una produccion deficiente (Edwards, 1993).

Lo esencial es que quien genera una externalidad negativa no tiene que pagar por ello en
un sistema de mercado, a pesar del perjuicio que causa, y que quien produce una
externalidad positiva no se ve recompensado monetariamente. El resultado es, en
definitiva, que el sistema de mercado produce demasiadas externalidades negativas, y
menos externalidades positivas de las deseables (James, 1995).
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2.1.2 Métodos para la valoracién de externalidades.

Existen diversos métodos para la valoracion de aspectos ambientales y de salud humana.
Azqueta (s.f) ha determinado como los mas comunes, los siguientes métodos de
valoracion:

2.1.2.1 El método de los costos evitados o incurridos.

El hecho de carecer de mercado no impide que los bienes ambientales estén relacionados
con bienes que si lo tienen. Estos bienes ambientales pueden tener una funcion de dosis-
respuesta con los bienes de mercado. Es decir, un efecto en el bien ambiental puede tener
un efecto directo en el bien de mercado. Este método sirve para calcular el costo para
reparar el dafio o reemplazar el recurso perdido. Algunos ejemplos de la aplicacion de este
método son: Alvarez et al. (1991) valoraron el impacto del tendido de oleoductos en
Laguna Pom (Campeche, México) sobre la pesca de almeja. Anderson (1989) valoro los
beneficios de programas de reforestacion y conservacion de suelos en paises en vias de
desarrollo.

2.1.2.2. El método del costo de viaje.

Este método se aplica a la valoracion de areas naturales que cumplen una funciéon de
recreacion en la funcién de produccion de la utilidad familiar: que la gente visita para su
esparcimiento. El fundamento tedrico del método es simple. Aunque en general el disfrute
de los parques naturales es gratuito, el visitante incurre en unos gastos para poder disfrutar
de ellos: unos costos de viaje. Se trataria por tanto de intentar estimar como varia la
demanda del bien ambiental (el nimero de visitas, por ejemplo), ante cambios en este costo
de disfrutarlo. Entre otros trabajos realizados con este método se pueden citar a Garrod y
Willis (1992), que valoraron los aspectos recreativos del bosque. Mungatana (1992) valoro
en Kenya la recreacion de los turistas al mirar animales salvajes.

2.1.2.3 El método de los precios hedonicos.

Las personas adquieren bienes en un mercado, porque éstos pueden ser utiles, satisfacen
alguna necesidad. Ahora bien, muchos bienes no tienen un unico valor de uso, no
satisfacen una tUnica necesidad humana, sino que satisfacen varias necesidades al mismo
tiempo. Los llamados precios hedonicos intentan descubrir todos los atributos del bien que
explican su precio, y discriminar la importancia cuantitativa de cada uno de ellos. Es decir,
atribuir a cada caracteristica del bien su precio implicito. Este método calcula los valores
de los servicios ecologicos. Asi, algunas aplicaciones de este método son, entre otras, las
de Aongola (1993), que se refiere al valor de la tierra en la ciudad africana de Accra.
Brown y Mendelshon (1984) combinan este método con el de costo de viaje para valorar
los cambios en la calidad del agua de los rios para los pescadores.
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2.1.2.4 El método de la valoracion contingente.

Este método intenta averiguar la valoracion que otorgan las personas a los cambios en el
bienestar que les produce la modificacion en las condiciones de oferta de un bien
ambiental. Su mecanismo puede resultar sencillo, ya que se averigua a través de la
pregunta directa. Este es tal vez el método con el que mas se ha trabajado. Tiene diversas
aplicaciones como: Brown y Henry (1989) calcularon el valor econémico de elefantes.
Tobias y Mendelshon (1991) valoraron el ecoturismo en una reserva de bosque tropical.
Briscoe (1990) utiliz6 esta metodologia para valorar el recurso agua en el Brasil.

2.2 EFECTOS DE LOS PLAGUICIDAS.

2.2.1 Algunas definiciones claves sobre los plaguicidas.

Para comprender la realidad de los plaguicidas sera de mucha utilidad el conocer algunos
términos definidos por el CODEX ALIMENTARIUS (1993). Ademas, estos seran utiles
para entender los Cuadros 5 y 6 de este capitulo.

Plaguicida: Cualquier sustancia destinada a prevenir, destruir, atraer, repeler o combatir
cualquier plaga, incluidas las especies indeseables de plantas o animales, durante la
produccioén, almacenamiento, transporte, distribucion y elaboracion de alimentos,
productos agricolas o alimentos para animales, o que pueda administrarse a los animales
para combatir ectoparasitos. No incluye ningun tipo de fertilizante, ni medicinas.

Residuo de plaguicida: cualquier sustancia especificada presente en alimentos, productos
agricolas o alimentos para animales como consecuencia del uso de un plaguicida. El
término incluye cualquier derivado de un plaguicida, como productos de conversion,
metabolitos y productos de reaccion, y las impurezas consideradas de importancia
toxicologica.

Ingestion diaria admisible (IDA): De una sustancia quimica es la dosis diaria que
ingerida durante todo el periodo vital, parece no entrafiar riesgos apreciables para la salud
del consumidor, sobre la base de todos los hechos conocidos en el momento de la
evaluacion de la sustancia quimica por la Reunién Conjunta la Organizacion Mundial de la
Alimentacion y de la Organizacion Mundial de la Salud (FAO/OMS ) sobre Residuos de
Plaguicidas. Se expresa en miligramos de sustancia quimica por kilogramo de peso
corporal.

Limite maximo de residuos de plaguicidas (LMR): Concentracion méaxima de residuos
de un plaguicida (expresada en mg/kg), recomendada por la Comision del Codex
Alimentarius, para que se permita legalmente su uso en la superficie o la parte interna de
productos alimenticios para consumo humano y de piensos.
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Dosis letal media (DLso): Cantidad de un plaguicida que es letal al 50% de los animales
experimentales alimentados con este material. Esta es referida a la dosis letal oral aguda.

Concentracion letal media (CLso): Concentracion de un quimico en el aire o en el agua,
que mata a la mitad de los animales experimentales expuestos a esta por un periodo de
tiempo dado.

2.2.2 Realidad en el uso de plaguicidas.

McEwen y Stephenson (1979) afirman que el descubrimiento de los antibidticos, del papel
de la atrazina en la produccién de maiz y del papel del DDT en la reduccion de las
enfermedades transmitidas por insectos estan entre los desarrollos de las 5 décadas pasadas
que han contribuido mas significativamente en la salud y bienestar de la humanidad. Ningin
valor monetario podria aplicarse, por ejemplo, para las muchas vidas salvadas gracias a la
accion del DDT. Sin embargo, Matteson' afirma que en la actualidad existen diversas
alternativas quimicas menos peligrosas para la salud humana y ambiental, que integradas
junto con otras tacticas como el control cultural y el control biologico, resultan eficaces
para controlar vectores transmisores de tifo, peste bubénica y paludismo.

Los paises en vias de desarrollo consumen solo 7-8 % de la producciéon mundial de
plaguicidas (Deedat, 1994). Sin embargo, hay un uso creciente de diversos tipos de
plaguicidas en el mundo moderno, lo que ha conducido a un mayor énfasis en la posibilidad
de una severa contaminacion ambiental surgida de su uso. Los efectos negativos de los
plaguicidas son muy diversos (Hanson e Hilje, 1993), siendo los mas importantes los que
se listan a continuacion.

2.2.2.1 Resistencia.

Segun Cremlyn (1995) la resistencia puede ser definida como la habilidad de una cepa dada
de insectos para tolerar dosis de un insecticida, que mataria a la mayoria de una poblacion
normal de insectos de la misma especie. Los insecticidas logran matar a los miembros
susceptibles en la poblacion de una plaga, pero siempre sobreviven algunos que tienen
dentro de si la capacidad genética para tolerar la toxicidad del pesticida. Este grupo hereda
esta caracteristica a la siguiente generacion, misma que estara constituida por organismos
resistentes.

Sin embargo, los enemigos naturales pocas veces, si acaso, presentan resistencia. Esto
probablemente se deba a la coevolucion que ha existido entre ciertas plagas y sus plantas
hospederas. Asi, las plagas han desarrollado la habilidad de detoxificar las toxinas que
producen estas plantas (Deedat, 1994).

! Matteson, P. 1997. Alternativas al uso de DDT. Programa del Fondo Mundial para la Conservacién de
Vida Silvestre (WWF) para eliminar el uso mundial de DDT. Escuela Agricola Panamericana, Honduras.
(Comunicacion Personal). ’
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Algunos de los casos mejor documentados de resistencia en insectos han sido observados
con el DDT y otros insecticidas organoclorados persistentes, aunque también se ha
advertido una seria resistencia a los organofosforados y otros insecticidas, lo que ha
ocasionado graves problemas de control (Davies, 1992). El Cuadro 2 presenta la incidencia
de resistencia en grupos de insectos y acaros, dependiendo del grupo quimico del
insecticida.

Cuadro 2. La ocurrencia de resistencia en insectos y acaros dependiendo del grupo
quimico (Luckmann, Metcalf, 1982).

Ciclodienos 291 29,1
DDT 263 26,3
Organofosforados 260 26,0
Carbamatos 85 8,5
Piretroides 48 4,8
Fumigantes 12 1,2
Otros 40 4,0

2.2.2.2 Efectos adversos para especies que no fueron objetivos.

Carbaryl, toxafeno, malathion y carbofuran estan entre los insecticidas mas ampliamente
usados. Estos tienen un amplio espectro de actividad y son téxicos para una gran variedad
de animales (James, 1995). En los Estados Unidos se usan insecticidas para controlar al
rededor de 1.000 insectos plagas, pero pueden afectar adversamente muchas de las
200.000 especies de plantas y animales remanentes, que pueden ser esenciales para la
sobrevivencia humana (Deedat, 1994).

Muchos insecticidas ampliamente usados son toxicos para peces, pajaros y abejas. En
especial los que tienen una LDs, valuada en menos de 15 mg/kg como aldicarb, carbofuran,
parathion, phorate y terbufos, que estan entre los quimicos mas toxicos conocidos
(Mineau, 1993).

Deedat (1994) afirma que los derrames de insecticidas son responsables de un gran nimero
de mortalidad de peces y algunas muertes humanas cada afio. De esta manera, por ejemplo,
ciertos compuestos del DDT causan el ablandamiento de cascaras de huevos, y por ende,
rompimientos y baja reproduccion en ciertas aves (Risebrugh, 1986). Mientras, en algunos
peces las tasas reproductivas son reducidas a causa de DDT concentrado en las yemas de
sus huevos, el cual envenena los embriones (Edwards, 1993). Para efectos de toxicidad de
plaguicidas en organismos invertebrados, se puede considerar a Jepson (1989), que edito
un libro completo sobre estos efectos.
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2.2.2.3 Impacto de los plaguicidas en la Salud Humana.

Aunque la mayoria de plaguicidas no se bioacumulan, algunos pertenecientes al grupo de
los organoclorados si lo hacen, incrementandose los casos de céancer, problemas
reproductivos y otros efectos cronicos debido a este hecho (Swezey y Daxl, 1983). Otro
tipo de plaguicidas, como el bromuro de metilo, no solo causa envenenamiento agudo,
sino que ademas es responsable del 10% de la perdida de la capa de ozono en la atmoésfera,

por lo cual interviene indirectamente en el aumento de los casos de cancer a la piel (Davies
etal., 1992).

El Cuadro 3 presenta un resumen de los efectos en salud y en el ambiente de los grupos
quimicos mas comunes de plaguicidas. Como se puede apreciar, exceptuando a los
piretroides, todos los grupos tienen efectos cronicos y agudos en las salud humana. En lo
referente a efectos ambientales, todos presentan cierto grado de persistencia. Forget
(1991) considera que aun falta investigar mucho sobre los efectos totales de los
plaguicidas, en la salud humana y ambiental.
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Cuadro 3. Grupos quimicos de plaguicidas, efectos en la salud y en el ambiente
(MSN, 1991).

Organoclorados Acumulacién en grasa del Muy persistentes. Residuos DDT
cerebro, higado, leche en agua, suelos, alimentos. Aldrin
materna. Cancer, esterilidad, Eliminacion de organismos Dieldrin
abortos, defectos al tiles. Resistencia de
nacimiento. insectos.

Organofosforados Intoxicaciones mortales. Algunos son persistentes. Nemacur
Cancer. Lesiones en el Muy toxicos para la fauna. Counter
Sistema Nervioso Folidol

Tamaron

Carbamatos Intoxicaciones mortales. Le- Algunos son persistentes. Temik
siones al sistema nervioso, Muy téxicos para la fauna. Lannate
cancer, defectos natales. Baygon

Ditiocarbamatos Baja  toxicidad  aguda. Persistencia. Acumulacion de Maneb
Efectos cronicos. Lesiones de materiales pesados. Mancozeb
oérganos reproductores y de Zineb
glandula hormonales.

Céncer. Defectos de
nacimiento.

Piretroides Poco toxicos. Alergias. Resistencia de plagas de Ambush
insectos. Muy toxicos para Cymbush
peces y abejas. Pay Off

Bipiridilos Altamente toxicos. Persistentes Gramoxone
Intoxicaciones mortales. Radex
Quemaduras en la piel. Dafio
en rifiones, pulmones,
higado, cerebro. Céancer.

Derivados de Acido Medianamente toxicos. Persistentes. Tordon 101

fenoxiacetico Dafios permanentes en el Toxicos para peces Hedonal
sistema nervioso. Produccion Hormonil
de dioxina. Cancer. Abortos.

Defectos de nacimiento.

Otros grupos Cancer. Defectos de Generalmente persistentes Captafol

Triazinas, derivados de urea, nacimiento. Trastornos Arseniato

dicaroximidas, derivados de hormonales. Lesiones del plomo

arsénico.

sistema nervioso.

Cole et al. (1988) han trabajado en Nicaragua en la vigilancia de enfermedades provocadas
por plaguicidas. Encontraron que de las intoxicaciones registradas la distribucion por
grupo de plaguicidas es la siguiente:

10.0% desconocidos

30.5% Carbamatos
7.04% Herbicidas
4,22% Piretroides.

wn D WN

40.8% Organofosforados
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Las intoxicaciones por plaguicidas se mantienen como el primer problema de salud
ocupacional en Nicaragua y en general en toda la region. Aunque, se debe considerar que
apenas 3% de las intoxicaciones registradas se deben a aplicacion de plaguicidas en
hortalizas (Cole et al., 1988). ‘

El problema de intoxicaciones se da a nivel general. Debido al proceso educativo necesario
para prevenir estos problemas en la poblacion, esta situacion se ha ido rezagando mas al
area rural, sin que sea un problema superado en el resto de la poblacion (Davies et al.,
1992). En el Cuadro 4 se presentan las tasas anuales de intoxicaciones y defunciones por
plaguicidas, en cinco paises en desarrollo y su distribucion entre la poblacién a nivel
general y a nivel rural.

Cuadro 4. Tasa anuales de intoxicaciones y defunciones (por 100000 habitantes)
relacionadas con plaguicidas registradas cinco paises en desarrollo entre 1979 y 1984
(IGSS, 1986).

Sri Lanka 1979 79 7.3 General
Nicaragua 1984 74.6 1.1 General
(Ledén y Chinandega) 1984 165 2.5 Rural
Colombia

Medellin 1979-1982 34.9 14 General
Antioquia 1977-1982 11.6 0.75 General
Guatemala 1983 20.3 no disponible | Rural
Venezuela 1980-1984 6.0 0.4 General

Insecticidas piretroides sintéticos aparecen como implicados en algunos serios casos de
intoxicaciones, aunque se pensaba que estos eran relativamente seguros para seres
humanos (Forget, 1991).

Por otro lado, Cremlyn (1995) afirma que el uso presente de plaguicidas esta basado
primariamente en la deposicion de residuos persistentes. La persistencia en si mismo es un
atributo valido. Sin embargo, en la mayoria de casos, es imposible utilizar la persistencia
contra las plagas sin contaminar el ambiente y producir efectos colaterales no deseados
(Deedat, 1994). Algunos insecticidas estan ahora presentes en el cuerpo humano en el
tejido graso. DDT, dieldrin y epoxido heptacloro son comiinmente encontrados en seres
humanos en muchas partes del mundo y son secretados en la leche materna en niveles mas
altos de lo recomendable (McEwen, Stephenson, 1979).

Segun Luckmann y Metcalf (1982), aplicaciones de plaguicidas a menudo flotan a la deriva
grandes distancias desde el sitio en el que se hizo la aplicacion. De el total de los
plaguicidas aplicados en spray en los cultivos, menos del 50% son depositados en la
superficie de la planta para un control efectivo, y menos del 1% alcanza la plaga objetivo.
Residuos son presentes en donde sea, y los quimicos altamente persistentes y no
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degradables como DDT, dieldrin, toxafeno y otros son detectables en el aire, suelo, agua, y
tejido adiposo de humanos y animales (Davies ef al., 1992). También se debe considerar la
magnificacion biologica de este tipo de quimicos, ya que pueden resultar en otras
consecuencias negativas como el cancer en humanos y efectos teratogenicos/mutagenicos
(Deedat, 1994).

2.2.2.4 Efectos fisiologicos de los plaguicidas en las plantas.

Desde el punto de vista de desarrollo fisiologico vegetal, un uso adecuado de plaguicidas
puede tener efectos benéficos para la planta. De esta manera, la mayoria de los usos de
plaguicidas no perjudica la germinacion de la semilla, pero si existe el peligro al tratar de
intercambiar datos con especies y condiciones que no se hayan estudiado en forma
especifica. No obstante en muchos casos, no existen los estudios fundamentales sobre la
respuesta de las semillas a las dosis definidas de plaguicidas (NAS, 1980).

Al tratar de relacionar los efectos de los pesticidas sobre el desarrollo y rendimiento de las
plantas, es arriesgado no considerar los cambios que éstos puedan causar en la
composicion quimica. Se ha comprobado la influencia de los pesticidas sobre los procesos
fisiologicos basicos, pero no deberan omitirse los efectos sobre el metabolismo de la planta
debidos a otros factores, como una deficiencia nutricional, o el efecto de plaguicidas sobre
microorganismos del suelo, en especial los hongos de micorriza y la rizosfera (NAS, 1980).

En cuanto al desarrollo de 6rganos vegetativos de almacenamiento, aparentemente ciertos
plaguicidas podrian tener un efecto de estimulacion y de mejoria en la calidad de la
cosecha, sin embargo falta investigar mas este aspecto. De igual manera, la reproduccion
sexual de las plantas se ve afectada indirectamente por la accion de los pesticidas, sin
embargo en este libro mismo se menciona la falta de investigacion respecto a este
fendmeno (NAS, 1980).

Por ultimo en cuanto a la calidad comercial de frutas y hortalizas debido al efecto de
plaguicidas, hay algunos aspectos a considerar, pero particularmente el sabor puede
afectarse debido a efectos quimicos en el crecimiento de las plantas y en procesos
metabolicos especificos. Esto debido a que las plantas pueden sufrir dafios, puede haber
cambios en el contenido de azucar, disminucion en el contenido de lipidos, cambios en el
contenido de liquidos solubles y cambios en el contenido de acidos organicos. Todo lo
anterior, dependiendo de que fruta u hortaliza se trate, asi como de que plaguicida, se
resaltara el sabor natural , mejorandolo, o puede producir sabores indeseables en forma
directa, o encubriendo los sabores deseables (NAS, 1980).

2.2.3 Posibles efectos de algunos plaguicidas utilizados en Cultivos Palmerola, en la
salud humana y ambiental.

A continuacion se presentan los resultados de la informacion recopilada de la pagina de
INTERNET de la base de datos EXTOXNET(1997). Se presenta la informacién de los
" plaguicidas presentes en esta base de datos. Esto no indica que los plaguicidas no
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presentados aqui no puedan tener algin tipo de efecto agudo o crénico en la salud humana
y ambiental.

2.2.3.1 Toxicidad aguda (EXTOXNET, 1997).

Acefato

La toxicidad oral aguda de acefato para mamiferos va de media a alta (ver Cuadro 5). Se
han reportado ciertos efectos negativos en conejos y conejillos de india por intoxicacion
dermal. Tanto para aves como para peces, acefato presenta una toxicidad moderada.

Bacillus thuringiensis (Bt.)

No se han presentado efectos patologicos en humanos que han consumido producto
comercial con Bt. durante cinco dias. Tampoco se han reportado efectos negativos en
humanos que han inhalado producto comercial. Otros estudios en animales sugieren que
Bt. no tiene efectos negativos, a parte de pequefias irritaciones en la piel.

Endosulfan

Es una substancia altamente toxica, y presenta la palabra PELIGRO en la etiqueta de
cualquiera de sus formulaciones. Esta toxicidad depende parcialmente de la forma en que
se haya administrado el producto.

La estimulacion del sistema nervioso central es la mayor caracteristica de envenenamiento.
Los sintomas de exposicion aguda incluyen: descordinacion, vomito, convulciones, pérdida -
de conciencia. Hay reportes de ceguera temporal.

Methamidophos (MTD)

Es altamente toxico por las vias de exposicion oral, dermal e inhalacion. Y los sintomas de
intoxicacion se presentan dentro de las 12 horas posteriores a la exposicion. Estos
sintomas son muy variados y dependen mucho de la via de exposicion, asi, van desde una
simple comezon (exposicion dermal), hasta una paralisis de las extremidades y de los
musculos respiratorios luego de las 24 a 96 horas de la exposiciéon por inhalaciéon o
ingestion. Luego de lo cual pueden presentarse problemas neurologicos.

Methomyl

Es potencialmente un material altamente venenoso para humanos. Es altamente toxico si es
ingerido o absorbido a través de los ojos, moderadamente venenoso cuando es inhalado,
pero tiene poca toxicidad cuando la exposicion ha sido via dermal. Methomyl es un
inhibidor altamente toxico de la colinesterasa. Sintomas de esta actividad anticolinestarasa
incluyen desde debilidad hasta temblor muscular, y disminucion del ritmo cardiaco.

La muerte puede continuar a consecuencia de la interferencia en la respiracion, por la
paralisis de los musculos del sistema respiratorio. La ocurrencia de la muerte, asi como la
aparicion de los diversos sintomas va a depender del tiempo de exposicion. Una completa
recuperacion de un envenenamiento agudo con Methomyl solo es posible si la exposicion
cesa y la victima tiene tiempo para recobrar sus niveles normales de colinesterasa. Este
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insecticida generalmente es excretado rapidamente, y no se acumula en tejidos de
mamiferos. Si la exposicion no continua, la inhibicion de colinesterasa se revierte
rapidamente.

Oxamyl

Este insecticida es extremadamente venenoso para humanos. Puede entrar al cuerpo por
tres rutas de acceso: inhalacion, ingestion o absorcion a través de la piel. Exposicion oral a
oxamyl es letal para seres humanos. Oxamyl es un inhibidor de colinesterasa, proceso que
puede ser reversible. Los sintomas son similares a la intoxicacion aguda por methomyl.

Fungicidas

Chlorothalonil

Es levemente toxico contra mamiferos, pero ciertas formulaciones pueden causar cierta
irritacion en piel y ojos. Dosis muy altas pueden causar perdida de coordinaciéon muscular,
molestias en la respiracion, vomito, dermatitis, sangrado vaginal, tumores renales y muerte.

Sulfato de Cobre

Es un fuerte irritante de la piel y los ojos. Sulfato de cobre es moderadamente toxico por
exposicion oral aguda. Sin embargo, puede ser letal si se ingieren dosis altas. La dosis mas
baja ingerida por seres humanos que ha sido toxica es de 11 mg/kg. La ingestion de sulfato
de cobre es a menudo no toxica, porque el vomito es automaticamente provocado debido a
su efecto irritante en el tracto gastrointestinal. '

Sin embargo, si la victima esta inconsciente y retiene el sulfato de cobre en su estomago,
los sintomas se presentan severos. Estos pueden ir desde sentir un sabor metalico en la
boca, hasta dafio cerebral permanente. Este compuesto puede ser corrosivo a la piel y a los
ojos. Cuando se ha inyectado este fungicida via intravenosa en conejillos de indias y
conejos, cantidades tan pequefias como 2 mg/kg fueron letales.

Iprodiona
Es un compuesto levemente toxico. Se requeriria mas de 3 g/kg para que se presente
alguna intoxicacion. No hay informacion sobre los sintomas de intoxicacion.

Mancozeb

Tiene una toxicidad aguda muy baja para mamiferos. Los sintomas de envenenamientos
van desde afecciones leves en la garganta, hasta bronquitis. No hay evidencia de
neurotoxicidad.

Metalaxyl

Conejos han demostrado una leve irritacion de piel y ojos, pero conejillos de indias no han
exhibido ningtin efecto de intoxicacion. Se puede considerar este quimico como levemente
toxico para mamiferos.
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En el Cuadro 5 se presentan las concentraciones y dosis letales medias para algunos
insecticidas y fungicidas de los utilizados en Cultivos Palmerola, informacion extraida de
EXTOXNET (1997).

Cuadro 5. Dosis y concentracion letal media para algunos insecticidas y fungicidas
utilizados en Cultivos Palmerola.

.2 ug/ab. -50. mg/kg
No toxico No toxico No toxico No toxico
0,15 -0,35 ppb No disponible 1800 - 2150 mg/kg No disponible
No toxico No toxico No toxico No téxico
Bt. var. aizawai No toxico No toxico No toxico No téxico
Bt. var. kurstaki No toxico No toxico No téxico No toxico
Bt. var. kurstaki d.e.e. No téxico No toxico No toxico No toxico
Cypermethrin 2,0-2,8mg/l  Toxico No disponible No disponible
Endosulfan 0,01 -30,9 ppb Moderad. toxico 33 - 805 mg/kg 2 -220 mg/kg
Fenpropathrin 2,3-5,5ppb No disponible 1089 - 9026 ppm  No disponible
Flufenoxuron Poco toxico Poco toxico Poco toxico No disponible
Methamidophos 25-100mg/l  No disponible 8 - 11 mg/kg 10 - 50 mg/kg
Methomyl 300 - 320 ppm  No disponible 15,9 - 42 mg/kg 10 - 5880 mg//kg
5,6 - 42 mg/l Toxico 4 - 40 mg/kg 5,4 - 37 mg/kg

No disponible ~ No disponible No disponible No disponible
Carbendazim No disponible  No disponible ~ No disponible No disponible
chlorothalonil 0,25 -0,43 mg/l No disponible 5000 mg/kg 5000 - 10000 mg/kg
Copper hydroxide No disponible  No disponible ~ No disponible 30 mg/kg
Cymoxanil No disponible  No disponible ~ No disponible No disponible
Iprodione 2,25-6,7mg/l No disponible 930 mg/kg 3500 - 4400 mg/kg
Mancozeb No disponible ~ No disponible No disponible 4500 - 15000 mg/kg
Metalaxyl No disponible ~ No disponible ~ No disponible 669 - 3600 mg/kg
Oxadixyl No disponible ~ No disponible  No disponible No disponible

2.2.3.2 Toxicidad Croénica (EXTOXNET, 1997).

Acefato.

En dos afios de alimentar perros con una dieta de 100 mg de acefato/kg, estos exhibieron
una depresion de la colinesterasa, pero no presentaron otros efectos significativos. Ratas
presentaron una depresion de colinesterasa, pero no mostraron efectos de ganancia de peso
u otros efectos patoldogicos a una dieta de 30 mg/kg. Acefato tiene un efecto insignificante
de toxicidad cronica para peces.
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Acefato ha sido considerado una fetotoxina (puede envenenar al feto), y hay evidencia de
efectos hormonales. No se han reportado efectos teratogénicos, mutagénicos ni
cancerigenos en perros alimentados con dieta de acefato.

Efectos en seres humanos por la exposicion a acefato pueden incluir: respuestas cardiacas
(bradicardia/taquicardia, bloqueo del corazon). También se han reportado efectos en el
sistema nervioso central, problemas oculares, problemas gastrointestinales, efectos
respiratorios y muerte debido a fallas respiratorias. El Cuadro 6 se presentan la IDA y el
LMR de este insecticida en hortalizas.

Bacillus thuringiensis (Bt.)

No se han reportado efectos negativos en seres humanos por exposiciones prolongadas a
inhalaciéon o consumo de formas comerciales de este insecticida. No hay evidencias de
toxicidad cronica para perros, conejillos de indias, ratas y otros animales.

No existe informacion disponible sobre efectos en la reproduccion. No hay evidencia de
que formulaciones de Bt. causen efectos de nacimiento en los mamiferos. Sin embargo, se
ha reportado que Bt. tiene cierto potencial mutagénico en tejido vegetal, por lo que un uso
extensivo de cualquier formulacion de este insecticida en plantas alimenticias podria ser
peligroso. No se han reportado efectos carcinogénicos.

Endosulfan
Algunos efectos cronicos han sido reportados en animales expuestos a endosulfan. Entre
otros, hay efectos en rifiones, higado, la composicion quimica de la sangre, y la glandula
paratiroides.

Ratas alimentadas con dosis altas de endosulfan (5.0 mg/kg/dia) tuvieron una progenie con
esqueletos deformes. También se ha reportado dafio en los 6rganos reproductivos. No se
ha reportado efectos teratogénicos en ratas. Sin embargo, es posible que la exposicion
cronica a endosulfan pueda resultar en dificultades reproductivas o de desarrollo en seres
humanos. No hay evidencias directas de esta situacion.

Endosulfan y sus metabolitos han presentado efectos mutagénicos en células bacterianas y
de levaduras. Ademas se han reportado efectos en dos diferentes especies de mamiferos.
Es posible que este insecticida pueda inducir cambios celulares en seres humanos. Se han
reportado efectos carcinogénicos en ratas y ratones machos. No se han reportado casos de
cancer en humanos debido a una exposicion cronica a endosulfan. La EPA ha colocado a
endosulfan en la categoria de “no clasificable”, debido a la falta de informacién de su
carcinogenicidad.

Methamidophos (MTD)

En un estudio se alimento a perros con una dosis de 32 mg de MTD/kg de comida/dia,
durante un afio, sin que estos presentaran ningun efecto adverso en el peso corporal o en el
consumo de alimento, ni en la composicion quimica de la sangre y de la orina. Sin
embargo, si se encontr6 una disminucion en los niveles de colinesterasa.
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Dos generaciones de ratas fueron alimentadas con diversas dosis de MTD, encontrandose
que hubo una disminucion de la progenie en la segunda generacion. En seres humanos, se
detecto una reduccion en el nimero de espermatozoides y en la viabilidad de estos, cuando
se analizo la situacion hombres expuestos al producto Tamarén en China.

Con respecto a efectos teratogénicos, se han observado cambios patolégicos en el higado
de conejos neonatos, cuando sus madres fueron expuestas a MTD. Sin embargo otros
estudios no han encontrado ningiin efecto teratogénico en ratas y conejos, excepto en
perdida de peso. Algunos estudios demuestran la habilidad de MTD de inducir cambios
patologicos en cromosomas, otros han encontrado lo contrario. En todo caso, se puede
afirmar que MTD puede ser débilmente mutagénico. No se ha encontrado pruebas de
carcinogenicidad en ratas y ratones.

Methomyl

Pulmones, piel, ojos, tracto intestinal, rifiones, y bazo han sido afectados en varios
experimentos, dependiendo de la ruta de entrada, la duracion de la exposicion y la dosis.
Exposiciones prolongadas o repetidas a methomyl pueden causar sintomas similares a los
de intoxicacion aguda. Los efectos de inhibicion de colinesterasa pueden ser mas severos
en personas con exposiciones continuas a este quimico. La EPA ha establecido que agua
que contenga 200 ppb o menos de Methomyl es aceptable para beber cada dia durante
todo el tiempo de vida de una persona, sin riesgos para la salud.

Methomyl no ha causado efectos en la reproduccion, ni anormalidades congénitas en ratas.
Tampoco se han encontrado efectos teratogénicos en la progenie de conejos alimentados
con dosis de 50 y 100 ppm de methomyl. Luego de varia pruebas hechas, se ha concluido
que este insecticida no es mutagénico ni carcinogénico.

Oxamyl

Una exposicion repetida y prolongada a oxamyl puede causar sintomas similares a los de
intoxicacion aguda. La EPA ha determinado en 200 g/l la concentracion maxima de
oxamyl en agua, para que esta sea consumida durante toda la vida de una persona sin que
esto represente riesgos para su salud.

En un estudio en ratas alimentadas con 100 y 150 ppm de oxamyl, se encontré que las
progenies disminuian su tamafio de camada, la viabilidad de la misma, la lactacion y el peso
de los neonatos. Este insecticida no presenta efecto teratogénicos en progenies de conejos
y ratas. Tampoco se han presentado efectos mutagénicos. Por otro lado, los resultados de
muchas investigaciones indican que oxamyl no incrementa el riesgo de cancer en humanos.

Fungicidas

Chlorothalonil
No se han reportado efectos en la apariencia fisica, comportamiento o sobrevivencia en
ratas expuestas a dosis de chlorothalonil. Cambios en los rifiones, como alargamiento,
fueron comunes.
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Irritacion de la piel y ojos ha sido una consecuencia de la exposicion a este fungicida. Esto
ocurre principalmente en trabajadores expuestos directamente al producto.

No se han detectado efectos del chlorothalonil en la reproduccién de ratas. Sin embargo,
aplicando dosis altas a hembras de conejo embarazadas, resulto en un 50 % de abortos.
Estos estudios sugieren que este quimico no afecta la reproduccion humana, excepto a
dosis muy altas. Tampoco se espera que chlorothalonil produzca defectos al nacimiento ni
riesgos mutagénicos en seres humanos. Chlorothalonil es un potencial cancerigeno para
seres humanos, afectando los rifiones, ureteres, y la vejiga en varios estudios con animales.

Sulfato de cobre

Aplicadores de Caldo Bordeles en vifiedos luego de 3 a 15 afios de exposicion a este
quimico experimentaron enfermedades en el higado. Anemia puede aparecer como
consecuencia de exposicion a nivel bajos de sulfato de cobre.

El crecimiento de ratas fue retardado cuando se incluyo 25 mg/kg de sulfato de cobre en
sus dietas. 200 mg/kg causaron inanicion y muerte. Este material causé un significante
incremento de la tasa de mortalidad en ratones que fueron expuestos a niveles en el aire
equivalentes a los niveles de exposicion humanos. El limite de sulfato de cobre en el agua
potable impuesto por la EPA es de 1 ppm.

Reabsorcion de embriones por hembras de roedores, atrofia testicular en aves, asi como
interrupcion de la produccién de esperma, son algunos de los efectos de sulfato de cobre
en la reproduccion. Afecciones cardiacas ocurrieron en la progenie sobreviviente de
hembras de roedores a las que se aplico sales de cobre por via intravenosa.

A concentraciones de 400 y 1000 ppm, sulfato de cobre causo mutaciones en dos tipos de
microorganismos. Se ha encontrado que 10 mg/kg pueden causar tumores en el sistema
endocrino en aves. Una sobreexposicion a este material puede resultar en dafio en el
higado, rifiones, tracto gastrointestinal y dafio cerebral permanente.

Iprodiona

Estudios en perros y en ratas no han podido determinar ningin efecto cronico por una
continua exposicion a este fungicida. Esto contrasta con otros estudios, que reportan
dafios en la prostata y moléculas de hemoglobina en perros, y efectos en rifiones e higado.
De cualquier manera el riesgo de toxicidad cronica para humanos es imposible de medir.
No se han encontrado efectos en la progenie de ratas alimentadas con dosis de iprodiona.
No hay informacion sobre la mutagenicidad de este quimico. Diversos estudios han
reportado que no existe riesgo de cancer en animales.

Mancozeb
Perros alimentados durante dos afios con dosis de 0, 0,625, 2,5, o 25 mg/kg de mancozeb
presentaron bajas en el contenido de Iodo.
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Metalaxyl

Este quimico ha demostrado tener cierto efecto en el alargamiento celular en el higado de
ratas a dosis altas. Perros han manifestado un incremento en el fosfato alcalino y en la
relacion del peso higado/cerebro. No se han reportado efectos reproductivos ni de
toxicidad de hembras en estudios conducidos en ratas. Tampoco se han reportado efectos
de teratogenicidad, ni potencial mutagénico de este compuesto. Metalaxyl no pudo ser
clasificado como oncogénico por la EPA Carcer Assessment Group (Grupo de Valoracion
del Cancer).

En el Cuadro 6 se presentan el metabolito residual, la ingesta diaria aceptable (IDA), y el
limite maximo de residuos (LMR) de algunos plaguicidas utilizados en Cultivos Palmerola.
Esta informacién ha sido calculada en base al consumo de ciertas hortalizas y/o tomate
(Pesticide residues in food, s.f, Codex Alimentarius, 1993).

Cuadro 6. Plaguicidas que presentan un limite maximo de residuos (LMR) y/o una
ingesta maxima aceptable.

mg/kg de peso mg/kg
corporal
Insecticidas
Acefato Acefato 0.03 Hortalizas 0.1-0.5
Bifenthrin 0.01-10
Cipermetrin Cipermetrin 0.05 Tomates 0.5
Endosulfan Suma de a- y B- 0.06 Hortalizas 2
endosulfan y de
endosulfan
sulfato
Metamidofos = Metamidofos 0.004 Hortalizas 0.01-1
Metomil Metomil + 0.03 Tomates 1
metomilo oxima
Oxamil Oxamil 0.03 Tomates 2
Fungicidas
Carbendazim  Metabolitos de 0.01 Hortalizas 0.1-0.5
benomilo
Clorotalonil Clorotalonil 0.03 Tomates 5
Iprodiona Iprodiona 0.2 Tomates 5
Metalaxil Metalaxil 0.03 Tomates 0.5
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2.2.3.3 Efectos Ecologicos (EXTOXNET, 1997).

Acefato )

Como se aprecia en el Cuadro 5, acefato es considerado moderadamente toxico para
algunas aves, afectando su comportamiento y el éxito en la reproduccion. Con respecto a
los peces, es considerado relativamente no toxico. Para especies que no fueron objetivo,
como por ejemplo las abejas, es considerado toxico. Algunos estudios con este insecticida
han reportado efectos negativos en diversas especies de parasitoides.

Acefato se disipa rapidamente en el suelo, con una vida de 3 a 6 dias en condiciones
aerobicas y anaerdbicas, respectivamente. El mayor metabolito es CO2 en ambos casos.
Estudios de suelo indican que acefato es movil en la mayoria de suelos.

No hay informacioén disponible para el efecto de acefato en el agua superficial.

Bacillus thuringiensis (Bt.)

Bt. no es toxico para las aves, se degrada y no persiste en su sistema digestivo. Tampoco
se ha reportado ningun peligro para peces. Diversos niveles de aplicacion de formulaciones
de Bt. no han causado ningun nivel de toxicidad en insectos benéficos, ni tampoco en la
miel producida por las abejas. Sin embargo, la EPA no ha completado atin estudios acerca
de los peligros para especies de mariposas amenazadas o en peligro de extincion.

Bt. es un patégeno de ocurrencia natural, por lo que esta sujeto a los mismos procesos de
degradacion y de desactivacion que el resto de seres vivientes. Se degrada rapidamente por
exposicion a luz ultravioleta. Debido a su corta vida media, es menos propenso a causar
resistencia en insectos plagas.

En condiciones adecuadas, Bt. puede permanecer varios meses en el suelo. Esto ocurre
cuando las esporas quedan dentro de los cadaveres de los insectos infectados, ya en
descomposicion. No presenta ninguna movilidad en el suelo, y no representa ninguna
amenaza para el agua subterranea.

No se ha reportado ningun peligro al utilizar formulaciones de Bt. cerca de cuerpos de
agua.

Endosulfan

Las aves en general son bastante sensibles al envenenamiento con endosulfan. Muchas
especies de peces son susceptibles a endosulfan. Este insecticida es moderadamente toxico
para insectos benéficos, como los parasitoides.

Endosulfan no se disuelve facilmente en agua. Se inserta en las particulas de suelo.
Cantidades grandes de este quimico pueden ser encontradas en el agua superficial, cercanas
a las areas de aplicacion. Se han encontrado ademas concentraciones pequefias en el aire.
Se han encontrado residuos de este insecticida en agua de pozo en California; pero no se
espera que este sea un peligro en el agua subterranea.
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Methamidophos

Es muy toxico para aves. Es un compuesto tOxico para organismos acuaticos,
principalmente para crustaceos, que a concentraciones tan bajas como 0.22 ng/l
(0.00000022 mg/l) han presentado una mortalidad completa, luego de 96 horas de
exposicion.

MTD es toxico para las abejas, puede reducir severamente su actividad de polinizacion por
un periodo prolongado de tiempo después de la aplicacion del insecticida.

En suelos de condicion aerdbica, la vida media de MTD es: 1,9 dias en sedimentos, 4,8
dias en arcilla, 6,1 dias en arena, y 10 - 12 dias en arena arcillosa. Tiene una vida media en
agua superior a los 90 dias en un pH de 5, reduciéndose a medida que aumenta el pH del

agua.

Methomyl

Es altamente toxico para aves. Se han reportado muertes de gallinas y faisanes luego de 10
minutos de exposicion a methomyl. Es altamente toxico para peces e invertebrados
acuaticos. En relacion a las abejas, es altamente toxico, tanto por contacto como por
ingestion.

Debido a su alta solubilidad en agua (58,000 pg/ml) y a su vida media en el suelo (33 dias),
methomyl puede tener el potencial para contaminar el agua subterranea. Puede tener
mucha movilidad dependiendo del tipo de suelo. La adsorcion de methomyl por las
particulas de suelo es débil; es rapidamente degradado por los microbios del suelo.

Methomyl no debe ser aplicado cerca de cuerpos de agua, o en lugares donde ocurre
facilmente escorrentia. Se ha estimado que puede permanecer activo en el agua, por un
periodo de 25 semanas en promedio, dependiendo del pH de la misma. Este insecticida
aparentemente no se bioconcentra en sistemas acuaticos.

Oxamyl
Oxamyl es extremadamente toxico para aves. Es moderadamente toxico para peces, y
altamente toxico para abejas.

Este insecticida se adsorve a la materia organica de los suelos. Sin embargo, se
descompone rapidamente en el suelo debido a las bacterias aerdbicas y anaerdbicas.
Oxamyl es hidrolizado rapidamente en suelos neutros y alcalinos, y mas lentamente en
suelos acidos.

Oxamyl es altamente soluble en agua (280 g/l a 25°C), y aunque generalmente la alta
solubilidad promueve la contaminacion del agua subterranea, este insecticida es
rapidamente descompuesto por las bacterias del suelo. Por lo tanto es considerado un
plaguicida no persistente, con un bajo potencial para la contaminacion del agua
subterranea. Sin embargo, si es aplicado en lugares donde hay altos volimenes de agua
superficial, puede ocurrir contaminacion del agua subterranea.
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Fungicidas

Chlorothalonil ]
Este fungicida es practicamente no toxico para aves. Sin embargo, es altamente toxico para
la vida acuatica. Este compuesto no es toxico para abejas.

En suelos aerobicos, la vida media de chlorothalonil es de uno a tres meses. No es
degradado por la luz del sol en la superficie del suelo. Se considera que chlorothalonil no
representa riesgos de contaminacion del agua subterranea.

Sulfato de cobre

Este fungicida es menos toxico para aves que para otros animales. Sulfato de cobre es muy
toxico para peces, esto varia segin la especie y las caracteristicas fisicas y quimicas del
agua. Una aplicacion directa de sulfato de cobre al agua puede causar una disminucion
significante de las poblaciones de organismos acuaticos.

Otros organismos afectados son los camarones, cangrejos y ostras. Aun se desconoce el
efecto real en otras especies que estan en peligro de extincion. Sulfato de cobre presenta
un alto riesgo de toxicidad para abejas, lombrices de tierra, e incluso algunos animales de
granja.

El cobre es fuertemente bioacumulado. La actividad biologica es un factor que determina la -
ocurrencia y la distribucion de cobre en el ecosistema.

Es uno de los metales pesados mas moviles en la superficie del suelo. El sulfato de cobre es
parcialmente lavado hasta el nivel de agua subterranea, pero se disuelve rapidamente en el
agua. Por lo tanto es un potencial contaminante de agua, si se aplican grandes cantidades
directamente en los cuerpos de agua.

Iprodiona
Es toxico unicamente para aves silvestres y moderadamente toxico para especies de peces.
Iprodiona no es toxico para abejas. No existen reportes de que sea fitotoxico. La vida
media de iprodiona en el suelo va de los 20 a los 160 dias. La informacion acerca de la
presencia o ausencia de iprodiona en el agua subterranea o superficial no es actualmente
disponible.

Metalaxyl

Es practicamente no toxico para pajaros y peces. Los invertebrado acuaticos son mas
susceptibles a metalaxyl. Actualmente no existe documentacion referente a la toxicidad de
este compuesto para organismos marinos. Metalaxyl no es toxico para abejas. La EPA ha
indicado que metalaxyl posee una pequefia amenaza para especies acuaticas o terrestres en
peligro de extincion.
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En condiciones de campo, metalaxyl tiene una vida media de una a ocho semanas. En un
sondeo a nivel nacional en los Estados Unidos se detectaron concentraciones de 0,27 a 2,3
ppb de este compuesto.

2.3 MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS. (MIP)

El amplio rango de problemas con plagas en la agricultura y la necesidad de plaguicidas,
con sus efectos negativos en la salud humana y ambiental, demanda un enfoque basico y
amplio del control de plagas. Al parecer el MIP es la mejor, y probablemente la Gnica ruta,
para un control de plagas en la agricultura que sea ambientalmente aceptable (Luckmann y
Metcalf, 1982).

Diversas Definiciones de MIP,

El Manejo Integrado de Plagas “es una inteligente selecciéon y uso de acciones para el
control de plagas que asegurard consecuencias econdmicas, ecologicas, y sociales
favorables” (Rabb, 1972).

El MIP es un sistema de manejo de la poblacion de plagas que anticipa y previene el
alcance de la plaga de un nivel de dafio, utilizando todas las técnicas idoneas, como:
enemigos naturales, control cultural, y el uso juicioso de plaguicidas (Farm and Forest
INSHIGTS).

El MIP es un sistema basado en practicas cientificas, comprobadas a nivel de la produccion
del cultivo y conservacion de los recursos naturales. Utiliza técnicas adecuadas, como
enemigos naturales, plantas resistentes a plagas, practicas culturales, y plaguicidas, en un
sistema total de produccion de cultivo, para anticipar y prever que la plaga llegue a un
nivel de dafio (Bruhn, 1992).

El MIP es un enfoque sostenible al manejo de plagas, combinando herramientas biologicas,
culturales, fisicas y quimicas en una forma que minimice los riesgos econémicos, de salud
humana y ambientales (NCIPM, 1994).

El MIP es un complejo conjunto de conductas, procedimientos para la toma de decisiones,
métodos, tecnologias y valores organizados para proveer un método alternativo eficiente
para el control de plagas (Apple y Smith, 1976).

El MIP es una filosofia del agricultor para el manejo de plagas. Un enfoque cuidadoso y
comprensivo del reto de la agricultura que utiliza diferentes disciplinas, buscando
establecer conexiones y relaciones entre estas. Es una estrategia de control de plagas con
una base ambiental, ofrecida como parte de todo un sistema de produccion agricola. El
MIP provee un conjunto diverso de practicas que pueden ser utilizadas juntas en la lucha
contra las plagas, en una manera eficiente ecologica y economicamente (Farrel, s.f.).
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Segun Matteson y Meltzer (1994) MIP protege la salud humana y ambiental, minimizando
el uso de plaguicidas. Su énfasis es en el crecimiento de un cultivo sano, de manera que la
infestacion por plagas sea minima. Se prefiere el uso de medidas no quimicas para el
control de plagas, con lo cual la aplicacion de plaguicidas menos toxicos es el ultimo
recurso a utilizar para impedir un dafio economico significativo.

Prioridades en investigacion para el desarrollo de sistemas de MIP incluyen, 1) la seleccion
de cultivos resistentes a plagas; 2) practicas en el cultivo que impidan los problemas con
plagas; 3) el reforzamiento y aumento de enemigos naturales para mantener las plagas bajo
control la mayoria del tiempo y 4) la determinacion de los niveles de infestacion para los
cuales es rentable la aplicacion de plaguicidas ayuda en evitar tratamientos que no son
rentables (Matteson y Meltzer, 1994).

2.4 EL CULTIVO DEL TOMATE Y SUS PLAGAS.

2.4.1 El Cultivo del Tomate.

Segun Ospina y Aldana (1995), tomate es el nombre comin de una planta herbacea de la
familia de las solanaceas, nativa de los Andes sudamericanos. Alguna vez se penso que
eran venenosos, sin embargo, este fruto se ha vuelto uno de los cultivos vegetales mas
ampliamente desarrollados y comercializados a nivel mundial (ver Figura 3). Son
cultivados como anuales en la mayoria de regiones del mundo, y son valorados como
fuente de minerales y de vitaminas, particularmente la vitamina A y C. Las numerosas
variedades difieren grandemente en forma de planta y tipo de fruto (Ospina y Aldana
,1995).

e

Figura 3. El cultivo de tomate.




2.4.1.1 Descripcién Botanica.

El tomate es una hortaliza que dependiendo de la variedad, puede medir méas de 2 m de
altura por lo que requeriria tutoreo. La raiz es pivotante o ramificada, segin sea de siembra
directa o de transplante. Los tallos son de consistencia herbacea ; por ello no pueden
sostenerse solos; pueden ser determinados o indeterminados, angulares o semilefiosos, con
ramificaciones o con forma simploidal, y de las axilas de las hojas producen nuevas ramas,
que terminan en la yema floral. Las hojas son compuestas, anchas, ovaladas, dentadas,
vellosas, glandulosas, pecioladas, con distribucion alterna y de color verde intenso (Gudiel,
1987).

Las flores se presentan en racimo simple, dicotomico y policotomico, amarillas,
conformados por cinco sépalos, cinco pétalos, cinco estambres y un pistilo con la
polinizacién bisexual y autégama. Los frutos son bayas carnosas de diferente forma y
color segun las variedades (ver Figura 4). Las semillas son aplanadas, reniformes de color
amarillo, con poder germinativo que mantienen por varios afios (Gudiel, 1987).

Figura 4. La flor y el fruto del tomate (Pierce, 1987).

Puede ser un cultivo anual o perenne, que comienza a germinar a los cuatro a siete dias
después de sembrada la semilla ; transplantadas las plantulas a los 18 a 25 dias, se cosechan
entre los 80 y 120 dias, segun la variedad. Se adapta a todos los climas de acuerdo con las
variedades o tipos para cada piso térmico. La temperatura 6ptima para la germinacion de la
semilla esta entre 15 y 20°C y para el desarrollo de la planta entre 21 y 24 °C ; los vientos
fuertes y las temperaturas inferiores a 15 °C alargan el periodo vegetativo. La humedad
relativa muy alta favorece el desarrollo de agentes patéogenos que atacan el follaje y los
frutos. Las precipitaciones apropiadas son de 1000 a 1500 mm anuales (Gudiel, 1987).

2.4.1.2 Cosecha y rendimiento

Dependiendo de la variedad y del piso térmico donde se desarrolle el cultivo, el tomate
inicia su produccion a partir de los 85 a 90 dias siguientes al transplante, y continia
produciendo hasta el agotamiento del cultivo. Se acostumbra hacer dos o tres
recolecciones por semana, recogiendo la fruta de su estado de madurez fisiologica 6ptima
cuando el tomate ha logrado un maximo desarrollo e inicia el cambio de verde a rojo. Las
variedades industriales se cosechan cuando el fruto se vuelve rojo. El rendimiento
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promedio varia entre 20000 y 30000 kg./ha, segun la variedad, el clima y el manejo del
cultivo (Gudiel, 1987).

2.4.1.3 Suelo

La planta tolera diversos suelos, y se adapta tanto a los arenosos como a los arcillosos,
aunque prefiere suelos francos de buena fertilidad, profundos, aireados y sueltos con buen
drenaje, sobre los cuales el cultivo produce mejores resultados. El pH del suelo debe estar
entre 6,4 y 7 para que la planta asimile bien los nutrimentos y crezca normalmente (Pardee,
1994).

2.4.1.4 Importancia.

El tomate se constituye en una importante fuente de vitaminas, entre otros nutrientes (ver
Cuadro 7) (Ospina y Aldana, 1995).Por otro lado se debe considerar que el tomate es la
mas importante hortaliza de fruto que se explota a nivel centroamericano (CATIE, 1990).
Se calcula que para el afio 2000 el consumo mundial de hortalizas alcance los 66 millones
de toneladas (FAO, 1995). Por lo tanto se debe favorecer la produccion de esta hortaliza
en un sistema que no implique riesgos al medio ambiente ni a la salud humana. Ademas
este sistema debe ser rentable para el agricultor, asumiendo una aplicaciéon correcta de
politicas econoémicas y ambientales dirigidas hacia este sector. Considerando que, como lo
sefiala Siman (1990), es importante que todo lo que se logre en este sentido debe ser
transmitido al consumidor, ya que es el quien, de cierta manera, puede llegar a decidir que
tan rentable puede ser un producto.

Cuadro 7. Composicion Quimica de 100 gr. de parte comestible de Tomate.

Agua 94.30
Proteinas 0.90
Grasas 0.10
Carbohidratos 3.30
Fibra 0.80
Cenizas 0.60
Calci 7.00
Fosforo 19.00
Hierro 0.70
Vitamina A 1100
Tiamina 0.05
Riboflavina 0.02
Niacina 0.60
Acido ascorbico 20.00

Calorias 17
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2.4.2 Plagas principales.

Tres de las plagas claves provienen de la zona algodonera centroamericana, donde
histéricamente han sido expuestas a una de las mayores tasas de uso de insecticida
conocida en el mundo, y como consecuencia son sumamente resistentes a una gama amplia
de productos (Vaughan y Leon, 1977; Swezey ef al., 1986; Rosset, 1986). Estas son la
mosca blanca, Bemisia tabaci Genn. (Homoptera : Aleyrodidae), el complejo de gusanos
del fruto, Heliothis spp. (Lepidoptera : Noctuidae), y el complejo de gusanos soldados,
Spodoptera spp. (Lepidoptera : Noctuidae).

Las especies conocidas como plagas secundarias son la mosca minadora de la hoja,
Liriomyza sativae Blanchard (Diptera :Agromyzidae) (Oatman y Kennedy, 1976), el
gusano alfiler, Keiferia lycopersicella Walsingham (Lepidoptera : Gelechiidae) (Poe et al.,
1975), y en ciertas circunstancias aun la misma mosca blanca (Pollard, 1955). El Cuadro 8
presenta la importancia de estas plagas en el cultivo de tomate, segin su desarrollo
vegetativo. El complejo de gusanos (Spodoptera sp. y Heliothis sp. ) son las plagas mas
molestas al final de la temporada, y que requieren mayores medidas de control, después de
mosca blanca. Esto concuerda con lo expuesto por Mauricio Suazo en Cultivos Palmerola.

Cuadro 8. Fenologia del Tomate y sus plagas (Rosset y Secaira, 1989)

Bemisia tabaci 2% sk ok ok ok sk %k ok *******+++‘H—f'+

Diabrotica spp. 4+

Gusanos cortadores | ++++

Liriomyza sativae e o e e T B

Keiferia lycopersicella il 50 i il I
Heliothis spp. | Rk kR ok
Spodoptera spp. B sk ok sk ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok

*¥%x* Plaga grave
++++++ Plaga ocasional

2.5 EL PROBLEMA DE MOSCA BLANCA.

Siendo que mosca blanca es el principal problema reportado en Comayagua (Caballero y
Pitty, 1995), y que el programa MIP de Cultivos Palmerola se dirigié para su control®, se
ha considerado el hacer una breve descripcion de este problema, haciendo especial énfasis

% Comunicacién personal con Carlos Ramos. Jefe de la Seccién de Investigacion de Cultivos Palmerola.
Teléfonos: 72 02 09, 72 14 95, 72 01 18 y 72 10 80.
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en la especie Bemisia tabaci, que es la mas comtn encontrada en el Valle de Comayagua®.

Aunque también se ha reportado la presencia de Bemisia tuberculata y Tetraleurodes
.2

mori”,

2.5.1 Aspectos generales de la mosca blanca.

Hasta ahora se han descrito unas 1200 especies de moscas blancas (Homoptera:
Aleyrodidae) (Bink-Moenen y Mound, 1990). En América Central, el Caribe y Colombia
se encuentran al menos 30 especies, agrupadas en 15 géneros (Caballero, 1993). Sin
embargo, las especies clave son Bemisia tabaci (Gennadius) y Trialeurodes vaporariorum

(Westwood) (Hilje, 1993).

B. tabaci puede transmitir muchos virus, incluyendo el geminivirus (Lastra, 1993). En
América Central alcanz6 densidades explosivas a inicios de la década de los sesenta
(Rosset, 1986). En afios recientes los problemas han recrudecido y alcanzado proporciones
devastadoras, especialmente en el cultivo de tomate, con la transmisiéon de geminivirus
(Lastra, 1993). Actualmente, la situacion es mas compleja, debido a la presencia del
biotipo B, conocido como B. argentifolli (De Quattro ef al., 1997).

En América Central y el Caribe, B. tabaci ha generado en el tomate una situacion de crisis
y emergencia desde 1986 (Hilje, 1993). En Honduras, las explosiones poblacionales de la
mosca blanca aparecieron en 1989, especialmente en el valle de Comayagua, donde
anualmente se siembran 770 hectareas de tomate. Para 1992, cerca de 460 hectareas del
cultivo de tomate fueron arrasadas por la transmision del virus de la mosca blanca. En esta
zona de Comayagua existen unos 500 pequeiios productores de los que dependen mas de
2000 personas que han sufrido pérdidas de sus cosechas de hasta un 100% (Caballero y
Pitty, 1995). La importancia de esta plaga a nivel nacional puede apreciarse en la Figura 5.

La complejidad del problema con B. tabaci obedece a varios factores claves. Su tamafio
pequefio (cercano a 1,5 mm) y la brevedad de su ciclo de vida (3-4 semanas) contribuyen
mucho para alcanzar altas poblaciones, especialmente en la estacion seca (Hilje, 1993).

En segundo lugar, el geminivirus transmitido por el insecto es particularmente nocivo, ya
que asocia on los tejidos vasculares de la planta (Lastra, 1993); puede ser adquirido en
apenas 4 horas al alimentarse sobre una planta enferma.

En tercer lugar, B. tabaci es muy polifaga, con al menos 500 especies vegetales
pertenecientes a 74 familias, casi todas silvestres, en la que se alimenta y/o se reproduce
(Rosset, 1986). Finalmente, el insecto muestra mucha plasticidad genética, manifiesta en su
gran variabilidad intraespecifica, capacidad de desarrollar resistencia a los insecticidas, la
existencia de biotipos o razas particulares asociados con hospedante especificos y
tolerantes a climas diversos (Hilje, 1993).
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Problemas con Bem/sle tabecl:
i Poblaciones altas
@ Pobiaciones intermedias

Figura 5. Departamentos hondureiios mas afectados por Bemisia tabaci (Caballero,
1995).

2.5.2 Combate quimico.

Productores de tomate en toda la region centroamericana y del Caribe se enfrentan a la
disyuntiva de abandonar su cultivo, ante la carencia de métodos de combate eficaces y
rentables (Hilje, 1993). Los insecticidas han sido el método mas utilizado, por con
resultados insatisfactorios. Aunque hay productos que reducen en mas del 90% el numero
de huevos, ninfas o adultos de B. tabaci en el tomate, el problema es combatir al insecto en
su condicion de vector de virus (Lastra, 1993).

Para los productores es desesperante observar que a pesar de las aplicaciones de
insecticidas por la mafiana, ya en la tarde los campos estan infestados de nuevo. Aunque
esto podria obedecer al desarrollo de resistencia, mas bien debe obedecer a la afluencia
continua 'y masiva de adultos desde los cultivos vecinos (Lastra, 1993). Ademas, lo mas
grave es la expresion de la virosis en todas las plantas de sus parcelas en un intervalo corto,
lo cual decrece substancialmente la cantidad y la calidad de los frutos (Lastra, 1993).

En sintesis, los insecticidas pueden reducir substancialmente la cantidad de adultos
presentes en un momento dado, pero no evitan la reinvasion posterior, ni la diseminacion
generalizada de la virosis (Hilje, 1993). Esto da fundamento a cuestionar la validez de
utilizar insecticidas, como se hace actualmente para su combate. Ya que esta situacion
termina en el empleo mas frecuente de insecticidas, y a dosis mas altas, conduciendo a
problemas de resistencia. Ademas, aunque se controlara una cantidad notoria de adultos, el
problema de la virosis se manifestaria severamente (Asiatico y Zoebich, 1992).
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2.5.3 Esquema de un manejo integrado de mosca blanca.

Ante la problemética situacion de mosca blanca como un vector de virus, el mejor esquema
de manejo de esta plaga deberia evitar o minimizar el contacto entre el vector y la planta de
tomate. El punto clave en el manejo de B. tabaci es evitar que una vez adquirido el virus lo
inocule en la planta (Hilje, 1993). Esto podria lograrse con varias practicas de
interferencia, repelencia y distraccion (Rosset y Secaira, 1989).

Lo importante es considerar cualquier accion con respecto al periodo critico del cultivo en
relacion al virus. Rooset (1986) ha encontrado que la planta es susceptible a la infeccion
solamente durante los primeros 48 dias, por lo que este autor opina que el combate no es
necesario a partir de este momento. Lastra (1993) ha correlacionado la época de infeccion
y el rendimiento del cultivo, observando que el periodo critico corresponde
aproximadamente a los primeros 50 - 60 dias desde la germinacion. Es posible que esta
cifra varie segun el virus, la variedad de tomate, la altitud, etc., en todo caso esta parece
ser una buen aproximacion.

Siendo que los primeros 50 a 60 dias son los mas susceptibles a ataque de virosis, Hilje
(1993) sugiere las siguientes tacticas de manejo:

e Durante la etapa de semillero, la tactica recomendada es la interferencia, es decir la
exclusion fisica del insecto. Esto podria lograrse utilizando mallas. Ya que, como
afirman Anzola y Lastra (1978), el transplante de matas ya infectadas del semillero al
campo constituye un verdadero problema que abre espacio a la alternativa preventiva y
eficaz de cubrir el semillero con una jaula de nylon.

e Una vez en el campo, se recomienda:
* Interferencia, a través de:
= barreras fisicas (Hein, 1984).
= coberturas inertes de color palido.
= coberturas vivas como mani forrajero al rededor de la plantacion.
= riego aéreo.

* Repelencia, por medio de:
—> aceites (minerales y vegetales)
= productos botéanicos
= insecticidas sintéticos.

* Distraccion
= utilizando cultivos trampa (Al-Musa, 1982).

* Mortalidad
= Insecticidas botanicos y sintéticos.
= control biologico.




Es importante anotar que, aunque un procedimiento propio del MIP es el uso de umbrales
de accion, o niveles de dafio econémico, la experiencia indica que para B. fabaci en
tomate, esto no es posible, al menos en la estacion seca (Caballero, 1993). Ello se debe a
las desmesuradas poblaciones que alcanza y a la eficiencia como vector de geminivirus.

En cuanto a alternativas repelentes se destaca el uso de aceite liviano rociado sobre el
cultivo, lo cual provoca incluso, cierto grado de mortalidad de la mosca blanca, y con
mayor rapidez que los productos quimicos. Son aceptables los aceites minerales y
vegetales, tales como los de ajonjoli, mani y semilla de algodon (Hein, 1984; Shaheen,
1983). Estos se emplearian con un nivel de dafio econémico basado en la relacion entre la
densidad poblacional de la mosca blanca y el rendimiento del tomate determinado por
Rosset (1986) como se muestra en la Figura 6. La densidad se estima en base al nimero de
adultos encontrados en 4 hojas compuestas de la mitad inferior de la planta (Rosset 1986).

Regresion de la pérdida del rendimiento final de
tomate versus la densidad de adultos de Bemisia
tabaci a los 43 dias después de sembrar.

60
50

30

@ Sin insecticida
B Con insecticida

% Pérdida del rendimiento
N
(=)

a

No. de adultos en 4 hojas inferiores/12 plantas

Figura 6. Efecto de la Densidad de mosca blanca durante los primeros 43 dias del
tomate después de transplante, en el rendimiento.

Cave (1994) afirma con respecto al control bioldgico de B. tabaci, que en América Central
existe un buen complejo de parasitoides y depredadores de la plaga, que se deben
aprovechar con prioridad. Sin embargo, no se lograra ningin resultado positivo con estos
enemigos naturales, o introduciendo especies exdticas, a menos que haya una reduccion
notoria, o inclusive la eliminacién, de insecticidas toxicos a estos agentes de control
biologico.

La accion complementaria y sinérgica de estos controles, como el sistema manejado en
Cultivos Palmerola, aumentara la eficacia de cada tactica (Hilje, 1993). Todo intento de un
manejo integrado de esta plaga debe hacerse como una accion regional, y no en fincas
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aisladas. Las fincas vecinas en una misma zona agricola se deben unir para desarrollar e
implementar programas conjuntos de control, enfatizando controles no quimicos (Cave,

1994).



III. MATERIALES Y METODOS.

3.1 AREA DEL ESTUDIO.

La Empresa Cultivos Palmerola se localiza en el Valle de Comayagua, en la region central
de Honduras (ver Figura 7).

Para el analisis costo-beneficio, y para el analisis de cambios en el uso de plaguicidas, se
trabajo con la informacion de tres proyectos de la empresa Cultivos Palmerola (ver Figura
8): Agropecuaria (90,91 ha), Sunnit (108,6 ha) y Verduras (122.38 ha). Se utiliz6 la
informacion de estos proyectos debido a que fue la mas completa a la que se pudo acceder.

Especificamente se escogio el proyecto Sunnit como base para la cuantificacion del
impacto bioldgico de los parasitoides en los campos de los agricultores vecinos. Se trabajo
de esta manera por cuanto no fue posible recopilar informacion completa de los otros dos
proyectos.

Figura 7. Ubicacion del valle de Comayagua (Microsoft, 1995)
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3.2 IDENTIFICACION DE LAS POSIBLES EXTERNALIDADES DE LOS DOS
SISTEMAS DE MANEJO DE PLAGAS.

Se hizo un analisis de las actividades de fitoproteccion, en cuanto a sus efectos ambientales
directos --que han sido considerados dentro de los campos de la Empresa Cultivos
Palmerola-- y ciertas externalidades --efectos ambientales y de salud humana que no han
sido considerados dentro del area fisica de Cultivos Palmerola--. Este analisis se resume en

el Cuadro 9.

Cuadro 9. Efectos Directos y Externalidades de las Actividades de fitoproteccion de
la Empresa Cultivos Palmerola.

Control quimico

-Potencial de disminucion en
el ingreso neto de agricultores
vecinos por la accién de m.b.
a falta de enemigos naturales
(EN) y por la resistencia
debida a plaguicidas.
- Potencial de costo de dias
perdidos de trabajo por
agricul tores intoxicados
(intoxicacion aguda)
Potencial de costo de
tratamiento de  personas
enfermas al consumir|
productos con residuos de
plaguicidas  (intoxicaciones
crénicas)

Costos Beneficios Costos Beneficios
- Costo de plaguici- |- Disminucion de -‘Potencial de costos de
das, aplicacién, mano |plagas problemas de salud por beber
de obra y equipo. Jagua contaminada

Control manual de
malezas en las rondas.

Control mecanico de
malezas en los lotes

Costos

Beneficios

Costos

Beneficios

- Costo de mano de
obra

- Costo de equipo y de
mano de obra.

- Disminucion de
competidores

- Disminucion de
plagas

- Disminucion de
competidores

- Disminucion de
plagas

- Disminucién de E.N.

- Disminucion de E.N.

- Mayor empleo para
las personas del
Valle.

- Disminucion de
efectos negativos por
el uso de plaguicidas.

- Mayor empleo para
las personas del
Valle.

- Disminucién de
efectos negativos por
el uso de plaguicidas.




42

[Uso de trampas Costo de materiales, |- Disminucion de - Disminucion de
amarillas elaboracion y mosca blanca efectos negativos por
muestreo. el uso de plaguicidas.

Uso de cultivo trampa

[Uso de feromonas

ILiberacion de
Trichogramma

[Uso de un control
quimico menos
frecuente.

Uso de camas de sorgo}- Costo del sorgo.

- Costo de la
berenjena.

- Costo de feromonas,
y su muestreo.

- Costo de
Trichogrammas.

- Costo menor de pla-
guicidas, aplicacion,
mano de obra y
equipo.

- Disminucion de uso
de plaguicidas

- Facilita el muestreo,
volviendo mas barata
la mano de obra.

- Disminucion de la
llegada de moscas
blancas al tomate.

- Disminucion de la
llegada de moscas
blancas al tomate.

- Disminucion de
gusanos.

- Disminucion de
plagas

- Disminucion de
gusanos.

- Disminucion de E.N.

-Ayuda a la
conservacion de EN.

- Reduccion de la
Erosion edlica

- Incremento de los
E.N.

- Incremento de los
E.N.

- Menor potencial de costos
de problemas de salud por
|beber agua contaminada.

- Menor potencial de

disminucion en el ingreso
neto de agricultores vecinos
por la accion de m.b. a falta
de enemigos naturales (EN) y
por la resistencia debida a
plaguicidas.

- Menor potencial de costo de
dias perdidos de trabajo por
agricul tores intoxicados
(intoxicacion aguda)

- Menor costo potencial de de
tratamiento de personas
enfermas al consumir
productos con residuos de
plaguicidas (intoxicaciones
cronicas)

3.3 ANALISIS COSTO - BENEFICIO.

De la seccion de Contabilidad de Cultivos Palmerola, se recopil6 la siguiente informacion
de los proyectos Agropecuaria, Sunnit y Verduras, durante las temporadas 1992/1993 y
1993/1994, para el periodo anterior a MIP; y, 1994/1995 y 1995/1996, para el periodo de
utilizacion de MIP:
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Costos de fitoproteccion en USS.

Ingresos totales en US.$

Rendimientos por hectarea (Ton/ha).
Produccion total de tomate (ton/proyecto).

Dado que la empresa no vende su produccion, sino que la transfiere a la fabrica Natura’s,
se considerd que para fines de su contabilidad interna, Cultivos Palmerola ha trabajado con
un precio de transferencia, que para el caso de los afios analizados, se asumi6 como
constante’.

Utilizando el programa Statistical Analysis System (SAS, 1985), se realizé un analisis de
varianza (ANDEVA) de los datos presentados en los Cuadros 10, 11, 12, 13 y 14, que
fueron actualizados con una tasa de incremento de 5% anual (Paniagua, 1997). El objetivo
fue comprobar la hipétesis nula de que no existen diferencias en el ingreso neto entre el
sistema anterior a MIP y utilizando MIP. Se uso un modelo de bloques completos,
consistiendo de los proyectos, con afio anidado dentro de cada uno de los dos sistemas de
manejo de plagas.

Para el analisis de retornos se considero la forma de un presupuesto parcial'. Para esto se
utilizaron las siguientes formulas:

Retorno a la fitoproteccién = Ingresos totales - Costos de fitoproteccion )
Retorno al control de malezas = Ingresos totales - Costos de control de malezas 2
Retorno al control de insectos = Ingresos totales - Costos de control de insectos 3)
Retorno al control de enfermedades = Ingresos totales - Costos de contro! de enfermedades (€))

La relacion Beneficio/Costo se realizo en base a la siguiente formula:

Relaciéon Beneficio/Costo = Retorno al costo .Y/ costo X &)

! Comunicacién personal con Freddy Arias. Departamento de Economia Agricola. Escuela Agricola
Panamericana.
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Agropecuaria.
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Afios
Costo de Fitoproteccion.
Control de malezas
Control de insectos
Insecticidas

Equipo

Ayudantes

Muestreo

Berenjena

Limpieza de rondas

Trampas de plastico
Trampas de feromonas
Barreras de sorgo

Liberacion de Trichogramma

Mano de obra
Costo total

Ingreso total

U.S.$
14.688,33
81.819,00
40.909,50
20.454,75

8.181,90
12.272,85
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
21.592,03

12.955,58
6.477,34
2.159,11

ingresos totales para

el

proyecto

U.S.$
13.322,75
19.176,44

6.232,18
1.917,97
0,00
1.917,97
479,08
2.876,14
958,99
1.917,97
958,99
1.917,97
19.584,61
11.751,10
5.875,14
1.958,38

U.S.$
13.665,26
21.035,44

6.836,16
2.103,86
0,00
2.103,86
526,16
3.155,39
1.051,54
2.103,86
1.051,54
2.103,86]
22.621,78
13.573,38
6.786,69
2.262,49
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Cuadro 11. Costos de Fitoproteccion e Ingresos totales para el proyecto Sunnit.

Afios
Costo de Fitoproteccion.
Control de malezas

Control de insectos
Insecticidas

Limpieza de rondas

Trampas de plastico
Trampas de feromonas
Barreras de sorgo

Liberacion de Trichogramma
Control de enfermedades

U.S.$
17.546,54
97.740,00
48.870,00
24.435,00
9.774,00
14.661,00
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
25.793,55
15.476,13
7.738,07
2.579,36

U.S.$
16.710,99
93.085,71
46.542,86
23.271,43
9.308,57
13.962,86
0,00

0,00

15.915,23
22.908,37
7.445,22
2.290,84
0,00
2.290,84
572,71
3.436,25
1.145,41
2.290,84
1.145,41
2.290,84
23.395,51
14.037,31
7.018,66
2.339,56

U.S.$

15.157,36
21.817,50
7.090,69
2.181,75
0,00}
2.181,75
545,44
3.272,62
1.090,87
2.181,75
1.090,87
2.181,75
22.281,44
13.368,86]
6.684,44
2.228,15

Cuadro 12. Rendimiento por hectirea de los tres proyectos durante 4 temporadas.

Ha.
Sunnit 108,60
Agropecuaria 90,91
Verduras 122,38

ton/ha ton/ha ton/ha ton/ha
40,74 31,60 51,37 54,40
26,50 18,40 51,40 54,00
37,18 28,30 51,37 54,30




46

Cuadro 13. Costos de Fitoproteccion e Ingresos totales para el proyecto Verduras.

Aiios

Costo de Fitoproteccion.
Control de malezas
Control de insectos

Limpieza de rondas
Trampas de plastico
Trampas de feromonas
Barreras de sorgo

iberacion de Trichogramma
Control de enfermedades
Insumos
Equipo
Mano de obra
Costo total

Ingreso total

U.S.$
19.772,94
110.142,00
55.071,00
27.535,50
11.014,20
16.521,30
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
29.066,47
17.440,37
8.719,58
2.906,53

95-94]

U.S.$
18.831,37
104.897,14
52.448,57
26.224,29]
10.489,71
15.734,57
0,00
0,00
0,00

U.S.$

17.934,64
25.814,69
8.389,55
2.581,91
0,00
2.581,91
644,92
3.871,76
1.290,96
2.581,91
1.290,96
2.581,91
26.364,15
15.818,93
7.908,91
2.636,30

U.S.$
17.080,61
32.047,94
10.415,18
3.205,32
0,00|
3.205,32
801,33
4.806,93
1.602,66
3.205,32
1.602,66
3.205,32
35.796,65
21.478,41
10.738,68
3.579,56
9

Cuadro 14. Produccion de los tres proyectos durante 4 temporadas.

Ha.
Sunnit 108,60
Agropecuaria 90,91
Verduras 122,38

Ton. Ton. Ton. Ton.
4424 4 3431,8 5578,8 5907,8
2409,1 1672,7 4672,8 4909,1
4550,1 3463.4 6286,7 6645,2
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Cuadro 15. Distribucion de costos del control de insectos en el proyecto
Agropecuaria.

Aflos

.S. U.S.$
19.176,44 21.035,44

5.752,93  6.310,63
13.423,51 14.724,81

81.819,00
57.273,30 54.546,00
24.545,70 23.376,86

Control de insectos
Costo de control de m.b.
Costo de control de gusanos.

U.S.$
Control de insectos 97.740,00 22.908,37 21.817,50]
Costo de control de m.b. 68.418,00 6.872,51  6.545,25
Costo de control de gusanos.| 29.322,00 16.035,86 15.272,25

Cuadro 17. Distribucion de costos del control de insectos en el proyecto Verduras.

Afos

U.S.$ U.S.$

25.814,69 32.047,94
7.744,41 9.614,38

18.070,28 22.433,56

110.142,00
77.099,40
33.042,60

Control de insectos
Costo de control de m.b.
Costo de control de gusanos.

En los Cuadros 15, 16 y 17 se presenta la distribucion de los costos de control de insectos
entre el control de mosca blanca (m.b.) y el control de gusanos, que comprenden
Spodoptera spp. y Heliothis sp.
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3.4 ANALISIS DEL CAMBIO EN EL USO DE PLAGUICIDAS PARA LOS DOS
SISTEMAS DE MANEJO DE PLAGAS.

De los registros mantenidos en la bodéga de productos quimicos de Cultivos Palmerola, se
recopil6 la siguiente informacion, para los tres proyectos escogidos, durante las cuatro
temporadas estudiadas:

e Nombre comercial de los insecticidas y fungicidas aplicados.
e Dosis de aplicacion.
e Cantidad aplicada durante cada temporada.

En base a esta informacion, que aparece en los Cuadros 20 al 25, se determin6 el nimero
de aplicaciones de insecticidas y de fungicidas en cada temporada. Para lo cual se utiliz6 la
siguiente formula:

Total de producto aplicado (It o kg)

Numero de aplicaciones = (6)
Dosis (It o kg)/aplicacion

Como se puede apreciar en los Cuadros 18 y 19, y las Figuras 9 y 10, el cambio basico al
programa MIP fue orientado a la reduccion en el uso de insecticidas. El numero de
aplicaciones de cada proyecto en cada temporada (Cuadros 18 y 19), resultado de la
formula (6), fue objeto de un andlisis de varianza (ANDEVA), utilizando el programa

Statistical Analysis System (SAS, 1985).

El objetivo de este analisis fue comprobar la hipdtesis nula de que no existen diferencias en
el nimero de aplicaciones de insecticidas y de fungicidas entre el sistema anterior a MIP y
utilizando MIP. Se uso un modelo de bloques completos, consistiendo de los proyectos,
con afio anidado dentro de cada uno de los dos sistemas de manejo de plagas. Para esto se
consideraron los proyectos Sunnit, Agropecuaria y Verduras. Ademas, en la secciéon 2.2.6
de este trabajo, se presentan los resultados de investigaciones sobre la posible toxicidad de
algunos de los plaguicidas utilizados en este empresa, extraidos de la base de datos

EXTOXNET.

Cuadro 18. Numero de aplicaciones de insecticidas.

Proyectos
Agropecuaria
Sunnit
Verduras
Promedio
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Figura 9. Cambios en los niimeros de aplicaciones de insecticidas, antes de MIP y
utilizando MIP.

Cuadro 19. Numero de aplicaciones de fungicidas.

Proyectos
Agropecuaria
Sunnit
Verduras
Promedio

12}

104

Promedio de niimero de
aplicaciones por afio

95/96

Figura 10. Numero de aplicaciones promedio de los tres proyectos para las
temporadas 92/93 , 93/94 (Antes de MIP), y 94/95, 95/96 (Utilizando MIP).
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Cuadro 20. Total de Aplicaciones de Insecticidas para el proyecto Agropecuaria.

Insecticidas/Proyecto -
Nombre comiin N. comercial unidad
acephate Orthene kg 0,00
acidos grasos M-PEDE It 0,00 0,00 0,00 814,50
ifenthrin Talstar It 215,00 200,66 209,60 0,00
Bt. Dipel 2x kg 265,18 273,38 853,60 325,80
t. var. aizawai XenTari kg 0,00 0,00 0,00 54,30
Bt. var. kurstaki Javelin kg 166,76 163,49 0,00 0,00
Bt. var. kurstaki,d. e.e.! MVP It 0,00 0,00 0,00 760,20
cypermethrin Tambo It 590,00 586,27 348,60 0,00
endosulfan Thiodan It 235,00 228,15 465,89 304,08
enpropathrin Herald It 613,97 584,73 279,10 0,00
flufenoxuron Cascade It 0,00 0,00 155,30 0,00
metamidophos Metamidophos 1t 730,93 664,48 387,70 0,00
methomyl Lannate kg 0,00 0,00 155,30 0,00
oxamyl Vydate It 1.160,00 1.143,28 930,70 543,00
feromona Feromona unidades 0,00 0,00 0,00 8.145,00

! Bacillus thuringiensis var. kurstaki, delta endotoxina encapsulada.

Cuadro 21. Total de Aplicaciones de Insecticidas para el proyecto Sunnit.

Insecticidas/Proyecto
Nombre comiin N. comercial unidad /9
acephate Orthene kg 0,00 0,00 90,91 0,00
acidos grasos M-PEDE It 0,00 0,00 0,00 681,83
ifenthrin Talstar It 250,00 239,69 175,46 0,00
Bt. Dipel 2x kg 316,76 326,56 714,55 272,73
Bt. var. aizawai XenTari kg 0,00 0,001 0,00 45,46
Bt. var. kurstaki Javelin kg 111,03 108,85 0,00 0,00
Bt. var. kurstaki,d. e.e.! MVP 1t 0,00 00 0,00 636,37
cypermethrin Tambo It 700,00 700,31 291,82 0,00§
endosulfan Thiodan It 470,00 454,22 390,00 254,55
fenpropathrin Herald It 733,40 698,48 233,64 0,00
flufenoxuron Cascade It 0,00 0,00 130,00 0,00
metamidophos Metamidophos It 873,11 793,74 324,55 0,00
methomyl Lannate kg 0,00 0,0 130,00 0,00
oxamyl Vydate It 950,00 910,45 779,10 454,55
feromona Feromona unidades 0,00 0,0 0,00 6.818,25

! Bacillus thuringiensis var. kurstaki, delta endotoxina encapsulada.




51

Cuadro 22. Total de Aplicaciones de Insecticidas para el proyecto Verduras.

Insecticidas/Proyecto s
Nombre comiin N. comercial unidad 05/9
acephate Orthene kg 0,00 0,0 122,38 0,00
Acidos grasos M-PEDE It 0,00 0,0 0,00 917,85
ifenthrin Talstar It 280,00 270,12 236,19 0,00
Bt. Dipel 2x kg 356,96 368,0 961,90 367,14
t. var. aizawai XenTari kg 0,00 0,0 0,00 61,19
Bt. var. kurstaki Javelin kg 286,89 281,2 0,00 0,00
Bt. var. kurstaki,d. e. e.! MVP It 0,00 0,0 0,00 856,66
cypermethrin Tambo It 805,00 789,22 392,84 0,00
endosulfan Thiodan It 340,00 307,13 525,00 342,66
fenpropathrin Herald It 826,51 787,15 314,52 0,00
flufenoxuron Cascade It 0,00 0,00, 175,00 O,OOL
metamidophos Metamidophos It 983,96 894,51 436,90 0,00
methomyl Lannate kg 0,00 0,0 175,00 0,00
oxamyl Vydate It 1.570,00 1.539,05 1.048,80 611,90
feromona Feromona unidades 0,00 0,0 0,00 9.178,50

! Bacillus thuringiensis var. kurstaki, delta endotoxina encapsulada.

Cuadro 23. Total de Aplicaciones de Fungicidas para el proyecto Agropecuaria.

Fungicidas/Proyecto

Nombre comiin N. comercial unidad

anrot Banrot kg 0,00 1,63
carbendazim Bavistin kg 0,00 0,00, 77,11 108,60f
chlorothalonil Bravo 720 It 0,00 0,00 0,00 608,16
chlorothalonil BravoC/M 1t 1.564,16 1.461,83 0,00 271,50
copper hydroxide Champion kg 0,00 310,23 310,60 217,20}
cymoxanil Curzate kg 0,00 0,00 232,40 543,00
iprodione Rovral kg 0,00 0,00 232,40 0,00
imancozeb Mancozeb kg 3.480,00 3.450,00 930,70 434,40F
metalaxyl Ridomil kg 0,00 0,00 0,00 0,00
loxadixyl Sandofan kg 000 0,00 232,40 0,00]
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Cuadro 24. Total de Aplicaciones de Fungicidas para el proyecto Sunnit.
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Fungicidas/Proyecto L
Nombre comiin N. comercial unidad
anrot Banrot kg 0,00 0,00 51,82 1,36
carbendazim Bavistin kg 0,00 0,00 64,54 90,91
chlorothalonil Bravo 720 It 0,00 0,00 0,00 509,10
chlorothalonil Bravo C/M It 934,21 873,09 0,00 227,28
copper hydroxide Champion kg 0,00 370,58 260,00 181,82
cymoxanil Curzate kg 0,00 0,00 194,55 454,55
iprodione Rovral kg 0,00 121,84 194,55 0,00
mancozeb Mancozeb kg 4.200,00 4.121,14 779,10 363,64
metalaxyl Ridomil kg 0,00 121,84 0,00 0,00
oxadixyl Sandofan kg 0,00 0,00} 194,55 0,00

Cuadro 25. Total de Aplicaciones de Fungicidas para el proyecto Verduras.

Fungicidas/Proyecto
Nombre comin N. comercial unidad ]
anrot Banrot kg 0,00 69,76 1,84
carbendazim Bavistin kg 0,00 0,00 86,89 122,38
chlorothalonil Bravo 720 It 0,00 0,00 0,00 685,33
chlorothalonil Bravo C/M It 2.105,62 1.967,87 0,00 305,95
copper hydroxide Champion kg 0,00 417,62 350,00 244,76
cymoxanil Curzate kg 0,00 0,00 261,89 611,90
iprodione Rovral kg 000 0,00 261,89 0,00]
mancozeb Mancozeb kg 4.670,00 4.644,32 1.048,80 489,52
metalaxyl Ridomil kg 0,00 0,00 0,00 0,00
oxadixyl Sandofan kgf 0,00 0,00 261,89 0,00
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3.5 CUANTIFICACION DEL IMPACTO DE LOS PARASITOIDES DE
CULTIVOS PALMEROLA EN LOS CAMPOS DE LOS AGRICULTORES

VECINOS.

Se utilizaron datos del proyecto Sunnit para cuantificar el impacto biologico del aumento
en poblaciones de parasitoides fuera de la empresa. Unicamente se considerd este proyecto
porque era el que tenia la informacion mas completa. Para esto se plante6 el proceso que
se presenta en la Figura 11, aplicado a las 4 temporadas en estudio.

Definir la externalidad a
valorar

9

Impacto de los parasitoides en los
campos de los agricultores
vecinos a Cultivos Palmerola.

~N
* Numero de parasitoides de las especies
Cilculo del nimero total de Encarsia negricephala, E. pergandiella, E.
parasitoides dentro del Jormosa 'y Eretmocerus sp. por planta
FISyesa, * Numero plantas/ha.
J

=2
2 [+ Comportamiento reproductivo de los )
8 parasitoides.
=S Cilculo del nimero de
2 g parasitoides que se ¥ Di§tancia promedio y o.lista.ncia
&8 deplazan fuera del drea del '« méxima de vuelo recorrida.
proyecto Sunnit, y que * Numero de dias de vida promedio.
distancia recorren. .
* Tasa de mortalidad (factores
\_ climéticos, plaguicidas, etc. ) -
Valoracion econémica del « Pérdidas en produccion que han sufrido los
impacto de los agricultores, relacionado con virosis y su
o parasitoides en los transmision por mosca blanca.
:g campos de los
& B agricultores vecinos a
8 = Cultivos Palmerola.
= >

Figura 11. Esquema del procedimiento para la valoracion econémica del impacto de
los parasitoides en los campos de los agricultores vecinos.
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3.5.1 Cuantificacion del impacto.

Considerando el procedimiento presentado en la Figura 11, se obtuvo la siguiente
informacion:

e Numero total de parasitoides dentro del Proyecto Sunnit. Para conseguir esta
informacion fue necesario utilizar:

e Porcentajes de parasitismo de mosca blanca por parte de las siguientes especies:
Encarsia negricephala, E. pergandiella, E. formosa, y Eretmocerus sp (todas
pertenecientes al orden Hymenoptera, familia Aphelinidae).

e Numero de moscas blancas parasitadas por planta. (ver Cuadros 26, 27 y 28)

e Numero de plantas por hectérea.

El porcentaje de parasitismo se determino a través del muestreo realizado en el campo
por los empleados de Cultivos Palmerola, cuyo procedimiento se explica en el punto
A.1.8 del Anexo 1. Una vez recolectadas las muestras de huevos y ninfas de mosca
blanca, se llevaron al laboratorio de Control Biologico de la Empresa, y luego de dos a
tres dias se contaron cuantos parasitoides habian salido de los huevos y ninfas®.

Cuadro 26. Numero de ninfas parasitadas en 100 plantas, durante diferentes fechas
de muestreo.

Proyecto Fecha: No. Ninfas No. parasitadas % parasitismo

Sunnit 25/05/95 110 72 65,45
30/05/95 42 18 42,86

11/04/96 89 13 14,61

27/04/96 67 12 17,91

6/05/96 144 19 13,19

18/05/96 121 23 19,01

26/06/96 104 17 16,35

30/07/96 120 21 17,50

19/08/96 51 10 19,61

30/08/96 47 10 21,28

? Comunicacion personal con Mauricio Suazo, encargado del 4rea de fitoproteccion en Cultivos Palmerola.
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Cuadro 27. Parasitismo promedio para cada aio’

Proyecto TOM |[RON |TOM [RONJTOM |RON|TOM |[RON|

Sunnit 4 4 3 31 25 6,5 19,9 17,94

TOM: Muestreada en el cultivo.
RON: Muestreada en la ronda, despues de la cosecha de tomate.

Cuadro 28. Numero de moscas blancas por planta durante los afios 1993, 1994, 1995

y 1996.
Meses
Enero TOM |
Febrero TOM
Marzo TOM §
Abril TOM E
Mayo RON
Junio RON
Julio RON
Agosto RON
Septiembre | RON
ctubre TOM
oviembre | TOM
iciembre | TOM E

TOM: Muestreada en el cultivo.
RON: Muestreada en la ronda, despuies de la cosecha de tomate.

A partir de los datos del % de parasitismo de los Cuadros 26 y 27; y del nimero de moscas
blancas muestreadas por planta, cuyo resumen se presenta en el Cuadro 28, se calculo el
numero de parasitoides. Basado en la siguiente formula:

Nimero de parasitoides % parasitismo X # moscas blancas/planta

= ()
planta 100

3 Informacién extraida de los registros de Cultivos Palmerola y proporcionada por Carlos Ramos.
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El resultado de la formula (7) fue el namero de parasitoides por planta. Considerando que
dentro de cada hectarea se sembraron aproximadamente 20.000 plantas, y que el tamafio
del proyecto Sunnit es de 108.6 has., se plante6 la siguiente formula:

Numero de parasitoides 20000 plantas 108.6 ha.
Niimero total de parasitoides = X X ®
planta ha. proyecto

El resultado de la formula (8) fue el nimero total de parasitoides dentro del proyecto.

Una vez estimadas las poblaciones de parasitoides del proyecto Sunnit, se procedié a
calcular cuantos parasitoides llegarén a los campos de agricultores vecinos en el valle de
Comayagua durante el ciclo de primera del mismo afio.

e Biologia y comportamiento reproductivo de las especies de parasitoides. El Cuadro
29 presenta los resultados de Powell y Bellows (1992), para el comportamiento

reproductivo promedio de una hembra del género Eretmocerus .

Cuadro 29. Tasa reproductiva de hembras de Eretmocerus sp. (Powell y Bellows,

1992).
Temperatura °C Media Rango|  Media| Rango Media|
14 20 8-37 14,8 5-20 1,35
25 27,4 8-41 9,6 4-15 2,85

Simmons * sefiala que la tasa de migracion de los parasitoides se encuentra en proceso
de investigacion, al igual que la distancia maxima de desplazamiento fuera del campo de
origen. Sin embargo, resultados preliminares de sus investigaciones indican que dentro
de un campo de algodon en California, Eretmocerus eremicus ha presentado una tasa
promedio de desplazamiento dentro del campo de 1,5 m. por dia, y el movimiento mas
largo que ha sido observado fue de 92 m por dia.

En lo referente a la proporcion de machos y de hembras dentro de esta especie, Cave
(1995) seiiala que cuando las hembras de ciertas especies de la familia Aphelinidae
ovipositan sobre otros individuos de su misma especie, procrean machos
(adelfoparasitismo), pero cuando ovispositan en ninfas de moscas blancas, procrean
solamente hembras. Para efectos de este estudio se trabajara considerando que toda la
progenie es de hembras.’

4 Comunicacién personal con Gregory Simmons, entomélogo del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA) (E -mail: gsimmons@quix.net).

3 Comunicacion personal con Sally Gladstone, entoméloga, Profesora Asociada del Departamento de
Recursos Naturales y Conservacion Biolégica, de la Escuela Agricola Panamericana.
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Ademas de estas caracteristicas, para efectos de este estudio se consideraron las
siguientes asunciones:

e Las caracteristicas del parasitoide Eretmocerus sp. son similares para las otras especies
de parasitoides mas importantes que actuan en el Valle de Comayagua.

e En virtud de que la distancia méaxima de
desplazamiento esta siendo aun investigada, y
que la Gnica informacion estima en 1 a 2 m/dia
la distancia promedio de desplazamiento de un
parasitoide y la observacién maxima es de 92
m., se tom6 como una asuncién que la
poblacion de parasitoides tiene una
distribucion Poisson, ya que esta distribucion
depende tnicamente del promedio®. Esta
Figura 12. Ejemplo de Distribucién Poisson situacion es similar para el caso de la
longevidad de esta especie. Un ejemplo
grafico de esta distribucion se presenta en la Figura 12. El proceso para el célculo de
esta distribucion ha sido descrito por Pedigo y Zeiss (1996), y tiene tres pasos basicos:

1. Determinar una columna con categorias desde O hasta n, que representen el rango del
factor- que se estd observando en la poblacion (Por ejemplo, distancia de wvuelo-
recorrida).

2. Calcular el porcentaje de la poblacion que corresponde a cada categoria, en base a un
valor exponencial para cada categoria, iniciando con la categoria O, en base a las
formulas (3) y (4):

Zy=LogN-(X*Loge) 3
Donde N es el nimero de individuos muestreados, X es el promedio de la caracteristica

observado en la poblacion, e es la constante equivalente a 2,7183; y Z,y es un valor
exponencial que es utilizado en la siguiente formula:

% de la poblacién = 10" * 100 (4)

genera el porcentaje de la poblacion que corresponde a esa categoria. Para calcular el
valor Z, de cada una de las siguientes categorias se procede con una variacion de (3):

Z,=Z,,+LogX-LogC, )

¢ Comunicacién personal con Michael Zeiss, Jefe de la Seccion de Entomologia del Departamento de
Proteccion Vegetal de la Escuela Agricola Panamericana.
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Donde C, es el logaritmo de cada categoria y Z, es el valor exponencial para calcular el
porcentaje de la poblacion que se distribuye en cada categoria, utilizando la misma
formula (4).

3. Para calcular el rango del fendmeno observado que se esta observando en la poblacion,
que corresponde a cada categoria, se continia calculando el porcentaje de distribucion
en las categorias, hasta que este sea menor a 5%. Se hace coincidir el valor promedio de
la caracteristica que se esta distribuyendo, con la categoria promedio. Luego se
distribuyen los valores de esta caracteristica segun el nimero de categorias, a través de
una division.

e Se asumi6 también que la distribucion de la poblacién en funcion de la distancia es
independiente de la distribucion de la poblacion en funcion de la longevidad.

e Finalmente se consider6 que solo un 10% de los parasitoides sobreviven para
reproducirse, debido a otros factores ajenos a la longevidad.

De esta manera, se obtuvieron 16 categorias de rangos de nimero de dias de vida, y seis
categorias de rangos de distancia de desplazamiento por dia (Cuadro 30). El rango
promedio de numero de dias de vida estuvo comprendido entre los 9,6 y los 12, 9 dias de
vida, correspondiente al 12, 92% de la poblacion de parasitoides. El rango promedio de
distancia comprendié de los 1,5 a los 24 metros, correspondiente al 33,47% de la
poblacion.

Por consiguiente, sobre la longevidad se puede apreciar en la Figura 13 que, trabajando

con una distribucion Poisson, la mayoria de la poblacion se distribuyé en los rangos

cercanos al promedio. Pocos individuos vivieron muy poco, y pocos individuos vivieron

mas de 20 dias. Por lo cual es muy probable que la poblacion de parasitoides en la realidad
se distribuya de manera normal en relacion a esta caracteristica’.

Sobre la distancia de desplazamiento, la Figura 14 ilustra con claridad que la gran mayoria
de individuos tendieron a moverse distancias cortas; mas del 50% no alcanzan los 25
metros por dia. Esta situacion pudé depender mucho de dos factores: presencia o no de
mosca blanca u otros hospederos alternos y caracteristicas del viento como su direccion y
velocidad®.

’ Comunicacién personal con Michael Zeiss.
¥ Comunicacion personal con Greg Simmons.
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Cuadro 30. Distribucion Poisson de la poblacion de parasitoides en relacion a la
longevidad (Numero de dias de vida). Y Distribucién Poisson de la poblaciéon en
relacion a la distancia recorrida por dia.

Rango de Distancia

Rango de Longevidad

0,0 - 1,0 0,01 TO - 14 22.31
L1 - 2,0 0,07 1,5 -240 33,47
21 - 3,1 0,31 24,1 - 46,7 25,10
32 - 42 1,00 46,8 - 69,3 12,55
43 - 52 2,40 69,4 - 91,9 471
53 - 6,3 4,60 92,0 0 mas. 1,41
6,4 - 74 7,36
75 - 84 10,10
85 - 95 12,12
9,6 - 12,9 12,92
13,0 - 16,3 12,41
16,4 - 19,7 10,83
19,8 - 23,1 8,66
23,2 - 26,5 6,40
26,6 - 29,9 439
30,0 o mas. 2,81
14,00
12,00
10,00
§
2 800
i 6,00
4,00
2,00
0,00 = ' P ”
g 2 3§ % ¥ 8 O " 2 2 oz ¥oz g g8 g

Rangos de numero de dias de vida

Figura 13. Distribucion Poisson de la poblacion de parasitoides en relacion a la
longevidad (Nimero de dias de vida).
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35,00

30,00 +
25,00 +
20,00

15,00 -

% parasitoides

10,00 +

5,00 +

1.4 24,1 46,7 69,3 919 més.

Distancia (m)

Figura 14. Distribucion Poisson de la poblacién en relacién a la distancia recorrida
por dia.

Considerando los rangos de distancia y de longevidad, se realiz6 una matriz a fin de
determinar la distancia maxima que pudieron avanzar los parasitoides. Estos datos se
presentan en el Cuadro 31. Los diferentes matices de color significan la agrupacion de
distancias que se realiz0, y que se presentan junto a la matriz.

Cuadro 31. Matriz de longevidad (dias) por distancia (m/dia). Y rangos de distancia
resultantes.

DISTANCIA DIARIA RECORRIDA (m) Rangos de

00 -14

0,0 1,0

Ll - 20
21 - 3]
DiAS| 3.2 - 42 1508,8 - 1845,4

43 - 52

DE | 53 - 63
64 - T4
vipal 75 - 84
85 - 95
96 - 12,9
13,0 - 163
164 - 197
198 - 23,1
232 - 26,5
26,6 - 299 2447,20

30,0 omas. 2760,00

1,5 -24,0 24,1-46,7 46,8-69,3 69,4-91,9 92,0 o més.| Distancia resultantes

5.2081,3 -2760,0
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Con el fin de cuantificar el efecto de los parasitoides durante los meses de mayor
produccion de frijol, se trabajé con los datos correspondientes a los meses de mayo a
agosto de 1993 a 1996.

Para llegar a determinar la distancia maxima de desplazamiento, se consideraron 15
categorias, en base a los diferentes rango de distancia que se desplazan los parasitoides
mes a mes. También se considero que la mitad de los parasitoides sobrevivientes se
desplazaban hacia afuera, y la mitad regresaban. El nimero de parasitoides se obtuvo con
base al nimero de huevos promedio, correspondiente a 2,85 huevos por hembra/dia
(Bellows, 1992).

Con todo el procedimiento anterior se logré establecer el impacto potencial de los
parasitoides de Cultivos Palmerola como controladores biolégicos de mosca blanca en los
campos de los agricultores vecinos en los meses de produccion de frijol de primera, en las
4 temporadas estudiadas.

Para facilitar la visualizacion del impacto de los parasitoides en el Valle de Comayagua, se
acompaiian los resultados con una serie de mapas del valle que representan el avance de los
parasitoides.

3.5.2 Planteamiento de una metodologia para la valoracion del impacto de los
parasitoides en los campos de los agricultores vecinos.

Una vez cuantificado este impacto, se debe valorarlo econémicamente, para lo cual se
considerd, en primer instancia, tomar como un indicador de este valor a una probable
disminucioén del costo de control de moscas blancas para los productores de ftijol y tomate.
Esto resulta sumamente complicado, por cuanto los agricultores realizan un control
quimico que no es dirigido exclusivamente a mosca blanca, sino mas bien a otras plagas
insectiles. A pesar de que la han determinado como su plaga mas importante, los
agricultores identifican su dafio cuando su plantacion presenta sintomas de virosis,
momento en el cual intuyen que ya no es posible controlar esta plaga’.

Se establecio entonces que la medida mas adecuada para valorar el impacto de los
parasitoides en los campos de los agricultores vecinos, es el incremento o la baja en su
rendimiento, considerando al problema de virosis muy dificil a controlar por el pequefio
productor.

Bajo este contexto, se proponen dos métodos que podrian culminar esta valoracion:

1. Si un agricultor tuvo un incremento en su rendimiento de XX ton. de frijol o de tomate,
por sobre su promedio normal en los afios posteriores a 1993. Y sus campos fueron
muestreados, resultando en un incremento de la poblacion de parasitoides con respecto
a las temporadas anteriores; eliminando todos los otros factores que pueden afectar este

° Comunicacién personal con Adalberto Zuiliga, técnico del Departamento de Proteccién Vegetal de la
Escuela Agricola Panamericana.
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incremento, entonces se asume que este incremento se debid al mayor nimero de
parasitoides, y el valor monetario del mismo, corresponde al valor del control de los
parasitoides.

2. A través de una valoracion contingente. Se pregunta a los agricultores, cuanto estarian
dispuestos ellos a pagar por el control que realizan los parasitoides en sus campos de
frijol o de tomate.

3.6 METODOLOGIA PARA LA CUANTIFICACION Y VALORACION DE DOS
EXTERNALIDADES:

1. El impacto de la infiltracion de plaguicidas en la capa freitica en el Valle de
Comayagua, en la salud humana.

2. El impacto de residuos de plaguicidas en los productos finales de consumo de
Cultivos Palmerola, en la salud humana.

Cuantificar y valorar las externalidades restantes de los dos sistemas de manejo de plagas
seria objeto de otras investigaciones. En vista de lo cual, esta seccion se basara en el
proceso utilizado para la seccion 3.5 de este capitulo.

El marco general para el establecimiento de esta metodologias fue resultado de diversas
reuniones mantenidas por el comite asesor y el autor de este trabajo.

La guia de la metodologia para cuantificar y valorar estas dos externalidades se incluye en
el capitulo de resultados.




IV RESULTADOS.

4.1 ANALISIS COSTO-BENEFICIO

Los Cuadros 32, 33, y 34 presentan los retornos a la fitoproteccion, y a cada uno de sus
componentes con sus respectivas relaciones de Beneficio-Costo. En la Figura 15 se puede
apreciar que en promedio por sistema de manejo de plagas, el retorno a la fitoproteccion es
casi tres veces mas grande en el sistema anterior a MIP. La relacion Beneficio-Costo es
aproximadamente 1,3 veces mayor para el sistema anterior a MIP. En los retornos al
control de malezas, al control de insectos y al control de enfermedades, se mantiene esta
situacion. Sin embargo, en la relacion Beneficio-Costo para los costos de control de
insectos, MIP tiene una relacion casi dos veces mayor que el sistema de control quimico.
Esto puede deberse a que MIP estuvo enfocado basicamente en el manejo de plagas
insectiles, dentro de lo cual, el aspecto principal es la reduccion de costos de plaguicidas.
Por otro lado, en el periodo en que se utilizo MIP se reportaron mayores rendimientos por
hectarea (Cuadro 12).

Cuadro 32. Relacion Beneficio-Costo del proyecto Agropecuaria durante las
temporadas 1992/1993, 1993/1994 (Antes de MIP); 1994/199S y 1996

(Utilizando MIP).
Actividad

etorno a la fitoproteccion 761.796,63 603.685,17] 326.797,86 142.002,66
Relacion Beneficio/Costo 6,45 5,37 6,27 2,48
Retorno al control malezas 865.207,66 702.171,87] 365.558,91 185.659,88
Relacion Beneficio/Costo 58,90 50,19 27,44 13,59
Retorno al control insectos 798.076,99 638.237,90 359.705,22 178.289,7OJ
Relacion Beneficio/Costo 9,75 8,19 18,76 8,48
Retorno al control enfermedades 858.303,96 695.596,91] 359.297,05 176.703,36
Relacion Beneficio/Costo 39,75 33,83 18,35 7,81
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Cuadro 33. Relacion Beneficio-Costo del proyecto Sunnit durante las temporadas
1992/1993, 1993/1994 (Antes de MIP); 1994/1995 y 1996 (Utilizando

MIP).

Actividad

Retorno a la fitoproteccion

Relacion Beneficio/Costo

Retorno al control malezas
Relacion Beneﬁcio/Cost_o

Retorno al control insectos
Relacion Beneficio/Costo

Retorno al control enfermedades
Relacion Beneficio/Costo

1.474.775,00
10,45

1.598.308,55
91,09

1.518.115,09
15,53

1.590.061,54
61,65

771.702,39
5,74

889.353,39
53,22

812.978,67
8,73

881.499,10
35,88

466.487,72
7,50

512.791,60
32,22

505.798,46
22,08

505.311,32
21,60

428.411,91
7,23

472.510,85
31,17

465.850,71
2135

465.386,77
20,89

Cuadro 34. Relacion Beneficio-Costo del proyecto Verduras durante las temporadas
1992/1993, 1993/1994 (Antes de MIP); 1994/1995 y 1996 (Utilizando MIP).

Actividad

Retorno a la fitoproteccion
Relacion Beneficio/Costo

Retorno al control malezas
Relacion Beneficio/Costo

Retorno al control insectos
Relacion Beneficio/Costo

Retorno al control enfermedades
Relacion Beneficio/Costo

1.502.803,01
9,45

1.642.011,49
83,04

1.551.642,42
14,09

1.632.717,95
56,17

1.047.191,63
6,92

1.179.771,12
62,65

1.093.705,35
10,43

1.170.920,14
42,30

482.684,72
6,88

534.863,56
29,82

526.983,51
20,41

526.434,05
19,97

324.254,24
3,82

392.098,83
22,96

377.131,49)
11,77

373.382,79]
10,43
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Retorno a la fitoproteccién y Relacién Benefico-Costo

1.400.000,00 9,00
1.200.000,00 + + 8,00
+ 7,00
1.000.000,00 + ¢ 00
€ 800.000,00 } Lso0
: o g
< 600.000,00 r 14,00
. + 3,00
400.000,00 1
’- 2,00
200.000,00 +
T 1,00
080 : 0,00
i) s 94/95 95/96 B3 Ret fitop.
Promedio por afio de los tres proyectos —&—R.B/C

Figura 15. Promedio anual de la Relacion Beneficio/Costo y el Retorno a la
Fitoproteccion para los tres proyectos durante cuatro temporadas.

El cambio a MIP, con las practicas dirigidas basicamente a reducir el efecto negativo de
mosca blanca, ha significado a su vez un cambio en la distribucion de los costos de control
de insectos. De esta manera, se puede apreciar en la Figura 16 como antes de MIP, el 70%
del costo de control de insectos, que consistia en aplicaciones de insecticidas, era dirigido a
mosca blanca, y lo restante para control de larvas de Heliothis sp y de Spodoptera sp. En
cambio, una vez que se inicio el programa MIP, solamente el 30% de este costo se debe a
control de mosca blanca.

Costo'de Antes de MIP
control de
larvas de Lepidoptera
Costo de
30% CaMIE i
Costo de Cotsrtol %e :%‘l‘)/
control de
control d¢  131va¢ de Lepidéptera °
m.b. 70% -
70%

Figura 16. Comparacion de la distribucion de costos de control de insectos entre
mosca blanca y larvas de Lepidopteras, antes de MIP y utilizando MIP.
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Analisis estadistico de los costos de fitoproteccion y los ingresos totales.

Se encontrd que existe una diferencia significativa entre los costos de fitoproteccion antes
de MIP y con MIP. Esta diferencia se debe principalmente al uso de los dos sistemas de
manejo de plagas (Pr > F= 0.0001). Sin embargo, no se puede descartar que haya existido
cierto efecto por el afio (Pr > F= 0.0249) (Cuadro 35).

Comprobando si existe una diferencia en los costos de fitoproteccion entre los dos
sistemas, se probo contra el cuadrado medio de afio anidado dentro de sistema, lo cual
indicd que existe una diferencia significativa entre los dos sistemas (Pr > F = 0.0013)
(Cuadro 36).

Cuadro 3S. Anadlisis de Varianza para el Modelo utilizado para Costos de
Fitoproteccion.

Fuente GL SC Tipo I CM ValorF Pr>F
Proyectos 2 464,67 232,33 1,00 0,4219
Sistemas’ 1 1296550,58 1296550,58 5580,55 0,0001
Afios dentro de Sistemas 2 3382,57 1691,28 7,28 0,0249
Error 5 1394,00 23233

Cuadro 36. ANDEVA para costos, comparando Sistema contra Ao (Sistema).

Fuente GL Cuadrado Medio Valor F Pr>F
Sistema 1 1296550,58 766,607 0,0013
Error = Aiio (Sistema) 2 1691,28

Haciendo el andlisis, utilizando tnicamente el cuadrado medio del error, resulta que los
ingresos en el programa anterior a MIP fueron significativamente mayores a los de MIP (Pr
>F =0,0001) (Cuadro 37). Sin embargo, realizando la misma prueba que para los Costos,
comparando contra el cuadrado medio de afio (sistema), se comprueba que no existe una
diferencia significativa para los ingresos totales, entre el sistema anterior a MIP, y MIP (Pr
> F=0.0996) (Cuadro 38).

Cuadro 37. Anilisis de Varianza para el Modelo utilizado para Ingresos totales de
cada proyecto.

Fuente GL SC Tipo Il CM ValorF Pr>F
Proyectos 2 10950001,8 5475000,9 3,74 0,0883
Sistemas 1 111336539,1 111336539,1 76,02  0,0001
Afios dentro de Sistemas 2 25999596,5 12999798,2 8,88 0,0161
Error 6 8787724,9 1464620,8
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Cuadro 38. ANDEVA para ingresos, comparando Sistema contra Aiio (Sistema).

Fuente GL -Cuadrado Medio Valor F Pr>F
Sistema 1 111336539,12 8,564 0,0996
Error = Aiio (Sistema) 2 12999798,23

4.2 ANALISIS DEL CAMBIO EN EL USO DE PLAGUCIDAS PARA LOS DOS
SISTEMAS DE MANEJO DE PLAGAS.

Se encontrd que existe una diferencia significativa (Pr < 0.05) entre el sistema anterior a
MIP y el MIP, en el numero de aplicaciones de insecticidas (Cuadro 39), aunque hubo
cierto efecto debido al afio. Sin embargo, en relacion al nimero de aplicaciones de
fungicidas, el modelo no hubo diferencia entre los dos sistemas (Cuadro 40).

En concordancia con lo expuesto en los graficos y cuadros anteriores, el programa MIP se

dirigio6 a reducir el uso de insecticidas, y no ha existido ningun efecto aparente en el uso de
fungicidas.

Cuadro 39. Analisis de varianza del niimero de aplicaciones de insecticidas.

Fuente GL SC tipo III Cuadrado Valor F Pr>F
Medio

Sistema 1 90,75 90,75 9.15 0,0164

Aiio (Sistema) 2 36,83 18,41 1,86 0,2175

Error 8 79,33 9,92

Cuadro 40. Anailisis de varianza del niimero de aplicaciones de fungicidas*.

Fuente GL SC tipo IIT Cuadrado Valor F Pr>F
Medio

Sistema 1 0,00 0,00 0,00 - 1,00

Aiio (Sistema) 2 0,00 0,00 0,00 1,00

Error 8 0,00 0,00

* El programa SAS no considera cantidades decimales demasiado pequefias, por lo que en
los resultados de este ANDEVA, no aparecen cifras numéricas diferentes a cero.
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4.3 CUANTIFICACION DEL IMPACTO DE LOS PARASITOIDES EN LOS
CAMPOS DE AGRICULTORES VECINOS.

4.3.1 Calculo del nimero inicial de parasitoides.

Los datos de los dos afios anteriores a la utilizacion de MIP, desde Enero de 1993 hasta
Junio de 1994, demuestran que existia cierta tendencia a la disminucion del nimero de
parasitoides (Cuadro 41); (Figura 17). Esto puede deberse al alto nimero de aplicaciones y
en las dosis de los insecticidas utilizados en esos afios (Cuadros 20 a 25).

Una vez que se inici6 el programa MIP, los datos demuestran un incremento en el nimero
de parasitoides. Este incremento en promedio corresponde a 2,3 veces el numero de
parasitoides en 1996 comparado con 1993.

Cuadro 41. Nimero de parasitoides producidos dentro del proyecto Sunnit para la
temporadas 1992/1993; 1993/1994; 1994/1995; 1995/1996.

1996}

1993 199 1995
Meses Parasitoides Parasitoide | Parasitoides Parasitoides|-
Enero TOM 82
[Febrero TOM 1
Marzo TOM
Abril TOM
Mayo RON
Junio RON
Julio RON
Agosto RON

Septiembre ] RON
Octubre TOM
oviembre | TOM
iciembre | TOM

TOM = Resultado de los datos del muestreo en los lotes.
RON = Resultado de los datos del muestreo en las rondas, luego de la cosecha del
tomate.

* Estimado en base a la proporcion entre los datos anteriores del 95 y 96.

258
ood
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Noviembre
Diciembre

Figura 17. Distribucion de la poblacion de parasitoides a lo largo de cuatro aiios en el
proyecto Sunnit.

4.3.2 Calculo del nimero de parasitoides que llegan a los campos de los agricultores
vecinos.

Como puede apreciarse en el Cuadro 31, de las 96 distancias resultantes, 68 se encuentran
en el rango que va de 0,00 a 490,67 metros de desplazamiento durante la vida adulta de los
parasitoides. En los Cuadros 42 a 45, se puede ver como afecta este fenémeno al
desplazamiento de los parasitoides sobrevivientes durante los cuatro meses que se
calcularon.

La distancia mayor de recorrido fue de 2760 metros durante una longevidad de 30 dias o
mas, considerados desde el centro de cada proyecto. Esto corresponde a 2,7 km de
desplazamiento durante un mes, llegando a 8,2 km en los cuatros meses estudiados.

En los Cuadros 42 a 45 (Figuras 18 a 21) se presentan los resultados del nimero de
parasitoides que se desplazan desde el proyecto Sunnit hacia los campos de los agricultores
vecinos, durante los meses de mayo a agosto de cada uno de los afios estudiados.

El nimero de parasitoides que llegan a desplazarse los 8,2 km es minimo hasta el mes de
agosto de cada uno de los cuatro afios estudiados. Sin embargo, considerando el conjunto
de todos los datos resultantes, se puede apreciar un incremento global en el nimero de
parasitoides una vez que se implemento el MIP en Cultivos Palmerola.

De esta manera, en agosto de 1993, se distribuyeron entre los 8,2 km de desplazamiento un
total de 44477,40 parasitoides; mientras que en el mismo mes, en 1996 se distribuyeron un




70

total de 80465,53. Por lo tanto, la poblacion registrada en agosto de 1996 fue 1,81 veces
mayor a la registrada en agosto de 1993. Si se considera el promedio de los cuatro meses
de estos dos afios, en 1996 hubo una poblacion 12 veces mayor a la registrada en 1993.

La representacion grafica de los resultados dara una idea mas clara del impacto de estos
parasitoides (ver Figuras 22, 23, 24 y 25). Para facilitar la apreciacion visual de este
impacto, se dividieron las 15 categorias de distancia en tres, agrupando cinco categorias
cada una.
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Cuadro 42. Distribucion del Numero total de huevos ovipositados durante los meses

de mayo a agosto de 1993.

11810,30[ 10284,79| 10290,05| 16778,64
0,00 600,95 47,84 109,64
0,00 210,55 171,90 393,99}
0,00 58,59 490,64 1124,54
0,00 29,94 2680,69 6144,06
0,00 0,00 2680,69 6187,36
0,00 0,00 490,64 1209,26
0,00 0,00 171,90 698,44
0,00 0,00 47,84 978,60|
0,00 0,00 24,45 4803,73
0,00 0,00 0,00 4747,69|
0,00 0,00 0,00 868,96
0,00 0,00 0,00 304,45
0,00 0,00 0,00 84,72
0,00 0,00 0,00 43,30|
18000,00
16000,00 @ Mayo’'93
14000,00 B Junio 93
T2060,90 0 Julio’93
10000,00 [ Agosto’93
8000,00
6000,00

2000,00
0,00

0-490,67 m.
1084,60 - 1402,5 m.
2081,25 - 2760,00 m.
3278,0 - 3685,65 m.
68,8 - 460538 m.

42

Figura 18. Distribucion del Numero total de huevos ovipositados durante los meses

de mayo a agosto de 1993.

5520 - 6010,67 m.

6604,6 - 6922,5 m.

4 Junio’93

7601,25 - 8280 m.

Julio"93
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Cuadro 43. Distribucion del Niimero total de huevos ovipositados durante los meses
de mayo a agosto de 1994.

|

10629,27 8523,95 10628,48 10757,13

0,00 540,85 41,24 98,87

0,00 189,49 148,18 355,30

0,00 52,73 422,95 1014,11

0,00 26,95 2310,82|  5540,73

0,00 0,00 2310,82 5578,06

0,00 0,00 422,95 1087,14

0,00 0,00 148,18 617,75

0,00 0,00 41,24 847,94

0,00 0,00 21,08 4143,16

0,00 0,00 0,00 4092,63

0,00 0,00 0,00 749,07

0,00 0,00 0,00 262,44

0,00 0,00 0,00 73,03

0,00 0,00 0,00 37,33

12000,00
10000,00 - :::iy:,::
8000,00 0 Julio’94
00800 B Agosto’94

4000,00

2000,00

0,00
g Apgosto’94

Junio’94

0- 490,67 m.

7 Mayo’'94

1084,60 - 1402,5 m.
2081,25 - 2760,00 m.

3278,0 - 3685,65 m.
42688-460538m.
5520 - 6010,67 m.

E
ot
o
8
°

'
e
é

7601,25 -8280m. -

Figura 19. Distribucion del Niimero total de huevos ovipositados durante los meses
de mayo a agosto de 1994.
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# Cuadro 44. Distribucion del Numero total de huevos ovipositados durante los meses
de mayo a agosto de 1995.

Figura 20. Distribucién del Nimero total de huevos ovipositados durante los meses

de mayo a agosto de 1995.
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Cuadro 45. Distribucién del Nimero total de huevos ovipositados durante los meses
de mayo a agosto de 1996.
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19147,60

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

67631,49
28608,72
11153,07
3361,66
1163,25
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

30913,76
9824,50
32594,98
83609,34
155799,12
155799,12
83609,34
32594,98
9824,50
3399,62
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

24691,89
241,03
866,15

2472,16
13506,97
13583,84

2622,56

1406,63

1783,68

8551,70]

842851

1542,66

540,49
150,40
76,87

160000,00
140000,00
120000,00
100000,00
80000,00
60000,00
40000,00 -§
20000,00
0,00

0-490,67 m.

1084,60 - 1402,5 m.

Figura 21. Distribuciéon del Numero total de huevos ovipositados durante los meses

de mayo a agosto de 1996.

2081,25 - 2760,00 m.

3278,0 - 3685,65 m.

4268,8 - 4605,38 m.

5520 - 6010,67 m.
6604,6 - 6922,5 m.

7601,25 - 8280 m.

EMayo’96
B Junio '96
O Julio’96
B3 Agosto’96

Julio'96

Junio 96




75 .

7

O - .

1
s .

BN
T . . i
Son Nicalde

i ¥ 5

“Lau Palillos

) s ,
- # Prgve deb
! g toyolor
1

1

1

1

¢
% \
¢ 5 GKR
s e e e

ESCALA GRAFICS

. Proyecios C. Palmercla

Poblaciones

Limites del Valle de Comayagua

118103 1118438
00 00 34155 13877,
0,0 0,0 00 6049,1

Figura 22. Dispersion de parasitoides en el Valle de Comayagua, durante el ciclo del frijol, en el
aiio 1993.



76 |
j : "'31"' P : bdros Azules

P

-~

= ¥
LA s - 3
| P )
. . -
A [ ¥ e
- [}
3 1
\ —
| T
. 1
\ COMAYAG A /
. 7 .
\ i
I I
. i :
. d § ]
. LY .
! ajuterique ‘\‘ 1o
1 e 7 .
<
1
v, '1
- i
¢ .
B )
I
1
I o 5
4 I 7
! *'gon Nicalds .
- 1
P ’ L
. L
1 7 .
i S Vilg g& -
\_ gon Anionlp s 4
1 . Lae Palillos .
& -
13
A Los dongos Y

e
Prgee dab
Goyolor

E2CaLA GRAFICS

. Proyecios C. Palmerola

Poblaciones

0-2760 m. 106293 9334,0 135517
2760 m. - 5520 m. 0,0 0,0 29443 12274,
5520 - 8280 m. 0,0 0,0 0.0 5214,5

Figura 23. Dispersion de parasitoides en el Valle de Comayagua, durante el ciclo del frijol, en el

aiio 1994.

Limites del Valle de Comayagua



~

e g
l L L]
\.
-~
§
Y
I
v
4
N
1
7
! A Juterique
1 g
o
‘. Lejamani
v
;o
o ]
¢ 1
. ]
! !
I {
. 13
] i
i lia Paz
¢
J
/7
N ’
| |
. 1
v |
1
1
I
\

S/ Vig ge
Son Andonlo s

'.':';"' Pi‘drn: Azules

-

]
\
!
.
[ .
]
1
I -
L
1
4
./.
2
s
]
-~ \
A
-
]

&
~y
?
¢
¥ ) 4
Son Nicalde .
1
L
-
-
i o h ]
Los Palillos .
L™
13
F:.LD! tlangoa “\
i :*
Ty sa !
N, ome AN '
PINA

Lo -
\- Praee dal
&oyolor

ESCALA GRAFICS

- Proyectoz C. Palmerola

Poblaciones

— Limites del Valle de Comayagua

0 - 2760 m. 14480,1 143304 229273
2760 m. - 5520 m. 0,0 0,0 12416,9 45702,2
5520 - 8280 m. 0,0 0,0 0,0 219912

Figura 24. Dispersién de para
aiio 1995.

sitoides en el Valle de Comayagua, durante el ciclo del frijol, en el



78 |

-~

L \ "' : "'.:.‘.'. Pibdras Azules
/ V4 J -
T % il
o= ! 2 é' \
L s =t w A .
1 - : f:. J
. ® 5 -
\ [ *
L e LI .
) i !
5 €5 Tolmdea .
\ ! -
: W
i 1
\ CHAYAG A /
N
)
!
- —.
1
> A
- 4 ‘~
]
. * '
e . 3
!
------ I
i
L}
. . "
Les Palillos .
=
F F{.LDI dangos s \
o
2 ,
\ Prene J4a
Coyalar

ESCaLA GRAFICS

. Proyecios C. Palmerola

Poblaciones

..... Limites del Valle de Comayagua

19147,6 111918,2 312741,7 41778,2
760 m. - 5520 m. 0,0 0,0 2852276 27948.4
5520 - 8280 m. 0,0 0,0 0,0 10738,9

Figura 25. Dispersion de parasitoides en el Valle de Comayagua, durante el ciclo del frijol, en el
aiio 1996.



o

79

4.4, METODOLOGIA PARA LA VALORACION DE DOS EXTERNALIDADES.

Antes de empezar es necesario aclarar que no existen pruebas que demuestren que las
externalidades negativas aqui consideradas, sean reales. En vista de lo cual solo pueden
considerarse como posibilidades que pueden ser objeto de futuras investigaciones.

En esta seccion se plantea la metodologia para cuantificar y valorar otras dos posibles
externalidades de los dos programas de manejo de plagas. Siendo que las dos son
negativas, se constituyen en costos. Quien asuma el costo o el beneficio de estas, o de las
otras externalidades consideradas en este trabajo, es objeto de un debate de interés publico,
y escapa de los alcanzes de esta investigacion.

4.4.1 Metodologia para la cuantificacion y valoracion del impacto de la infiltracion
de plaguicidas en la capa fredtica en el Valle de Comayagua, en la salud humana.

Este impacto corresponde a una externalidad negativa, cuyo indicador final sera el costo de
tratamiento de las posibles enfermedades de personas que presenten intoxicacion cronica.
Esta intoxicacion seria producto de el consumo de agua subterranea, por medio de pozos
perforados, misma que contendria concentraciones de plaguicidas en niveles que son
peligrosos para la salud humana. Esta concentracion de plaguicidas seria resultado de la
infiltracion de los plaguicidas utilizados, para este caso especifico, en Cultivos Palmerola.

Para visualizar de una manera clara y concisa este procedimiento, se presenta a
continuacion un resumen de los pasos a seguir para cuantificar y valorar esta externalidad:

1. Aplicacion de plaguicidas ™  Producto o residuos de producto llegan al suelo
2. Del suelo Se infiltran hacia el agua subterranea

3. Agua subterranea Consumo humano

4. Consumo humano Residuos en el cuerpo (Exposicion)

5. Residuos en el cuerpo Enfermedades

6. Enfermedades Costo

A2 4 2 4

Por lo tanto, en primer lugar se debe determinar si los plaguicidas utilizados en Cultivos
Palmerola (incluyendo sus dosis y frecuencias de aplicacion), tienen un potencial de
infiltracion en el nivel freatico del Valle de Comayagua. Para esta determinacion es
necesario conocer:

e Cantidad de producto aplicado, para poder determinar la cantidad de ingrediente activo.
Informacion que se encuentra en la seccion 4.2 de este capitulo.

e De acuerdo al procedimiento utilizado por Jury et al. (1987); con el que estas personas
evaluaron el potencial de contaminacion del agua subterranea, en base a los indices de
adsorpcion quimica del suelo, y a la biodegradacion del plaguicida en diferentes tipos de
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suelo; es necesario conocer algunas caracteristicas de cada plaguicida, que pueden ser
encontradas en la base de datos EXTOXNET (1997):

= Vida media bioquimica de cada plaguicida.

= Velocidad de degradacion por microorganismos en el suelo (Persistencia del
plaguicida en el suelo.

= Movilidad del plaguicida en el suelo (Esto va a depender de las caracteristicas del
suelo).

= Solubilidad en el agua.

= Temperatura de descomposicion.

e Segln el mismo estudio, las caracteristicas del suelo necesarias para esta determinacion

Textura®.

Contenido de materia organica®.

Profundidad de la zona radicular y del nivel freatico”.
Tasa de drenaje del suelo”.

Contenido volumétrico de agua’.

Densidad de la masa del suelo.

Poblacion microbial del suelo.

-

* Informacion que puede obtenerse del Laboratorio TECNOLAB de la Corporacion
Cressida.

® Informacion que puede obtenerse del Sistema Auténomo Nacional de Acueductos y
Alcantarillado (SANAA).

Utilizando el procedimiento propuesto por Jury ef al. (1987) con estas caracteristicas, se
determina si existe 0 no un riesgo de contaminar el nivel fréatico del valle de Comayagua,
con los plaguicidas utilizados en Cultivos Palmerola. De existir este riesgo, este modelo
permite estimar la concentracion de estos plaguicidas en la capa freatica, que puede ser
medido en It o kg por litro de agua.

Otros modelo que puede utilizarse con este mismo fin es el de Becker et al. (1989), que
clasifico el potencial de contaminar el agua subterranea de algunos plaguicidas, basado en
sus caracteristicas fisicas.

Por otro lado, se debe considerar que aproximadamente el 33% del abastecimiento publico
de agua en el valle de Comayagua, se suple a través de pozos perforados, cuyos
rendimientos oscilan entre 1 y 15 Us. El principal uso que se le da al agua subterranea es
irrigacion de cultivos horticolas y arroz, en granjas privadas (SANAA, 1995).

El SANAA (1995) estima que aproximadamente un total de 18.000 m’/dia (6,6 millones
m’/afio) de agua subterranea se extraen para irrigacion y abastecimientos de agua potable.
Muchas comunidades rurales del valle dependen totalmente de los pozos perforados
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equipados con bombas manuales para abastecerse de agua potable. Se estima que estos
pozos producen un total aproximado de 1.130 m*/dia (412,450 m*/afio).

Por lo tanto, a fin de determinar la concentracion de plaguicidas a través .de un monitoreo
directo en los pozos, se sugiere como otra posible alternativa, utilizar la metodologia de
Robertson (1994), la cual se basa en los métodos de muestreo y analisis quimicos
estandarizados por la Environmental Protection Agency (EPA = Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos).

Una vez detectada la concentracion de plaguicidas en el agua subterranea, se puede acudir
al organismo gubernamental que maneja la informacién del consumo humano de agua a
través de estos pozos. Para este caso, los dos organismos pueden ser el SANAA, y el
Ministerio de Salud Publica. De esta etapa se obtendran los mg o cc de ingrediente activo
de plaguicida por litro de agua que consuma una persona.

A partir de la informacion anterior se puede acceder a la pagina de Internet de EPA', en la
cual se detallan los niveles de concentraciones maximos de plaguicidas, permitidos en
diversos alimentos, incluida el agua de consumo. De presentarse niveles por encima de lo
standarizado por EPA, se puede utilizar la informacion de la base de datos EXTOXNET, a
fin de conocer cuales son los efectos de toxicidad aguda y crénica por el consumo de esta
agua con residuos.

Conociendo los efectos en la salud humana, se puede acudir a los centros de salud del
Valle de Comayagua, a fin de determinar el nimero de personas que posiblemente esten
enfermas por el consumo de esta agua. En estos centros de salud, se puede obtener la
informacion del costo de tratamiento de estas enfermedades, y cuantos dias de incapacidad
para trabajar pueden ser consecuencia de las mismas. Finalmente se obtiene el costo de este
impacto en un valor monetario.

4.4.2 Metodologia para la cuantificacion y valoracion del posible impacto de
residuos de plaguicidas en los productos finales de consumo de Cultivos Palmerola,
en la salud humana.

Al igual que en el punto 4.4.1, el indicador del valor de esta externalidad lo constituye el
costo de los tratamientos de personas enfermas por consumo de productos de esta
empresa, que pueden contener residuos de plaguicidas. De igual manera, para facilitar la
comprension de la metodologia para cuantificar y valorar este impacto, a continuacion se
presenta un resumen esquematico:

1. Aplicacion de plaguicidas ™  Residuos en el tomate y sus subproductos

2. Residuos en tomate Consumo humano

3. Consumo humano ®»  Residuos en el cuerpo (Exposicion)
4. Residuos en el cuerpo ®  Enfermedades

5. Enfermedades ®»  Costo

! Direccién en el Internet de EPA: http://www.epa.gov
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El procedimiento inicia con la comprobacion de que los productos de esta empresa
contienen residuos de plaguicidas. Para lo cual se puede sugerir:

e Llevar muestras de tomate o del producto final de Cultivos Palmerola, a los
laboratorios de la Fundacion Hondurefia de Investigacion Agricola (FHIA) o del Centro
para el Estudio de Contaminantes (CESCO), a fin de determinar la presencia de
residuos de plagucidas.

e Otra alternativa puede ser utilizar el método propuesto por Reed ef al. (1987), que es
utilizado por la Food and Drug Administration (FDA = Administracion de Alimentos y
Drogas de los Estados Unidos), para determinar residuos de plaguicidas.

e Y una ultima alternativa es utilizar los métodos quimicos propuestos en el CODEX
ALIMENTARIUS (1993).

Cual método utilizar, dependera de los recursos y limitaciones del investigador.

Una vez determinada la presencia de residuos de plaguicidas en el producto, se estima el
consumo humano de este producto. Esto puede lograrse a través de la misma empresa, o
de el organismo gubernamental que maneje esta informacion, se puede considerar al
Ministerio de Salud Publica como una posible fuente de informacion.

Una vez determinado el consumo humano de este producto, se sigue el mismo
procedimiento propuesto para la externalidad del punto 4.4.1., que brevemente implicaria:
e Acceder a los limites de residuos en alimentos, dictaminados por EPA.

e Acceder a la base de datos EXTOXNET, para determinar las posibles afecciones a la
salud humana por el consumo de productos con ciertos niveles de residuos.

e A través del Ministerio de Salud Publica, o de Centros de Salud, estimar el nimero de
personas enfermas, posiblemente por el consumo de estos productos.

e Finalmente, determinar los costos de tratamiento de estas enfermedades, y el nimero de
dias de trabajo perdidos por enfermedad. Esto determinara el valor econémico de esta
externalidad.

A manera de conclusion, es posible que a lo largo de los dos procedimientos se deban
hacer ciertos ajustes, para lo cual se sugiere siempre consultar con los especialistas en
Salud Humana, y en Suelos, segun sea el caso.
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V. DISCUSION

Cultivos Palmerola implement6 su programa MIP con el fin de disminuir el efecto negativo
que mosca blanca ha tenido en sus lotes de produccién de tomate. Se debe considerar
como efecto negativo no tan solo el efecto biolégico-productivo (pérdida de produccion =
pérdida de ingresos), sino también el incremento en costos, para controlar esta plaga, que
signific6 para la empresa. De esta manera, en los resultados, se encontraron
significativamente menores costos de fitoproteccion y menores ingresos totales en MIP en
relacion al control quimico. Sin embargo, el no haber podido tener datos de los dos
sistemas empleandose en el mismo periodo de tiempo, no elimina el efecto que pudo haber
tenido cada afio en cada sistema. Este efecto pudo deberse a cambios climaticos, 6, a
cambios en las condiciones de mercado, entre otros.

La utilizacion de MIP en Cultivos Palmerola vino acompafiada de un mejor sistema de
aplicacion de fertilizantes'. Por lo tanto, no se puede atribuir que, los incrementos en
rendimiento en los proyectos de esta empresa una vez que se implementé MIP, se debieron
al MIP per se, ya que fueron otros factores, a cuya informacion no se pudo acceder, los
responsables de este incremento. Entre los posibles factores que pudieron causar el hecho
de que aunque hubieron mejores rendimientos con el programa MIP, los ingresos eran mas
bajos que en el sistema anterior a MIP, se pueden mencionar:

a) Las areas de siembra en un mismo proyecto cambiaron a través de las 4 temporadas en
estudio. Para fines de esta investigacion, se asumi6 que el area sembrada fue igual
durante estos periodos.

b) Cambios en el precio de transferencia del tomate de Cultivos Palmerola a la fabrica
Natura’s.

Cultivos Palmerola ha reducido el nimero de aplicaciones de insecticidas al implementar el
programa MIP. Las aplicaciones calendarizadas de insecticidas en esta empresa, fueron
reemplazadas por practicas culturales, y etologicas (de manejo de la poblacion de plagas)
mas baratas, y que son eficaces en controlar poblaciones de mosca blanca. No existe
ningun cambio aparente en el manejo de enfermedades, ni de malezas dentro de los lotes de
produccién. Aunque, en un analisis posterior seria de mucha utilidad el separar dentro del
control de malezas, que parte corresponde al control de malezas en rondas, ya que esta
actividad perteneceria mas bien al control de insectos. Actualmente, la empresa esta en vias

! Comunicacién personal con Carlos Ramos. No se pudo acceder a registros que corroboren esta
informacion.
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de mejorar sus practicas de control de enfermedades®, lo cual puede ir generando mas
externalidades positivas.

Cuando Cultivos Palmerola implementé MIP, no solo redujo sus costos directos de control
de plagas insectiles, sino que ademas, hay la posibilidad de que haya disminuido el riesgo
de efectos negativos a la salud humana y ambiental. Segun la base EXTOXNET (1997),
estos insecticidas y fungicidas, por sus caracteristicas (bioacumulacion, velocidad de
degradacion por bacterias aerobicas y anaerobicas, persistencia, facilidad para adherirse a
tejido graso, entre otros), no pueden considerarse realmente peligrosos. En el capitulo VII
se sugieren algunos tipos de analisis para determinar el nivel de riego real de estos
plaguicidas. Ya que, como afirma Deedat (1994), el alcance y el nivel de toxicidad varia
ampliamente entre plaguicidas, por lo que no hay ninguno que pueda considerarse
absolutamente inofensivo.

Por otro lado, el grado en que los plaguicidas son toxicos, es solo conocido para algunas
especies de animales. Por lo tanto, algo que debe concernir a todos es preguntarse: ;Cuales
plagucidas usar y como usarlos, para minimizar los riesgos?. En respuesta a esta pregunta
deberia siempre recordarse que la aplicacion de plaguicidas representa una determinada
contaminacion ambiental y solo puede ser justificada donde la proporcién beneficio/riesgo,
en relacion a otras tacticas posibles de manejo de plagas, este en favor del uso de
plaguicidas (Deedat, 1994).

Segin Edwards (1993), es muy probable que los plaguicidas continien jugando un gran
rol en la agricultura y la salud publica, para un futuro predescible. Aunque en la agricultura
y la foresteria existen posibilidades de substituir algunos de los plaguicidas que poseen
peligro para especies no-objetivos, la gran mayoria de cientificos agricolas y especialistas
concuerdan con que los plaguicidas son necesarios y que son herramientas esenciales en
programas para el control de plagas.

Por lo tanto, Edwards (1993) sugiere que todos los programas de control de plagas
deberian considerar de vital importancia el uso adecuado de plaguicidas, para:

e prevenir un desbalance ecologico.
e minimizar efectos adversos en la vida animal, y
e asegurar la salud y seguridad humana.

Copplestone (1977) sugiere ademas, que para un uso adecuado de plaguicidas, se tome en
cuenta que:

1. No se requiere un 100% de mortalidad en el control de plagas para prevenir perdidas
economicas.

2. Seleccionar plaguicidas en base a la seguridad para humanos, animales domésticos y
organismos no objetivos en el ambiente.

2 Comunicacién personal con Mauricio Suazo.
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3. Aplicacion de plaguicidas selectivos, o suaves, en lugar de pesados o no-degradables
puede conseguir igual o mejor control de plagas.

4. Reducir tasa de aplicacion y mejorar el tiempo de aplicacion.

Aplicar solo cuando sea necesario.

6. Restringir el uso de plaguicidas altamente toxicos, y establecer leyes para remover
plaguicidas carcinogénicos y mutagénicos.

A

Considerando estos puntos, seria posible lograr un uso adecuado de plaguicidas,
disminuyendo de esta manera las posibles externalidades negativas o costos sociales
intrinsecos en el uso de plaguicidas. Cultivos Palmerola, al implementar su programa MIP,
ha considerado estos hechos. De esta manera, y enmarcado Unicamente dentro del
contexto de esta tesis, se ha generado una externalidad positiva o beneficio, el impacto de
los parasitoides en los campos de los agricultores vecinos; cuyo efecto se ha ido
presentando de forma gradual.

Otra externalidad positiva, que gradualmente se puede presentar a concecuencia del MIP,
podria ser la reduccion de la presion de seleccion en la mosca blanca, por un uso mas
limitado de insecticidas. Esto puede reducir los problemas de resistencia de mosca blanca,
que han sido tan graves en el Valle de Comayagua (Caballero, 1995). En el capitulo VII se
sugieren dos posibles metodologias para medir la resistencia de mosca blanca. Si en verdad
se logra detectar una reduccion en los niveles de resistencia, una vez que Cultivos
Palmerola implement6 su programa MIP, esta empresa habria pasado de ser el generador
del problema, a ser parte de la solucion del mismo.

En referencia especificamente a la cuantificacion del impacto de los parasitoides en los
campos de los agricultores vecinos, al establecer la distribucion Poisson de la poblacion de
parasitoides, se consider6 a la longevidad como uUnico factor de mortalidad, y al
desplazamiento promedio normal como uUnico factor que afecta la movilidad de esta
especies. Por lo tanto, en otras investigaciones se debe discernir el efecto de plaguicidas
(mayor frecuencia y mayores dosis = mayor mortalidad), clima (mayor himedad,
temperatura, lluvia, o vientos mas fuertes, pueden representar una mayor mortalidad, e
interferir con el desplazamiento de los parasitoides), y otros factores que afecten la
mortalidad y el desplazamiento de estos parasitoides.

Los resultados de este trabajo llegan a estimar el potencial de control mosca blanca en el
valle de Comayagua por parte de los parasitoides que parten desde Cultivos Palmerola. Si
se consideran solo los meses en que hay cultivo de frijol en el valle de Comayagua, hay la
posibilidad de subestimar el impacto real de estos parasitoides en los campos de los
agricultores vecinos. Este impacto, por lo tanto, debe medirse en el largo plazo.

El efecto principal del cambio a un manejo integrado de plagas lo va a sentir la empresa
que lo implemento. Como ejemplo, para este caso, y tal y como se aprecia en los cuadros
44 a 47, el grueso de la poblacion de parasitoides permanece al interior de los proyectos de
la empresa.
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La falta de informacion sobre la situacion de los pequefios agricultores en el valle de
Comayagua, tanto antes como despiies de que se implementara el MIP en Cultivos
Palmerola, no ha permitido establecer el valor econémico del impacto real de los
parasitoides en los campos de los agricultores vecinos a esta empresa. Sin embargo, los
resultados de la cuantificacion de esta externalidad, pueden servir como base para futuros
estudios en este caso especifico.

Finalmente, y a manera de reflexion: ;Hasta que punto se debe considerar ético el valorar
econdmicamente cada aspecto de las actividades humanas y de las actividades de la
naturaleza que afectan al hombre? Es una pregunta dificil de contestar; sin embargo, el Jefe
Seattle, de la tribu Dwash en 1855, contestaba esta pregunta al entonces presidente de los
Estados Unidos, Franklin Pierce, con estas palabras: “; Como se puede comprar o vender
el firmamento, ni aun el calor de la tierra? Si no somos duefios de la frescura del aire ni del
fulgor de las aguas, ;coOmo podran ustedes comprarlos? ... Esto sabemos: la tierra no
pertenece al hombre; el hombre pertenece a la tierra; y todo va enlazado, como la sangre
que une a una familia. Todo lo que le ocurra a la tierra, le ocurrira a los hijos de la tierra.
El hombre no teji6 la trama de la vida, él es solo un hilo. Lo que hace con la trama se lo
hace a si mismo...” (Barcelona, 1977).




VI. CONCLUSIONES

Considerando los objetivos planteados, y el procedimiento seguido en este trabajo, se
puede concuir que:

e Este proceso de cuantificacion y valoracion de externalidades ha seguido una ruta no
explorada anteriormente en la Escuela Agricola Panamericana. Por lo tanto, el autor
reconoce que el contenido de este proceso de valoracion puede no ser facilmente
aceptable, ya que la ausencia de datos ha obligado a tomar atajos peligrosos en ciertas
asunciones. Sin embargo, siendo un trabajo pionero en esta institucion, se considera que
el procedimiento seguido, con los resultados obtenidos, son validos; tomando en cuenta
los recursos y limitaciones que se tuvieron.

e La importancia de este trabajo no radica exclusivamente en sus resultados, sino mas
bien en el procedimiento que se ha seguido. La planificacion y elaboracion de este
procedimiento, requirio, en mas de una ocasion, trabajo en equipo del comite asesor,
junto con el autor de este trabajo. Las reuniones fueron de aprendizaje tanto para los
docentes, como para el autor.

e El procedimiento tuvo ciertos errores, de entre los cuales se pueden destacar: 1) darle
una prioridad innecesaria a la recopilacion de los datos economicos directos de Cultivos
Palmerola, 2) no se pudieron considerar las opiniones de los agricultores respecto a que
externalidades debian ser las mas apropiadas para valorar y 3) al momento de planificar,
no se tomaron en cuenta todos los factores que intervienen en el impacto de una
externalidad. Sobre este ultimo, en la seccion de recomendaciones se plantean los
factores restantes que no se consideraron para la valoracion econodmica del impacto de
los parasitoides en los campos de los agricultores vecinos.

e Aunque no fue posible establecer un valor econémico para el impacto de los
parasitoides en los campos de los agricultores vecinos, no se puede descartar que este
efecto biologico represente un impacto econdmico en los productores, ya que como lo
sefiala Ellis (1987), los agricultores adaptan sus practicas en el manejo del cultivo, de
acuerdo a las condiciones presentes en ese momento determinado.

e No se puede concluir, en base a un analisis economico que incluya las externalidades,
cual de los dos sistemas de manejo de plagas es el mejor. Sin embargo, desde el punto
de vista de salud humana y ambiental, el uso de plaguicidas siempre tiene un riesgo; por
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lo tanto, lo que se puede concluir es que MIP tiene un riesgo mucho menor, que el uso
de insecticidas, como tactica principal de control de plagas.

Para finalizar, se puede decir que las externalidades positivas o benéficas de un
adecuado manejo de plagas dentro de una empresa, aunque por su tamafio podria
hablarse también de una cooperativa o un grupo de fincas, impactaran positivamente en
las fincas vecinas, a través de un proceso gradual, que va a depender en gran medida de
las actitudes y actividades de estos agricultores Vecinos.



VII. RECOMENDACIONES.

A las personas interesadas en la valoracion econdémica de aspectos ambientales y de salud
humana:

e Los resultados de un proceso de valoracion econdomica de aspectos ambientales y de
salud humana, deben utilizarse para corregir errores del pasado, y prevenir problemas en
el futuro. El proceso de valoracion no debe ser visto como un simple juego o ejercicio
de numeros y ecuaciones, que pongan precio a todo lo que nos rodea.

e El decidir que aspectos o externalidades valorar, debe ser resultado de la participacion y
discusion de las personas afectadas. Y en la planificacion del procedimiento a seguir, se
deben considerar todos los factores que estén afectando la(s) externalidad(es) a valorar.

e El objetivo de este enfoque econdémico-ecoldgico, debe ser obtener la informacion mas
completa, que permita tomar las decisiones apropiadas para que la actividad econdémica
o productiva sobre la que se va a trabajar, llegue a tener una rentabilidad real, desde la
Optica econdmica, ecoldgica y social.

A las personas que quieran concluir con el proceso iniciado en este trabajo:

e Con el fin de hacer una estimaciéon mas precisa del impacto de los parasitoides, se
recomienda obtener la informacion sobre el resto de factores que afectan este impacto.
El fin de esto es poder discernir o separar el efecto que tiene cada factor en este
impacto. De esta manera se puede asignar el valor economico real a cada factor,
incluyendo el control de moscas blancas realizado por los parasitoides.

Como se expuso en el capitulo III de este trabajo, un probable indicador para la
valoracion de este impacto es el cambio en el rendimiento reportado por los productores
de frijol y tomate. Dentro de este contexto, entre los factores que afectan este
indicador, a parte del impacto de los parasitoides, se pueden considerar:

= Documentar los cambios en rendimientos, cambios en las practicas de manejo del
cultivo (fertilizacion, riego, control de malezas, etc.) y en las practicas de
fitoproteccion (incluyendo categorias de plaguicidas, nimero de aplicaciones y
dosis/aplicacion) de los productores de tomate y frijol en el Valle de Comayagua;
antes de que se implementara el programa MIP, y una vez que este fue
implementado. Para este punto se pueden considerar los resultados de Santamaria
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(1994), que evaluo las implicaciones de las poblaciones de plagas y enemigos
naturales en los rendimientos y costos parciales de produccion de frijol.

=> Documentar la situacion de la poblacion de moscas blancas y de parasitoides en los
campos de los agricultores, durante estos periodos. Considerando que esta
informacién probablemente no exista, como una alternativa se sugiere el iniciar y
continuar con un monitoreo de las dos poblaciones, con el fin de ver los cambios
paulatinos que MIP vaya provocando en estas poblaciones.

= Documentar informacion de las condiciones del mercado y precios para los periodos
antes mencionados. De igual manera, el conocer cuales fueron los programas
gubernamentales y/o las politicas implementadas que se dirigieron hacia la
produccion de estos cultivos puede ser de mucha utilidad. Cualquier anélisis
economico de informacion de diferentes afios debe realizarse bajo un mismo nivel de
precios para neutralizar el efecto del cambio de precios.

= Documentar los cambios climaticos del Valle de Comayagua. Para esto se puede
acudir a la estacion meteorolédgica del Centro de Desarrollo Agricola (CEDA).

= Para trabajar sobre este estudio de caso, finalmente se recomienda utilizar la
informacion del mayor numero de afios posible, ya que los datos aqui utilizados
presentan mucha variabilidad.

e Por otro lado, se recomienda, realizar una valoracion contigente de esta externalidad,
con los agricultores, para compararla con los resultados de la metodologia anterior.
Esto puede ser muy util, por cuanto, puede ser mucho mas practico y menos costoso
que todo lo propuesto; y como lo sefiala Windevoxhel (1994), los resultados de una
valoracion contingente son similares a los logrados con otros métodos de valoracion, y
por tanto, igualmente validos.

Para la valoracion de otras externalidades de este estudio de caso especifico, se
recomienda:

e Determinar si existe un posible efecto de resistencia de mosca blanca a los insecticidas
utilizados en Cultivos Palmerola. Para esto puede ser util la metodologia planteada por
Ovalle (1990), que determino la resistencia de Plutella xylostella L. a los insecticidas
utilizados en Honduras. De igual manera, se puede considerar la metodologia de Shong
(1990), que dirigio6 su estudio hacia la resistencia de los enemigos naturales.

e Para establecer cual es el riesgo de cada plaguicida a la salud humana y ambiental, se
debe determinar la concentracion de ingrediente activo para cada plaguicida en base a la
informacion obtenida en este trabajo sobre la cantidad total de cada plaguicida aplicado.
Esta concentracion puede compararse con patrones establecidos, como por ejemplo los
manejados por la Environmental Protection Agency (EPA) sobre concentracion y
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riesgos de plaguicidas. En relacion a este riesgo se pueden considerar tres posibles
externalidades:

. Costos de intoxicaciones cronicas de personas que consuman productos con residuos de
plaguicidas, para lo cual seria util hacer los analisis quimicos correspondientes, para
determinar si hay residuos de plaguicidas en el tomate producido en esta empresa (se
sugiere seguir los analisis propuestos por Reed et al.(1987), en cuyos resultados se basa
el Departamento de Salud y Servicios Humanos de los Estados Unidos, para dictar
politicas sobre restriccion en el uso de pesticidas en los alimentos). En caso de
resultados positivos, se puede validar la metodologia planteada para la valoracion de
los, presentada en el capitulo IV.

. Para la determinacion del potencial de contaminacion del nivel freatico en el valle de
Comayagua, se recomienda hacer analisis de suelo, a fin de comprobar si existen o no
residuos de plaguicidas en el mismo. En caso positivo, se puede validar la metodologia
planteada en este trabajo.

. Finalmente, se recomienda hacer las pruebas de los niveles de colinesterasa en los
trabajadores que tienen contacto en algun momento con los plaguicidas utilizados en
Cultivos Palmerola (bodeguero, aplicador, ayudantes, etc.). En caso de presentarse
niveles por debajo del promedio normal, estas personas podrian estar sufriendo grados
de intoxicacion aguda y/o cronica. A continuacion seria necesario determinar con la.
administracion de la empresa si esta situacion puede considerarse o no una externalidad,
es decir, si la empresa asume los costos de tratamiento de estas personas. En caso de
que la empresa no cubra estos costos, se recomienda adaptar la metodologia propuesta
en este trabajo para la valoracion de esta externalidad.
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Anexo 1. Manejo Integrado de Plagas en Cultivos Palmerola.

Los componentes del programa de Manejo Integrado de Plagas empleado por la Empresa
Cultivos Palmerola son los siguientes:

A.1.1 Control dentro del invernadero y transplante sincronizado.

Las practicas para evitar la llegada de mosca blanca a las plantulas incluyen:

e Barreras vivas al rededor de los invernaderos.

e Invernaderos con doble entrada, a fin de lograr cierto nivel de asepcia en los
trabajadores que manipulan las plantulas.
Riego mediante aspersores moviles.
Aplicacion de un plaguicida volatil, Confidor, que funciona como insecticida y tiene
cierto grado de fungicida y nematicida.

Una vez terminada la etapa de invernadero, al rededor de 30 dias, inicia la etapa de campo,
para lo cual se sigue un transplante sincronizado de 6 lotes por dia, en contra de la
direccion del viento, a fin de evitar que lotes viejos que pudieran estar infestados, sirvan de
fuente de infestacion para los lotes nuevos que se vayan sembrando.

A.1.2 Control preventivo de malezas.

Tres meses antes del transplante del cultivo al campo se eliminan las malezas hospederas
de mosca blanca y/o portadoras del virus y aquellas que presentan sintomas del mismo
(achaparramiento, clorosis, etc.)'. Esto incluye un control general de malezas de hoja
ancha que se realiza dos meses antes del transplante con enfasis en los diez metros de
ronda mas cercanos a los lotes (ver Figura 2). Este practica se considera preventiva y
puede hacerse manualmente o utilizando herbicidas para hoja ancha. La limpieza dentro de
los lotes se realizara con una rastra liviana si se encontrara una alta poblacion de maleza
hospedera de moscas y malezas hospederas de virus.

A.1.3 Muestreo de mosca blanca en las rondas.

Los muestreos de rondas se realizan cada 15 dias después de terminada la cosecha hasta
dos meses antes de comenzar el nuevo transplante con el fin de llevar un registro todo el
afio de la dinamica de poblacion y parasitismo natural que se encuentre en cada proyecto y
de determinar focos de malezas que podrian ser hospederas del virus. Se realiza una
muestra cada 25-30 pasos en las rondas de los proyectos. En estos muestreos se
determinan:

a) Numero de ninfas por planta.
b) Numero de adultos por planta.
c) Malezas mas frecuentes.

! Para mayores detalles sobre el virus y sus efectos, consultar McLaughlin (1995) y Caballero, Pitty
(1995).
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d) Malezas mas susceptibles a virosis.
e) Porcentaje de parasitismo, que se determina en el laboratorio.

Esto servira para determinar si las moscas blancas han alcanzado los niveles criticos que
son una base para la toma de desiciones en lo que respecta a la limpieza de malezas
virGticas en las rondas o inclusive al interior de los lotes. Se han determinado dos niveles
criticos:

Nivel critico Acciones a tomar

* Tres ninfas o adultos de mosca blanca * Aspersion de rondas con detergente

por planta. (Xedex) al 1.5%.
* 5 % de plantas viréticas * Limpieza selectiva quimica o manual de
malezas.

A.1.4 Trampas amarillas. Estas trampas tienen una forma cuadrangular de
aproximadamente 1 m* de superficie. Estan recubiertas de un pegamento especial que
atrapa a los adultos de moscas blancas, una vez que estas se han posado sobre la superficie
de la trampa. Este pegamento resiste por un periodo superior a los dos meses a los factores
de degradacion ambiental.

Se colocan paulatinamente en los lotes a medida que la preparacion de suelo se haya
concluido --subsoleo, arado, rastreado, surcado, mullido, colocacion de mangueras para
riego por goteo y plastico--. Las trampas amarillas son ubicadas entre las barreras de king
grass y el lote; a una distancia inicial de 150 m entre trampa (ver Figura 2).

El muestreo de estas trampas se hace una vez por semana hasta los 30 dias después del
transplante (ddt) para establecer los puntos principales de migracion de mosca blanca de
las rondas al cultivo. Cada semana se muestrea una tercera parte de la trampa (ver figura
6), retirando de esta los adultos de mosca blanca presentes.

I Se muestrean ninfas y adultos solo en este tercio en la primera semana.
II Se muestrean ninfas y adultos solo en este tercio en la siguiente semana.
III Se muestrean ninfas y adultos solo en este tercio en la siguiente semana.

Figura 26. Esquema de el muestreo de una trampa amarilla.
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A.1.5 Cultivo Trampa. La berenjena (So/anum melongena) es utilizada como cultivo
trampa, ya que es altamente atrayente para la mosca blanca, y porque ademas, dada la
cantidad de plantas que se utilizan, no afecta economicamente la produccion de tomate. La
berenjena es transplantada a los lotes con la idea de que forme un anillo al rededor del
cultivo de tomate (ver Figura 2).

Se colocan dos plantas de berenjena en la cabecera de cada surco, dos al final de cada
surco, y el primer y el Gltimo surco de cada lote son completamente de berenjena. El
muestreo se hace semanalmente, usando el mismo criterio que el muestreo en rondas,
tomando dos plantas cada 25-30 pasos y se determina:

a) namero de adultos de mosca blanca por planta
b) nimero de ninfas de mosca blanca por planta
c) numero de afidos por planta

Esto ha determinado dos niveles criticos:

Nivel Critico Accion
*1.5 adultos de mosca blanca por planta * Aspersion de insecticida
sitémico

* 5 afidos por planta

A.1.6 Barreras vivas de sorgo (Sorghum bicolor L.). El sorgo se siembra una vez.
terminada la preparacion del suelo en cada lote, dos surcos cada 49 camas o 7 entradas de
la asperjadora. Sembrado a chorro corrido, sirve como barrera rompevientos y nectario de
insectos benéficos. En el Cuadro 46 se listan los principales enemigos naturales de la zona
de Comayagua.

A.1.7 Barreras de King Grass. Utilizadas como barreras rompevientos, interfieren con la
llegada de mosca blanca directamente al cultivo de tomate, y ayudan a controlar la erosion
eolica. Estan ubicadas al rededor de los invernaderos, y de los lotes de produccion.

A.1.8 Muestreo de lotes transplantados. Inmediatamente después de transplantar la
planta al campo definitivo se inician los muestreos en dos lotes de tomate, se realizan dos
veces por semana segun el siguiente plan:

e De 1 a 30 ddt se muestrean 100 estaciones de 1 planta cada estacion.

e De 31 ddt en adelanten se toman 10 estaciones de 10 plantas cada estacion.

e Las plantas o estaciones se escogen al azar, siguiendo una distribucion de zig-zag a
travez de todo el lote.

En cada muestreo se determina: Nimero de adultos de mosca blanca por planta y cualquier

otra observacion sobre otras plagas insectiles.

Los costos de muestreo disminuyeron significativamente al implementarse este programa,
debido a que se redujo la cantidad de trabajadores que se dedicaban a esta actividad. El
muestreo se volvio mucho mas eficiente. Se motivo a los trabajadores que permanecieron
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en la empresa, para que respondieran de una forma responsable, a través de mayores

salarios.

Cuadro 46. Lista de los principales enemigos naturales de la zona de Comayagua
encontrados en el Cultivo de Tomate (CIAD; 1993).

Catogoria | Hospedante |Efapa | Estacionalid
2 G G Sief-afectada: i -ad
Braconidae | Hymenopte | Parasitoide Junio
ra
Brachiacanth |Coccinelid | Coleoptera | Depredador Junio
a ae
bistripustulata
(Fabricius)
Chrysocharis |Eulphidae |Hymenopte |Parasitoide |Liriomyza |Larva |Enero-
Sp. ' ra sativae marzo
Chrysonotomy | Eulphidae | Hymenopte | Parasitoide |Liriomyza |Larva |Enero-
ia diastatae ra sativae marzo,
(Howard) Liriomyza mayo.
Sp.
Opius dissitus | Braconidae | Hymenopte | Parasitoide |Liriomyza |Larva |Marzo
(Muesebeck) ra sativae
Liriomyza
Sp.
Cicindelida | Coleoptera | Depredador Junio
e
Tachinidae |Diptera Parasitoide |Spodopter |Larva |Marzo,
a sunia junio.




108

A.1.9 Niveles criticos. Se han determinado los niveles criticos listados en el Cuadro 47,
dependiendo de la plaga y del estadio del cultivo.

Cuadro 47. Niveles criticos de presencia de las principales plagas de Cultivos
Palmerola, y su correspondiente accion de control.

Mosca blanca

Spodoptera sp.

Heliothis sp.

Afidos

Gusano alfiler

1230

31a4s
45 a 60

1a100

30a100

1a30
30 a60
60a 90

0.5 mb / planta
1.0 mb / planta
1.5 mb / planta

2 masas de huevos en 100 plantas o
0.5 larvas de 1°, 2° y 3° instar.
0.5 larvas de 4° y 5° instar.

12 huevos viables/ 100 plantas.
0.5 larvas de 1°, 2° y 3° instar
1.0 afidos alados por planta

5 adultos/ trampa/ noche
4 adultos/ trampa/ noche
3 adultos/ trampa/ noche

Aspersion de
detergente al 1 %,
usando 500 It agua/ ha.
Agregar 1.4 1t de
endosulfan/ ha.

Aspersion de B.t.’s en
rotacion usando 750 It
de agua/ ha.

Aspersiones de B.t.’s
en 500 It/ ha.
Aspersiones de aceite
agricola o detergente al
1%. '

Anillado de 1/3 del area
total del lote(s) con
feromonas a razon de
150 feromonas/ ha.






