





L

Blnatec instituto Nacionai Tecnolégico
Departamento de Curriculum
Direccién General de Formacion Profesional (DGFP)

COMPETENCIA O = Maneja las Plagas en los
Cultivos Agricolas

SUBCOMPETENCIA O, = Aplica Herramientas
para la Toma de Decisiones

Coordinacion: Ing. Pedro Baca Revision y edicion: Dr. Abelino Pitty
Ing. Pablo Pérez Ing. Julio Lopez
Ing. Freddy Soza Lic. Darlan Matute

M. Sc. Julio Lopez Ing. Rhina Dominguez

Ing. Zenia Flores Lovo

Elaboracion: Ing. Pedro Benito Baca Disefio y
diagramacion: Lic Darlan Matute
Revision técnica: Ing. Julio Lopez Ing. Pedro Benito Baca
Lic. Tomasa Salgado Alvarez Ing. Harold Arglello
Lic. Emira Valle Espinoza Ing. Zenia Flores Lovo

Ing. Fabiola Rios Flores
Ing. Lazaro Velasquez B.

C 2da. edicion. Noviembre 2006 ]
PROMlPAC—lNATEC-SlCA—ZAMORANO-TAlWAN

BACA, P.2006. Herramientas para la toma de decisiones. Programa de Manejolntegrado

de Plagas en América Central (PROMIPAC), Instituto de Nacional Tecnoldgico (INATEC) y

Proyecto de Fortalecimiento e Integracion de la Educacion Media a los Procesos de Desarrollo
Rural Sostenible y Combate a la Pobreza en América Central (SICA-ZAMORANO—TAIWAN ).
Honduras, Centroamérica. Pag.

Primera edicion: mayo del 2004, publicada por:

Ei Programa Manejo Integrado de Plagas en América Central (PROMIPAC). PROMIPAC es un programa de
la Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperacion (COSUDE), ejecutado Escuela Agricola Panamericana,
El Zamorano.

Segunda edicion: noviembre 2006, publicada por:

Proyecto SICA - Zamorano - Republica de Taiwan, Proyecto de Fortalecimiento e Integracion de la Educacion
Media a los Procesos de Desarrollo Rural Sostenible y Combate a la Pobreza en América Central, financiado
por la Republica de China - Taiwan y ejecutado por la la Carrera de Desarrollo Socioeconomico y Ambiente
(DSEA) de la Escuela Agricola Panamericana, El Zamorano.



Herramientas para la toma de decisiones en el manejo de plagas en los cultivos

Indice
Paginas

Introduccion 6
Obijetivo de aprendizaje 7
Obijetivos especificos 5
Recomendaciones generales 7
Actividades para el aprendizaje 8
UNIDAD 1|

1. ;Qué es un ecosistema natural? 10

2. ;Qué es un agro-ecosistema? 10

3. Cudles son los factores que componen el agro-ecosistema? 10
Actividades para el aprendizaje 12
UNIDAD 11

Factores bioticos 14
Actividades para el aprendizaje 18
UNIDAD 11

Factores abioticos 19
Actividades para el aprendizaje 31
UNIDAD IV

Sistemas de registro de informacién del agro-ecosistema 34
Actividades para el aprendizaje 32
UNIDAD V

Analisis de la informacion del agro-ecosistema y toma de decisiones para

el manejo de las plagas 33
Glosario 35
Bibliografia 37
Presentacion Zamorano
Presentacién Sitema de la Integracion centroamericana
Presentacion Proyecto SICA - Zamorano - Taiwan
Presentacién Programa de Manejo Integrado de Plagas (PROMIPAC)
Proyecto SICA - Zamorano - Taiwan Programa MIP en América Central

(PROMIPAC)

Programa MIP en América Central

Proyecto SICA - Zamorano - Taiwan (PROMIPAC)



Herramientas para la toma de decisiones en el manejo de plagas en los cultivos

Presentacion

En la actualidad, la importancia de los temas de competitividad y acceso a los mercados
a nivel internacional marcan un nuevo estilo de desarrollo en [as sociedades; la generacion
de ideas productivas y la apropiacion de los beneficios de las relaciones comerciales se
transforman en una funcién de dos factores: la formacion del capital humano capaz de
emplearse en el sector productivo y la ética como mecanismo de gestion de la empresa a
todos los niveles.

Zamorano ha desarrollado un proceso de formacion de capital humano por mas de seis
décadas, su trayectoria a nivel universitario coloca a la instituciéon en una posicion
competitiva con relacion a sus egresados, pero el eje fundamental de trabajo ha inducido
a volver la mirada hacia nuestros “hermanos menores”, es decir, los centros de educacion
media que promueven procesos de ensefianza aprendizaje a nivel técnico en el sector
rural. Este enfoque estratégico estd fundamentado en dos elementos centrales, uno de
ellos es que el mercado laboral demanda, en gran medida, profesionales técnicos capaces
de enfrentar y solucionar problemas en el sector productivo y el otro, es que a nivel de la
region existe una abundante oferta de programas educativos a nivel post universitario.

En vista de lo anterior, la Carrera de Desarrollo Socioeconédmico y Ambiente de Zamorano
se complace en presentar la “Colecciéon de Moédulos Practicos” para el mundo rural de
Centroamérica que constituye un esfuerzo conjunto de varias instituciones
comprometidas con la educacion técnica media y que han colaborado de forma decidida
en el proceso. Adicionalmente, ha sido fundamental el apoyo y gestion del Gobierno de la
Republica de China Taiwan vy el Sistema de Integracion Centroamericana que mediante
el impulso a la iniciativa “Fortalecimiento e Integracion de [a Educacion Media a los
Procesos de Desarrollo Rural Sostenible y Combate a la Pobreza” han permitido concretar
estas doce publicaciones que estan referidas a temas de produccion de bienes y servicios
en el sector rural, que no dudamos que tengan aplicabilidad en el contexto regional.

Finalmente, esperamos que estas publicaciones permitan fomentar la formacion de
capital humano en los centros educativos medios de Centro América, asi como su
preparacion contribuy6 a la integracion de habilidades y destrezas entre los diversos
autores, instituciones participantes, equipo técnico del proyecto y especialmente en
nuestra carrera que permitieron fortalecer los lazos de colaboracion con todos y cada
uno de los actores que participaron en su proceso de elaboracion.

Mayra Falck
Profesora e investigadora DSEA
Lider del Proyecto SICA-ZAMORANO-TAIWAN

Proyecto SICA - Zamorano - Taiwan Programa MIP en América Central
(PROMIPAC)
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Presentacion

El Programa de Manejo Integrado de Plagas en América Central, PROMIPAC es un Programa
de la Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperacién, COSUDE, ejecutado por Zamorano
con la colaboraciéon de més de ochenta instituciones socias.

El objetivo de PROMIPAC es fortalecer la capacidad de instituciones agropecuarias en
Centroameérica, ptblicas y privadas, para que estas apoyen a productores en implementacion
del Manejo Integrado de Plagas-Manejo Integrado de Cultivos, vinculando a sectores educativos
y sociedad civil, con miras a contribuir a la autosuficiencia alimentaria e integracion al mercado,
sin riesgos a la salud y medio ambiente. El programa busca incidir en el sector rural para lograr
dos de los principios generales que rigen la filosofia de las actividades que se ejecutan en el
marco del Programa Regional de COSUDE en América central: fomento de potencial y alivio
directo de la pobreza.

PROMIPAC en colaboracién con la Comisién Nacional de Ensefianza Agropecuaria (CNEA) y
el Proyecto SICA - Zamorano - Taiwan, presentan la segunda edicién del compendio de
manuales agricolas para estudianes. Los manuales son producidos con miras a contribuir a la
educacién practica en el sector agricola, para que los futuros profesionales reciban informacion
practica y actualiza que contribuya a su formacion.

El compendio de guias, brinda herramientas metodolégicas que pueden adecuarse al contexto
de los centros educativos facilitando el aprendizaje de forma practica de los manuales agricolas
sobre: biologia de plagas, niveles y umbrales econémicos, caracterizacién de plagas de cultivos
agricolas, control de plagas y enfermedades y herramientas para la toma de decisiones en el
manejo de plagas de los cultivos, que conforman el compendio.

El material contiene informacién presentada en lenguaje de facil comprensién e incluye
imagenes y graficos incorporados para que el estudio sea mas ameno y atractivo.

Se espera que el compendio de guias sea también una herramienta valiosa para maestros del
sector agricola en el proceso de ensehanza y aprendizaje.

Afredo Rueda
Coordinador Regional

PROMIPAC-ZAMORANO-COSUDE

Proyecto SICA - Zamorano - Taiwan Programa MIP en América Central
(PROMIPAC)
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Introduccion

La toma de decisiones para el manejo de los cultivos y de sus plagas es un elemento
determinante en la produccién agricola.

La base fundamental para tomar las decisiones mas acertadas en el manejo de los cultivos
se encuentra en el dominio de los conocimientos y la experiencia del agronomo sobre de la
biologia de las plagas y sus organismos controladores naturales, las etapas fenologicas de
los cultivos, el comportamiento de las plagas y la influencia de los factores ambientales
sobre el cultivo, asi como el conocimiento de la forma en que interactian estos factores en
el sistema de produccion agricola.

En este manual se brindan los principales conocimientos sobre el agro-ecosistema y de los
factores bioticos y abidticos que interactiian en él, asi como el entregarle algunas
herramientas metodoldgicas que le permitan al estudiante tomar decisiones apropiadas
para el manejo de los cultivos y de sus plagas.

Proyecto SICA - Zamorano - Taiwan Programa MIP en América Central (PROMIPAC)




Objetivo de aprendizaje

Analizar los diferentes elementos que interactian en el agro-ecosistema, para tomar
decisiones sobre el manejo de plagas en los cultivos agricolas.

—_

Objetivos Especificos

Identificar los diferentes elementos que componen el agro-ecosistema.

Identificar las funciones de los diferentes organismos y sus interrelaciones en el agro-
ecosistema.

Explicar el uso y manejo de los sistemas de registros de informacién del agro-
ecosistema.

Interpretar y analizar la informacién del agro-ecosistema.
Tomar decisiones en el manejo de plagas.

Recomendaciones generales

Para iniciar el estudio de este manual debe estar claro que siempre la dedicacién y
esfuerzo permitira adquirir los conocimientos para responder al médulo formativo.

Lea detenidamente los objetivos y actividades de aprendizaje, propuestas y
orientaciones especiales.

Comprenda las ideas y analizarlas detenidamente para comprender objetivamente
los ejercicios de auto-evaluacion.

Consultar con docente, cuando se necesite alguna aclaracién.
Amplie los conocimientos con la bibliografia indicada u otros textos que estén al alcance.

A medida que se avance en el estudio de los temas, se deben recopilar las inquietudes
o dudas, para solicitar las aclaraciones durante las sesiones de clase.

Resuelva los ejercicios de auto-evaluacion vy verificar las respuestas.

Instituto Nacional Tecnolégico (INATEC) 7
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Unidad I. Conceptos Generales

Actividades para el aprendizaje

Actividades de aprendizaje

+ Lea detenidamente los conceptos y
relaciénelos con el ambiente real.

«  Organice grupos de trabajo, visite un
drea agricola y otra de bosque
natural y anote los elementos que
incluyen los conceptos.

+  Con la informacion tomada, dibujen
los elementos que componen los
conceptos.

Proyecto SICA - Zamorano - Taiwan

Orientaciones especiales

Despeje sus dudas, haciendo
preguntas al docente.

Dirfjase al campo para tomar datos
de los elementos de los conceptos.

Anote los elementos que se
observan.

Programa MIP en América Central
(PROMIPAC)
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Unidad 1IV. Sistemas de Registro de informacion
del agroecosistema

Actividades para el aprendizaje

Actividades de aprendizaje Orientaciones especiales

« Lea detenidamente todo el contenido |« Despeje sus dudas consultando al

de esta unidad. docente.

- Memorice los principales elementos |+ Dirijase al campo para tomar datos
que lleva la hoja de toma de datos. en un cultivo.

+  Organice grupos de trabajo, visite un |« Anpote los datos en las hojas de
area agricola y aplique la hoja de toma registro.
de datos.

+ Presente en plenaria y discuta con

. Los datos tomados, anételos en la hoja otros grupos de trabajo.
de andlisis del agro-ecosistema,
complete la informacién que ésta
requierLos datos tomados, anételos en
la hoja de analisis del agro-ecosistema,
complete la informacion que ésta
requiere.

+ La informacion adquirida, preséntela a
los otros grupos.

Proyecto SICA - Zamorano - Taiwan 22 Programa MIP en América Central
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Unidad IV. Sistemas de Registro de informacion
del agroecosistema

Para la toma de decisiones en el manejo de los cultivos y de sus
plagas ¢{qué sistemas de registros de informacion del agro-
ecosistema podemos utilizar?

Para hacer un analisis se pueden utilizar dos tipos de registros de la informacién de los
factores que interactian en el Agro-ecosistema:

1) Hoja de toma de datos de los organismos y del cultivo en un agro-ecosistema
2) Hoja de andlisis del agro-ecosistema

Primera herramienta para la toma de decisiones.
1) Hojade toma de datos de los organismos y dafos del cultivo dentro del agro-ecosistema
Cultivo: Fecha: Edad del cultivo:

Descripcion Estaciones Total/Promedio

412 3 a4 5

Datos del cultivo:

Datos de insectos plagas:

Datos de enfermedades:

atos _de malezas:

| llenado:

Proyecto SICA - Zamorano - Taiwan 23 Programa MIP en América Central
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Manual para el Estudiante, Primer Afo de Bachillerato Técnico

Una vez que se han levantado los datos de las plagas, esta informacion resumida la
registramos en la hoja de andlisis del agro-ecosistema. En esta hoja se anotan otros elementos
del agro-ecosistema, como son los factores abidticos que estan incidiendo en las interacciones
de los organismos.

El llenado:

Se anota la situacion general del cultivo, la situacién del ambiente, la situacion de las plagas
y controladores naturales, las condiciones del suelo, haciendo todas estas observaciones
directamente en el campo.

iCuales son los pasos que podemos considerar para realizar el analisis del
agro-ecosistema y la toma de decisiones?

La observacion:

Comprende la observacion de los factores bidticos y abidticos que estan incidiendo en el
agro-ecosistema:

a) La situacion general del cultivo comprende:
» Edad del cultivo
+ Etapa fenologica
« La altura
* Los aspectos de desarrollo
» Coloracién
» Turgencia
» Variedad
b) La situacion del ambiente comprende la observacion del estado del tiempo:
»  Nubosidad: nublado, semi-nublado, despejado.
» Viento: fuerte, moderado, suave y ausencia
*  Lluvia: probabilidad alta o baja.
c) Situacién de las condiciones del suelo comprende la observacion de:
* Humedad: ligeramente himedo o seco.
»  Compactacion: suelto o compactado.
*  Materia organica: alto, intermedio, bajo.
«  pH:acido, neutro, alcalino.
Diversidad de organismo: alta, media, baja.
«  Drenaje: adecuado, encharcado.
»  Erosion: carcavas, lavado, normal.

d) Situacion de las plagas, los niveles poblacionales que se observaban de las plagas y los
niveles de danos que estan causando en los cultivos, asi como también los controladores
naturales de las plagas y su valoracion en el balance de la poblacion de plagas.

s i
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Unidad V. Analisis de la informacién del agro-
ecosistema y toma de decisiones para el manejo de

las plagas

Actividades para el aprendizaje

Actividades de aprendizaje Orientaciones especiales

e Leadetenidamente los contenido
de la unidad.

« Organice grupos de trabajo,
analice la informacion de las hojas
de registro.

« Haga énfasis en analizar las
funciones e interrelaciones de los
factores bidticos y abidticos.

« Con base a este analisis, tome las
decisiones adecuadas.

« Despeje sus dudas, haciendo
preguntas al docente.

« Forme grupo de trabajo para
hacer el andlisis.

Proyecto SICA - Zamorano - Taiwan
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En grupo, prepare una
presentacion para el resto de los
grupos de trabajo.

Haga la presentacién en plenaria.

Fundamente las decisiones
tomadas.

Programa MIP en América Central
(PROMIPAC)
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Unidad V. Analisis de la informaciéon del agro-
ecosistema y toma de decisiones para el manejo de
las plagas

. Como analizar la informacion del agro-ecosistema?

Una vez que se ha consolidado la informacién, identificamos cuales son las interacciones
que se estan realizando con los diferentes componentes, comparamos la situacion actual
del anadlisis del agro-ecosistema con la situacién anterior para determinar los cambios
que se han producido por el efecto de las practicas tomadas en las decisiones anteriores.

Es importante analizar la situacion del cultivo con base a las siguientes preguntas:
;Se encuentran las plagas en niveles que causan pérdidas en la produccién del cultivo?
;Los controladores naturales estan teniendo efecto en el control de las plagas?

;Qué efecto estan ejerciendo los factores ambientales en las poblaciones de plagas y
en el desarrollo del cultivo?

;Qué efecto estan ejerciendo las condiciones del suelo sobre el cultivo?
Toma de decisiones:

3Cuales son los aspectos a considerar para tomar decisiones en el
manejo de las plagas en los cultivos?

Una vez analizada la interaccion entre los factores bioticos y abiéticos en el agro-
ecosistema y para seleccionar las practicas de manejo del cultivo mas adecuadas, podemos
considerar los siguientes aspectos para tomar las mejores decisiones:

El conocimiento de la informaciéon tomada en:
1.- Aspectos biologicos
2.- Aspectos ecolégicos
3.- Aspectos de comportamiento
4.- Aspectos del sistema de producciéon
5.- Aspectos econdmicos

1. Aspectos bioldgicos:

Es importante conocer sobre el ciclo de vida de la plaga. Esto nos permitira definir la
estrategia de manejo mas adecuada, sabiendo:

;En qué etapa de su ciclo de vida hace el dano?

;En cual etapa de vida es mas facil de manejar?

;Cada cuanto tiempo surge una nueva generacion?

;Cudl es su habito alimenticio, ya sea masticador, chupador, barrenador?
;Es vector de enfermedades?

Proyecto SICA - Zamorano - Taiwan 31 Programa MIP en América Central
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Manual para el Estudiante, Primer Afio de Bachillerato Técnico

2. Aspectos ecologicos:

Es importante conocer que tipo de relacion establece la plaga con los otros organismos
vivos que encontramos en el agro-ecosistema.

;Cuales son los enemigos naturales de la plaga?

;Qué condiciones del ambiente afectan o favorecen el aumento poblacional de la plaga
en el cultivo?

;Qué hospederos alternos tiene esta plaga?
;La practica de manejo afectara el medio ambiente?

3. Aspectos de comportamiento:

En este aspecto podemos considerar:

;Como llega la plaga al cultivo: por corrientes de agua, por viento, por herramientas
de trabajo?

;Cudles son los factores que estimulan la plaga?
; En qué etapa fenoldgica del cultivo ataca?

4. Aspectos del sistema de produccion:

En este aspecto se debe considerar que tipo de sistema de produccion utiliza el productor:
;Es un sistema de manejo convencional?
;Es un sistema de produccion organica?
;Es un sistema de produccion con manejo integrado de plagas?

Sabiendo esto, podemos seleccionar las mejores practicas para el manejo de las plagas
segun el sistema que estemos manejando.

4. Aspectos economicos:

En los aspectos econémicos debemos considerar:
;Cudl es el precio del plaguicida o costo de la practica de manejo?
;Con qué frecuencia se aplicara el plaguicida o se hara la practica de manejo?
;Cudl es la relacién costo/beneficio?
;Cual es la fluctuacion de precios de la produccién en el mercado?

En conclusion:

Debemos considerar cudl es la alternativa de manejo que es mas econémica, mas rentable,
mas efectiva y que afecta menos al medio ambiente.

Se deben ademas considerar los recursos disponibles con que se cuentan en el sistema
productivo para tomar decisiones mas adecuadas. Por otra parte, se debe analizar la
factibilidad econémica y ecolégica para definir la estrategia de manejo mas adecuada.

Instituto Nacional Tecnolégico (INATEC) 32



Herramientas para la toma de decisiones en el manejo de plagas en los cultivos

Glosario
Antagonico: Oposicién, lucha, incompatibilidad.
Sinérgico: Que combina diversas acciones para lograr un efecto Unico.
Biético: Que tiene vida, ejemplo: plantas, animales.
Abiético: Sin vida, ejemplo: temperatura, minerales.

Depredador:  Organismo vivo que caza y devora sus presas vivas.

Parasitoide: Organismo que viven a expensas de otro.
. vAr.
=X QAR
AT
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