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Presentacion

El CIP presenta con particular satisfaccion esta publicacién que recoge las experiencias del Manejo
Integrado del Gorgojo del Camote o Tetuan del Boniato, Cylas formicarius (Fab.), en Cuba. Las
razones para esta satisfaccion son muchas, entre ellas, el hecho que este trabajo constituye un
ejemplo por excelencia de una fructifera y lograda colaboracién.

El Centro Internacional de la Papa (CIP) y el Instituto de Investigaciones en Viandas Tropicales
(INIVIT) han trabajado juntos desde 1993 para combatir al gorgojo, la principal plaga del camote
en el Caribe. La intensidad que se di6 a la investigacion y la difusion de sus resultados nacio de
una necesidad imperante: el recorte repentino del suministro de insecticidas importados que
amenazaba la disponibilidad de este cultivo de primera necesidad en la Isla. Esta situacién se
enfrentd con un programa de manejo integrado de plagas de bajo costo, gran efectividad y un
impacto sumamente positivo sobre el ambiente, la salud y la provisién de alimentos.

La amplia experiencia del Centro en el manejo integrado de plagas de papa sirvié de base para
el desarrollo de estrategias para combatir el gorgojo del camote en Cuba. Estas fueron divulgadas
a través de intensivos programas de capacitacién desarrollados en estrecha colaboracién con el
INIVIT, e incluyeron el uso de semilla libre de plagas y enfermedades, rotacién de cultivos, cosecha
oportuna, destruccion de residuos donde podrian esconderse los gorgojos, manejo de la irrigacion,
seleccion y uso de variedades adaptadas, uso de feromonas sexuales y control bioldgico.

Los resultados han sido notables: los dafios han disminuido del 50% a menos de 5%,y las
técnicas del MIP han sido adoptadas en todas las zonas camoteras de la Isla. Ello nos permite
afirmar que con el debido apoyo, compromiso y dedicacidn, los principios del MIP ofrecen una
alternativa sumamente eficaz para el control de plagas, con ventajas economicas y de salud para el
productor, el consumidor y el ambiente.

Consideramos que el camote es uno de los cultivos del futuro, como muchos otros tubérculos
y raices.Un reciente estudio: Raices y Tubérculos en el sistema alimentario global: Una vision para
el ario 2020 (CIP, 2000), evidencia este hecho. Segun los autores:“Su adaptabilidad a ambientes
marginales, su contribucién a la seguridad alimentaria doméstica y su gran flexibilidad en sistemas
mixtos de finca hace de ellos un importante componente de las estrategias para ayudar a mejorar
las condiciones de vida de los granjeros. Al mismo tiempo, vincularan a los pequefos agricultores
con los mercados emergentes, proporcionando un rango diversificado de alta calidad y productos
competitivos para la alimentacion, forraje e industria.”
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A mis colegas del Centro Internacional de la Papa, y a mi personalmente, nos complace
enormemente haber contribuido junto con nuestros colegas cubanos a la realizacion de este
enorme potencial, para el bien de los habitantes de Cuba y del mundo. Quisiera felicitar, en
particular a los autores de este libro, Alfredo Morales, Maria del Carmen Castellon, Nilo Maza, Lilian
Morales y Dania Rodriguez del INIVIT,y Fausto Cisneros y Jesus Alcazar del CIP, por su eficazy
dedicada labor.

Hubert Zandstra
Director General
Centro Internacional de la Papa



Prefacio

Cuba es uno de los paises del Caribe con mayor potencial agricola, estimandose que el 65% del
area total tiene vocacion para la agricultura. El archipiélago cubano posee una extensién de
aproximadamente 111,000 km? y una poblacion de 11 millones de habitantes. Desde la época del
colonialismo espanol, el cultivo principal desarrollado en Cuba fue la caiia de aztcar con la
finalidad de exportar azlcar o sus derivados. Posteriormente y en menor escala se desarroll6 el
cultivo del tabaco con fines similares. Después de 1959, Cuba inicia una fase de diversificacion de
cultivos, motivo por el cual se incrementaron las areas con café, citricos, arroz, pastos, etc.
Actualmente se esta trabajando para elevar la produccién de un conjunto de cultivos llamados
viandas(yuca, boniato, platano, malanga, iame, calabaza y papa ), que siempre jugaron un papel
importante en la alimentacion de la poblacién y que tienen prioridad para el estado cubano.

Hasta 1993, la mayor parte de las dreas agricolas(81%) eran del estado, el 8% pertenecian al
sector cooperativo y el 11% al sector privado (campesinos individuales). Hacia fines de ese afo
comenzd un proceso de cambio con la formacién de Unidades Basicas de Produccion Cooperativa
(UBPC) a partir de las empresas estatales, aunque la tierra es aun del estado. Hay otra forma de
produccién que son las Cooperativas de Produccién Agropecuaria (CPA) en la cual, varios
productores individuales propietarios de tierras se asocian voluntariamente y firman un convenio
con el estado contrayendo derechos y obligaciones en cuanto al financiamiento y abastecimiento
de insumos y productos. Ademas existen las cooperativas llamadas de Créditos y Servicios (CCS)
conformada por agricultores individuales que son duefios de sus tierras. También hay agricultores
que producen en forma independiente para el autoconsumo, para vender al estado y
recientemente, para el mercado agropecuario. Actualmente sélo el 26% de las tierras quedan bajo
el control estatal, el 59% esté bajo el régimen cooperativo y el 15% es de productores
independientes.

A partir de 1991 se produce una situacion excepcionalmente desfavorable para la economia
cubana debido al derrumbe del bloque socialista de Europa del Este, la desaparicion de la ex Unién
Soviética y el recrudecimiento del bloqueo estadounidense. La agricultura ha sido uno de los
sectores mas golpeados por el llamado “Periodo Especial” La carencia de combustibles, lubricantes,
fertilizantes y pesticidas quimicos trajo como consecuencia una reduccién brusca de los niveles
anuales de produccién en todo el sector; pero especialmente en las raices y tubérculos. Una de las
causas de la reduccion de la produccion del boniato o camote fue el incremento de las
poblaciones del gorgojo o tetuan ( Cylas formicarius (Fab.) del boniato. Alcanzando niveles de
infestaciones superiores al 50% de los tubérculos cosechados.
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El interés de los agricultores en nuevas tecnologias se vio impulsado con la reapertura del
mercado agropecuario en 1994. Este mercado tiene la particularidad de ser dentro de una
economia socialista, un mercado donde impera libremente la ley de la oferta y demanda 'y
cualquier tipo de productor puede concurrir al mismo. La posibilidad de acceder a mejores precios
en el nuevo mercado alenté a los productores boniateros a interesarse en tecnologias (como el
MIP) que aseguren una produccién en cantidad y calidad, de tal manera que garanticen la
rentabilidad del cultivo.

En 1993, El Instituto de Investigaciones en Viandas Tropicales (INIVIT) y el Centro Internacional
de la Papa (CIP) establecieron un convenio de investigacion colaborativo para implementar el
manejo integrado del Cylas (MIP-Cylas). Desde entonces, el programa de MIP ha ampliado su
cobertura y actualmente se ha convertido en el principal método de control contra esta plaga y ha
contribuido a reducir los dafos e incrementar la produccion del boniato (Alcazar et al 1997), asi
como a la disminucién de la carga contaminante ambiental, por la disminucion significativa de la
aplicacion de pesticidas quimicos, los que se han reducido a cero en la mayoria de nuestras
regiones productoras.

En este libro se muestran los resultados alcanzados, producto del esfuerzo realizado por el
Programa de Manejo Integrado de Plagas del CIP bajo la direccién del Dr.Fausto Cisneros y del
Equipo Multidisciplinario de Manejo Integrado de Cylas del INIVIT quienes han contado en todo
momento con la ayuda y participacién activa de los productores cubanos para aplicar y
perfeccionar esta tecnologia cuyo valor practico sobrepasa las fronteras de Cuba, ya que puede
llegar a ser una herramienta muy valiosa para los productores de boniato de otros paises.

Sergio Rodriguez Morales

INIVIT, Director
CUBA
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El cultivo del camote y suimportancia
econdmica y social en Cuba

Produccion y Consumo de camote en Cuba

Entre las raices y tubérculos que son fuente de hidratos de carbono en la dieta del pueblo cubano,
el camote o boniato, Ipomoea batatas L., constituye uno de los dos cultivos alimenticios mas
importantes conjuntamente con la yuca (Manihot esculenta), con la cual comparte areas similares
de siembra y produccion.La utilizacion del camote estd por encima de la malanga (Xanthosoma
spp.), la malanga islefia (Colocasia esculenta) y el Aame (Dioscorea spp.). El uso del boniato es
principalmente para la alimentacién humana. Sélo una pequena parte de la cosecha, sobre todo en
el sector campesino es destinada a la alimentacién animal.

Apartado 1

CUBA

La Repdblica de Cuba ocupa la isla mas grande del Caribe con una superficie total de 11.09 millones de ha y una
poblacion de 11 millones de habitantes. Tiene clima tropical y subtropical con una temperatura media anual de 25.2
°C y una precipitacion promedio anual de 1,375 mm. El mes mas frio es Febrero con una temperatura media de 22.1
°Cy los meses mas calurosos Julio y Agosto con una media de 27.6 °C. El promedio de la humedad relativa anual
es de 80% con poca variacion durante el afio. En el periodo lluvioso (mayo a octubre) el promedio de precipitacion es
de 1,059 mm (77%) y en el periodo seco, de 316 mm (23%).
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Tradicionalmente el boniato fue un cultivo marginado y hasta 1959 se encontraba distribuido
solamente entre los pequenos agricultores, con vista al consumo familiar y al mercado interno.
Después de 1959, con la creacion de las Empresas Estatales, comienza el desarrollo de este cultivo
en grandes dareas, con un crecimiento sostenido en los Ultimos 30 afos hasta estabilizarse en 1990,
cultivandose anualmente alrededor de 60,000 ha. En los ultimos afios el area destinada al camote
se redujo a 48,000 - 50,000 ha como consecuencia de las intensas sequias ocurridas en la época de
primavera. Los productores conocen bien que estas condiciones reducen los rendimientos y
favorecen los danos causados por el gorgojo del camote, Cylas formicarius, llamado tetuan del
boniato en Cuba.

Los rendimientos promedio registrados oficialmente son muy bajos (2.5 -5.0 t/ha),
atribuyéndose esta situacion a diversas razones que incluyen: calidad de los suelos, escasa
disponibilidad de riego y fertilizantes, dafios causados por el gorgojo del camote y factores
relacionados al sistema de evaluacién y registro de los rendimientos. Si bien estos rendimientos
pueden encontrarse sub-valuados hay que reconocer que una de las principales razones de
pérdida de cosecha es la alta incidencia del gorgojo del camote (tetuan) al que oficialmente se le
atribuyen pérdidas del orden del 40% de los rendimientos (MINAGRI,1993).

La produccion anual del camote se estima en 220,000 toneladas, de las cuales el 68% es
producido por las empresas estatales y Unidades Bésicas de Produccién Cooperativa (UBPC),21%
por productores individuales y 11% por las cooperativas de produccidn agropecuaria (CPA). Este
volumen de produccién garantiza el promedio de consumo per capita de 20 kg anuales. El camote
es comercializado a través de varios canales. El principal y mas reciente es el mercado
agropecuario que existe desde Octubre de 1994. En este mercado el precio del camote esta
determinado por la oferta y la demanda. Otro canal de comercializacion es a través de la Unién
Nacional de Acopio, que es una organizacion estatal responsable de acopiar la produccion
previamente contratada como venta al estado. Esta Unién recibe la producciény la distribuye a la
poblacion a través de diferentes puntos de venta, tanto para consumo de la poblacién de forma
normada, como para otros consumidores sociales (centros de salud, educacion, etc.). Otro canal de
comercializacion es a través de la Empresa Nacional de Frutas Selectas que es una organizacion
estatal encargada de abastecer al sector turistico, entre otros.

El autoconsumo en la actualidad se refiere a la produccién que se obtienen en diferentes
centros de trabajo, con la finalidad de abastecer sus propios comedores de obreros y es vendida a
los trabajadores a precio de costo mas un pequefio margen comercial del 10%. También se incluye
la parte de la produccién que los productores independientes destinan para su propio consumo.

El camote usado en la alimentacién animal incluye raices que no poseen la calidad para el
consumo humano y la produccion destinada para este fin. El camote se utiliza para la alimentacién
de cerdos y ovinos de pelo principalmente.

Aspectos generales de la planta y el cultivo

El camote, Ipomoea batatas L. o boniato como se le llama en Cuba, se cultiva como planta anual
aun cuando esta especie tiene todos los atributos de una planta perenne y continta creciendo en
tanto las condiciones sean favorables. No existe un método para establecer la madurez de las
raices tuberosas, pues ellas contintian creciendo durante la vida de la planta, de alli que en su
explotaciéon como cultivo anual, la cosecha se realiza cuando las raices tuberosas han alcanzado el
tamano deseable.En el crecimiento de la planta se distingue un primer periodo en que la parte
aérea (hojas y tallos) desarrolla mas rapidamente que las raices tuberosas hasta que el follaje llega
a su maximo crecimiento (en muchas variedades comunes, aproximadamente a los 100 dias de la
siembra). Posteriormente el incremento de la biomasa se debe principalmente al desarrollo de las
raices tuberosas (Agata, 1982).
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Para los propdsitos de nuestro programa de Manejo Integrado de Plagas (MIP), se distinguen
tres fases en el desarrollo fenoldgico de la planta de camote, considerando que cada una de ellas
tiene bien diferenciados sus propios requerimientos y relaciones con el gorgojo del camote.

La primera fase se extiende desde el dia de la siembra hasta el inicio de la tuberizacién.En los
clones de ciclo corto (tres a cuatro meses) disponibles en Cuba, esto ocurre entre los 30 y 40 dias;
en clones de ciclo medio (4 a 6 meses), entre 45 y 65 dias; y en clones tardios (mas de 6 meses),
después de los 65 dias de plantado (Morales, 1992). En esta etapa el cultivo no es muy susceptible
al daio del gorgojo. Como todavia no existen raices tuberosas formadas, los gorgojos adultos sélo
disponen del follaje para alimentarse y de los tallos mas maduros para poner sus huevos y
desarrollar sus larvas. Este periodo, sin embargo, es critico para la productividad del cultivo pues es
cuando se determina el nimero de raices tuberosas que se van a formar (Wilson, 1982).

La segunda fase se inicia con la tuberizaciéon y termina cuando la planta alcanza su maxima
area foliar. Segun se trate de clones precoces, medios o tardios, este periodo se logra entre los 78 y
80 dias; 80y 100 dias o 100 y 125 dias, respectivamente. Con esta fase se inicia el periodo de
marcada susceptibilidad al gorgojo. Conforme se desarrolla la raiz tuberosa se presenta un
incremento lineal de la infestacién que culmina en la siguiente fase (Sutherland, 1986). El inicio de
la tuberizaciéon no siempre esta correlacionado con la época de la cosecha o rendimiento del clon.

La tercera fase se extiende desde que la planta alcanza su maxima area foliar hasta que los
camotes se encuentran listos para la cosecha, es decir cuando han alcanzado el tamafo deseable.
Este es un periodo critico para la planta en relacién a los dafios del gorgojo. El incremento en el
tamano de las raices provoca agrietamientos del suelo que permiten su infestacion directa por los
gorgojos.El agrietamiento es mayor en clones con raices globosas que con raices alargadas y en
aquellas con raices superficiales, que las que tienen raices profundas. Por supuesto que la textura
del suelo y las condiciones de humedad también son importantes factores en el agrietamiento del
suelo.

En general los clones tardios son proclives a mayores infestaciones, debido a que permanecen
mas tiempo en el campo y quedan expuestos a un mayor numero de generaciones del gorgojo;
pero otro factor importante es la velocidad con que se desarrolla la raiz tuberosa. Son deseables
aquellos clones que siendo precoces, tienen raices tuberosas que se desarrollan rapidamente
(O'Hair, 1991).

La practica del cultivo en Cuba

En Cuba se siembra camote durante todo el afo,abarcando un periodo lluvioso (Mayo - Octubre) y
un periodo de sequia (Noviembre - Abril), en el que se precisa de riego para obtener buenos
rendimientos. Como en todos los trépicos, se utilizan como semilla (material propagativo),
esquejes que provienen de campos de produccién comercial, aunque en aios recientes se ha
establecido un sistema de produccidn intensiva de esquejes de mejor calidad.

En la siembra se recomienda poner la parte enterrada del esqueje en forma horizontal para
asegurar el brotamiento productivo de tres o cuatro nudos y como consecuencia, mejores
rendimientos (Figuras 1.1y 1.2). Normalmente no se fertiliza, dada la poca disponibilidad de
fertilizantes desde 1991; aunque a partir de 1998, hay una tendencia a asignar fertilizantes para
este cultivo, es asi que en 1998 se fertilizé alrededor del 30% del drea de camote. En muchos casos,
como siembra de rotacion, que sucede al cultivo de papa, el camote aprovecha la fertilizacion
residual de aquel cultivo.

En general el camote en Cuba se utiliza como cultivo de rotacién con especies como la papa,
tabaco, y algunas hortalizas. Esto hace que alrededor del 70% del area cultivada se siembre en
época de primavera (Marzo - Agosto). En este periodo, la casi totalidad de los productores
individuales y las Cooperativas de Produccién Agropecuaria (CPA) establecen sus areas de
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Figura 1.1. La colocacion horizontal de la parte basal del esqueje favorece la produccion de la planta
de camote.

Figura 1.2. Obsérvese la formacion de raices tuberosas en los cuatro nudos enterrados
del esqueje.
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Apartado 2

La Organizacion Agricola en Cuba

El 41% del area total es cultivada, pero se estima que el 65% de la superficie total tiene vocacion agricola. Hasta
1993, la propiedad de la tierra se distribuia de la siguiente manera: propiedad estatal 3,662,352 ha (81%), Sector
Cooperativo (CPAs y CCSs)) 365,784 ha (8%) y productores individuales 487,712 ha (11%). En la actualidad la
distribucion es de la siguiente manera: sector estatal (26%); sector cooperativo (59%) y productores individuales
(15%).

Las Empresas Estatales disponian de mayor equipamiento y fuerza de trabajo y aportaban los mayores
vollimenes de produccion al estado. A fines de 1993 comienza un proceso a nivel nacional para la formacion de las
Unidades Basicas de Produccion Cooperativa (UBPCs), las cuales se conformaron fundamentalmente a partir de las
areas y recursos materiales y humanos pertenecientes a las Empresas Estatales. Estas entidades adoptaron un
sistema funcional y organizativo similar a las CPA, pero entre sus rasgos distintivos se aprecia el caracter de la
propiedad de la tierra, la cual sigue siendo estatal.

Los campesinos agrupados en Cooperativas de Crédito y Servicios (CCS) y gran parte de los productores
individuales son duefios de sus tierras y la produccion esta destinada fundamentalmente al autoconsumo familiar, o
es vendida al estado. Mas recientemente estos productores pueden concurrir al Mercado Agropecuario para vender
su produccion o nombrar un representante que asume la funcion de comercializador.

Las Cooperativas de Produccion Agropecuarias (CPAs) se conformaron a partir de la union voluntaria de
varios propietarios individuales previo acuerdo con el estado, con el cual contraen derechos y obligaciones en cuanto
al financiamiento, abastecimiento material y volimenes de produccion y acopio.

Apartado 3

El camote en la dieta cubana

En relacion al sistema alimenticio del pueblo cubano, se conoce con el nombre de “viandas” a un grupo de productos
agricolas (yuca, boniato, platano, malanga, fiame, y papa) que constituyen la fuente fundamental de hidratos de
carbono. El consumo anual per capita es alrededor de 110.7 kg, de los cuales el camote aporta 20 kg, equivalente al
18%.

En un estudio reciente (Pérez y Mufioz, 1991) se establecio que las preferencias del pablico cubano por las
viandas de consumo diario era como sigue: platano (29.5%), malanga (21.9%) , papa (20.2%), yuca (10.9%), camote
(10.9%) y fiame (6.6%). Sin embargo, la produccion de platano y malanga, las dos especies mas preferidas, ha
declinado considerablemente por los altos costos de produccion y la aparicion de enfermedades en el caso del
platano. Por otro lado, la produccion de la papa, tercer lugar en la lista de preferencia, esta restringida a unos pocos
meses del afio y a altos costos de produccion. De modo que en términos reales, el camote y la yuca pasan a jugar
un papel fundamental en la alimentacion del pueblo cubano.

La produccién anual de camote se estima en 220,000 toneladas, de las cuales el 68% es producido por las
Empresas Estatales y Unidades Basicas de Produccion Cooperativa (UBPC), el 21% por los Productores
Individuales y CCS (Cooperativas de Creditos y Servicios), y el restante 11% por las Cooperativas de Produccion
Agropecuarias (CPAS)..
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produccién con el objeto de aprovechar las lluvias de esta época del afio. El 30% restante
corresponde casi todo al sector Estatal y a las Unidades Basicas de Produccién Cooperativa (UBPC),
debido a que estas organizaciones por lo general disponen de mayores recursos para el riego de
las areas dedicadas al cultivo.

La siembra se realiza usualmente en forma manual, independientemente de los sectores. Hasta
1992, en algunas provincias, las empresas estatales usaban maquinas sembradoras de camote con
muy buenos resultados (siembras de hasta el 20% de las areas totales). Pero las dificultades
materiales ya mencionadas han incidido en una reduccién del uso de estas maquinarias a niveles
poco significativos.

El Instituto Nacional de Investigaciones en Viandas Tropicales (INIVIT) ha desarrollado un
sistema de siembra con traccién animal que reduce el empleo de 23 jornadas/ha de la siembra
manual a 8 jornadas /ha. El método es eficiente, menos laborioso, y se esta introduciendo en todos
los sectores. La siembra con bueyes debe mantener la calidad de la siembra manual. Es decir,que la
distancia entre plantas sea 30 cm y las 2/3 partes del esqueje queden enterrados en forma
horizontal a una profundidad de 10 cm. El método consiste en surcar el campo a 90 cm de
distancia y colocar el esqueje a un lado del camellén (cara del cantero). Posteriormente se parte el
centro del camellén vecino con un arado de vertedera de forma tal que se traslada tierra para
cubrir los esquejes. De esta forma se realiza la labor en ambos sentidos.

Una yunta de bueyes, con su conductor y cuatro hombres colocando los esquejes, puede
sembrar alrededor de 22,000 esquejes en una jornada de 6 horas. Estos cinco hombres sélo
sembrarian 10,000 esquejes manualmente. Experimentos de evaluacién han demostrado que los
rendimientos de una buena siembra con bueyes es similar a una siembra manual. El Gnico
inconveniente es la distribucion algo asimétrica de las filas de camote entre surcos que dificulta la
cosecha con implementos.

La preparacién del suelo se realiza con algunas diferencias entre los productores. Aquellos que
siembran grandes extensiones de camote (Empresas Estatales, UBPCs o CPAs) utilizan
fundamentalmente maquinaria agricola, en tanto que los productores individuales, que en su
mayoria siembran pequenas areas, utilizan fundamentalmente la traccion animal para las labores
de preparacion del suelo. En los ultimos afios debido a la carencia de combustible, lubricantes y
piezas de repuesto, la tracciéon animal ha experimentado un gran incremento en todos los
productores,independientemente de sus caracteristicas organizativas.

Todos los productores tienden a usar los mismos clones o variedades, pues los grandes
proveedores de semilla para las CPAs y productores individuales son las empresas estatales y las
UBPCs. Siete clones recomendados por el INIVIT (Lima y Morales, 1990) ocupan el 95% del 4rea
sembrada de camote (Cuadro 1.1).

Cuadro 1.1. Caracteristicas de las principales variedades de camote sembradas en Cuba. 1999

Clon Ciclo de Rendimiento Color de piel Forma de la Area de Afio de
cosecha potencial de laraiz raiz siembra introduccion
(meses) (tha) (%) comercial
CEMSA 74-228 45 39.2 Amarillo-rosado Redonda 4 1978
CEMSA 78-354 4 44.8 Crema Alargada 65 1982
CEMSA 78-326 4 45.6 Roja Redonda 3 1982
Yabu 8 5 40.6 Roja Ovoide 4 1986
CEMSA 85-48 3.0-3.3 31-36 Roja Irregular 4 1990
Cautillo 3.3-35 30-32 Roja Ovoide-alargada 5 1990
INIVIT B-88 3.0-33 31-36 Roja Ovoide 15 1992
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Los deshierbos son habitualmente manuales aunque hasta el afo 1992 se hizo uso intensivo de
herbicidas. También se ha reducido el uso de maquinaria en esta labor y por otra parte se ha
incrementado de manera considerable el uso de la tracciéon animal como parte de las labores
culturales.

La oportunidad de la cosecha del camote se realiza en funcion de varias consideraciones. Entre
ellas: el indice de dafos causados por el gorgojo, el ciclo de los clones y las necesidades de
rotacion de cultivos. La cosecha se realiza usualmente semi-mecanizada; las raices tuberosas se
extraen con maquinaria o traccién animal y se envasan a mano.La seleccion se realiza al momento
del envasado. En el caso de los productores individuales, la cosecha se realiza generalmente en
forma gradual, de acuerdo a sus necesidades, extrayendo camotes individualmente, sin sacar la
planta totalmente.

Los rendimientos registrados por organismos oficiales parecen estar subvaluados, pues se
reconoce un promedio de 4.6 toneladas/ha de camote sano (MINAGRI, 1998), cuando no es raro
observar rendimientos de 17 t/ha o mas en extensiones mayores de 400 hectdreas en areas
estatales, UBPC o CPA (Cuadro 1.2), en tanto que en extensiones menores pertenecientes a
productores individuales se han registrado rendimientos de 25-30 t/ha.

Cuadro 1.2. Registros de rendimiento de camote en Cuba segun distintas fuentes de informacién y
fechas de referencia.

Rendimiento (t/ha)

Provincia (area) ® 1992 1998
(antes de MIP) (3 - 4 afios MIP)

Ciego de Avila (1342 ha) 34 54

Sancti Spiritus (537 ha) 6.1 132

Villa Clara (3373 ha) 2.8 4.8

La Habana (8 052 ha) 6.8 8.5

Organizaciones ®
A. Vera - UBPC 9.1 11.5
J. Zaez - CCS 2.0 18.6

Campos controlados por INIVIT ¢

Santo Domingo (Primavera) - 28.8
(Invierno) - 34.3
Bermejal (Primavera) - 23.1
(Invierno) - 29.0
Manacas (Primavera) - 23.1
(Invierno) - 25.0

2 Informacion de los delegaciones provinciales del MINAG.
b Responsables directos de las organizaciones.
¢ Campos evaluados por el INIVIT.
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Plagas del camote en Cuba

El camote es un cultivo que suele hospedar muchas especies de insectos que se alimentan de
alguna parte de la planta.Talekar (mencionado por Jansson y Raman, 1991) registré no menos de
280 especies de insectos y dcaros a nivel mundial que se alimentan del camote en el campo o en
almacenes.La inmensa mayoria de estos insectos no causan dafio econémico al cultivo.

En el caso de Cuba, la especie mas importante es el gorgojo del camote o tetuan, Cylas
formicarius (Fab.). Practicamente es la Unica especie considerada como una verdadera plaga por
las altas poblaciones que alcanza y la magnitud de los dafos que causa en la base del tallo y en las
raices tuberosas que suelen ser muy graves. En la literatura se ha reportado para Cuba la presencia
de Euscepes porcellus (Boh.) y E. postfasciatus (Raman & Alleyne, 1991), pero estas especies no han
sido detectadas durante la conduccién de los trabajos que se reportan en esta publicacién.

Entre otras especies de insectos presentes en los campos de camote de Cuba, generalmente sin
causar dafo econdmico, estan algunos escarabajos y larvas de lepidépteros que se alimentan del
follaje de la planta. Entre ellos, Diabrotica balteata (Le Conte) (Figuras 2.1y 2.2) y Systena basalis
(Duval) (Chrysomelidae), Spodoptera latifacia (Cramer) y Trichoplusia ni (Hbn.) (Noctuidae), Agrius
cingulata (Fab.) (Sphingidae), Pilocrosis tripunctata (Fab.) (Pyralidae). También se presenta la mosca
minadora Agromyza jucunda (Van del Wulp) (Agromyzidae).

Segun La Rosa et al. (1992), la mosca blanca constituye uno de los principales problemas
fitosanitarios de hortalizas, granos y viandas en Cuba desde 1989.Las moscas blancas son
tipicamente plagas inducidas por el uso excesivo de insecticidas que destruyen a sus enemigos
naturales; sin embargo, es interesante anotar que, en el caso del camote, no se ha observado la
presencia de la mosca blanca, Bemisia tabaci,a pesar de que este cultivo estuvo sometido a
intensos tratamientos de insecticidas hasta 1991.

En el afio 1991 se reportaron dafnos por el gorgojo del camote (C. formicarius) de 16% del
producto cosechado a pesar del uso de insecticidas; pero en los afos 1992 y 1993 en que se
presentaron serias dificultades para disponer de riegos oportunos (falta de combustible) y de
productos insecticidas en cantidades suficientes para cumplir con la programacion de
aplicaciones, los porcentajes de raices tuberosas infestadas a la cosecha ascendieron a mas de 40
por ciento.
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Figura 2.1. Dafios en hojas de camote, ocasionados por el escarabajo Diabrotica balteata
(Le Conte), Habana, Cuba.

Figura 2.2. Adulto del escarabajo de la hoja del camote Diabrotica balteata (Le Conte).
Habana, Cuba.
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El gorgojo del camote
y su control en Cuba hasta 1992

Especies de gorgojo y su distribucion

Dos especies de gorgojos atacan al camote en el Caribe. Una especie, Euscepes postfasciatus
(Fairmaire), es indigena de América del Sur pero también se le ha registrado en otros lugares como
América Central, diversas islas del Pacifico y la mayor parte de las islas del Caribe, como Barbados,
Bermuda, Cuba, Granada, Guadalupe, Haiti, Islas Carolinas, Islas Virgenes, Jamaica, Martinica,
Republica Dominicana, San Vicente y Santa Lucia (Suah,1981; Raman, 1988, Fielding, 1993). Durante
el trabajo de implementacidon de manejo integrado de plagas de camote en Cuba, esta especie no
ha sido encontrada en los campos sometidos a observaciones y evaluaciones,

La otra especie es Cylas formicarius (Fab.). Segun Wolfe (1991), esta especie de Cylas se origind
en el Asia aunque todas las otras especies del mismo género tienen su origen en el Africa. C.
formicarius es considerada la plaga mas importante del camote a nivel mundial (Chalfant et al,,
1990), incluyendo el Caribe y el sudeste de los Estados Unidos (Sorensen, 1984). Es una plaga que
dana el camote en campo y almacén y esta considerada como una de las plagas mas dificiles de
controlar (Mullen, 1984). Esta ampliamente distribuida en Asia, las islas caribefias y las costas
continentales que bafa el mar Caribe. En cambio, su presencia en Africa es mas bien esporadicay
no tiene la importancia de las especies africanas [C. brunneus (Fab.) y C. puncticollis (Boheman)].

Wolfe (1991) considera la probabilidad que C. formicarius haya sido introducido a las islas del
Caribe en camotes infestados traidos de la India por trabajadores inmigrantes a mediados del
siglo pasado. El primer registro del gorgojo en los Estados Unidos se hizo en Nueva Orleans en
1875 y se supone que fue introducido desde alguna isla del Caribe (Mullen, 1984). Amargos (1935),
da aproximadamente la misma fecha para la presencia de C. formicarius en Cubay la Florida 'y
atribuye su introduccién a la inmigracion de ciudadanos chinos que llegaban a la isla de Cuba
contratados para trabajar en las plantaciones de cafa de azicar. El nombre comun de te-tuan en
Cuba y pio-gan en la Republica Dominicana pareceria acercarse algo a la fonética china. Amargos
también menciona la posibilidad de que Cuba haya sido el centro de distribucién del gorgojo en el
Caribe.El primer registro de la presencia de Cylas en la Republica Dominicana fue en 1925,
aparentemente introducido desde Haiti. En la Isla de Gran Cayman se registro la presencia del
gorgojo en 1893 y se le consideraba procedente de Cuba o de la isla Pedro donde era abundante
(Fielding, 1993). C. formicarius es la especie plaga mas importante del camote en Cuba y
practicamente la Gnica que amerita control.
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Forma de daino

El gorgojo adulto se alimenta de cualquier parte de la planta de camote ( hojas, esquejes, tallos y
raices tuberosas) pero las lesiones de alimentacién como adulto suelen pasar desapercibidas y no
afectan el rendimiento de la planta. El dafio de importancia econdmica es producido por la larva o
gusano en las raices tuberosas (Figura 3.1) y en la base de los tallos (Figura 3.2).En el campo las
infestaciones suelen iniciarse en los tallos y contindan en las raices tuberosas cuando ellas estan
accesibles. En cuanto a la distribucion espacial de la infestacién en el campo, las poblaciones se
inician en los bordes y van progresivamente hacia el centro; al momento de la cosecha, los dafios
suelen ser mayores en los bordes (Setokuchi & Nakao, 1991)

Las larvas emergen de los huevos incrustados debajo de la superficie de la raiz tuberosa e
inician su desarrollo perforando tuneles que se van agrandando conforme crece la larva. La
distribucion de estos tlneles en la masa del camote puede ser indistinta o con alguna tendencia
de distribuciéon segun las variedades. En todo caso, el camote infestado queda inutilizado para el
consumo humano o animal, porque la larva al perforar galerias en el camote induce la formacién
de terpenoides (furano-terpenoides) y cumarinas (Uritani et al,, 1977). Estas sustancias estan
contenidas en una capa necrotica de color marrdn en la supeficie de las galerias que dan un sabor
amargo muy desagradable; basta un dafo ligero para que se produzca este efecto. En condiciones
de infestaciones severas pueden encontrarse decenas de larvas en un solo camote. Se trata de un
daio directo a las raices tuberosas cuyo valor econémico se aprecia al momento de la cosecha.En
los afos 1991-1992, alrededor del 50% de la produccion de camote en Cuba fue dafada por el
gorgojo.

Otra forma de dano es producido por las larvas que se desarrollan en la base de los tallos y el
cuello de la raiz. Aun cuando la mayoria de los investigadores considera que estos dafios también
tienen importancia econdmica, su evaluacion es un tanto dificil. Los tallos danados se hipertrofian
en la zona infestada y se afecta el flujo normal de la savia de las raices al follaje y viceversa. Algunos
autores han cuantificado la reduccion de cosecha debido a la severidad del daiio en la base del
tallo (Mullen et al., 1981, Pillai & Nair, 1981), confirmando su importancia al registrar reducciones de
rendimiento cercanos a la pérdida total en los casos mas severos. Otros investigadores (Cockerham
et al,, 1954), en cambio, consideran que esta forma de dafo tiene un efecto menor en la reduccién
de la cosecha.Talekar (1982) sostiene que el rendimiento total del cultivo no esta correlacionado
con las poblaciones de adultos en el campo ni con las diversas intensidades de dafo en las raices
tuberosas o en el cuello de la planta. En cambio si encontré una correlacion entre la poblacion de
gorgojos y el porcentaje de raices tuberosas dafiadas.

Historia del control

El control del gorgojo del camote en Cuba hasta 1991 se basé en el uso intensivo de insecticidas
quimicos en casi todas las areas del pais. Aun en la actualidad, la preferencia de los cooperativistas
se orienta al control quimico utilizando metamidofos (tamarén), dimetoato (Bi-58), dieldrin 'y
carbaryl,aunque su escasa disponibilidad limita su uso.Las dosis recomendadas en el Instructivo
Técnico del Cultivo del Boniato por el Instituto de Sanidad Vegetal son :

Bi-58 (dimetoato 38% CE) a 1.5 I/ha/ aplicacion
Tamaron (metamidofos 60% CS) a 0.6 1/ha/ aplicacion

Teniendo en cuenta que por lo general se realizan 12 aplicaciones de insecticidas por campafia
agricola, tenemos que por hectarea/campana agricola de camote se usa 18 litros de Bi-58 0 7.2
litros de tamaron.

En Cuba se siembra anualmente alrededor de 60,000 ha de camote. Sélo las empresas del

estado, que poseian el 80% del drea sembrada anualmente, empleaban 864,000 litros de Bi-58
(dimetoato) o 345,600 litros de tamarén (metamidofos) por campaiia agricola.

Il El gorgojo del camote o teguan Cylas formicarius (Fab.)



Figura 3.1. Dafio causado por las larvas del gorgojo del camote (tetuan del boniato)
en raices tuberosas del camote.

Figura 3.2. Dafio causado por las larvas del gorgojo del camote (tetuan del boniato)
en tallos del camote.
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Ciclo de vida

El ciclo de vida del gorgojo ha sido estudiado por varios investigadores en diversas partes del
mundo destacando los primeros trabajos de Reinhard (1923), Gonzélez (1925) y Floyd (1942) y
entre los mas recientes, Mullen (1981). En cuanto a los estudios realizados por los entomoélogos del
INIVIT, sus resultados son similares a aquellos registrados por otros autores cubanos como
Amargos (1935), Martinez (1958) y Ocano et al. (1990); asi como por los autores extranjeros antes
mencionados,ademas de Frohlich y Roderwald (1970) y Cabrera et al.(1990).

El insecto pasa por cuatro estados de desarrollo: huevo, larva (o gusano), pupa (estado de
descanso) y adulto (gorgojo, picudo, o tetuan) (Figura 4.1).

El huevo es pequero (0.71mm x 0.45 mm), de forma ovalada, de color blanco cremoso (Figura
4.2a).La hembra deposita los huevos aisladamente en cavidades superficiales que abre ella misma
con su proboscis o pico en la raiz tuberosa o en la parte basal del tallo, a una profundidad
raramente mayor a 1.5 mm. Las hembras prefieren las raices tuberosas a los tallos, pero en ausencia
de raices ponen sus huevos en los tallos normalmente. Una vez depositado el huevo, la cavidad es

Huevo

Daiio en
el tallo

Daiio en el
boniato

Pupa Larva

Figura 4.1. Ciclo biolégico del tetuan del boniato Cylas formicarius
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Figura 4.2 b. Estado de larva del gorgojo del camote, Cylas formicarius.
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sellada con una substancia grisdcea que segrega la hembra y que se endurece al poco tiempo
dejando un pequeio monticulo como Unica evidencia. En condiciones de Cuba la incubacién varia
de 5 a 6 dias (aproximadamente a 30°C). Mullen (1981) registré 4 dias a 30°Cy 7.9 dias a 20°C.

La larva es apoda, blanca, de forma cilindrica, ligeramente curvada, y algo aguzada en el
extremo posterior (Figura 4.2b), mide 7.2 mm al terminar su desarrollo después de pasar por tres
estadios que se diferencian por los didametros de sus capsulas cefalicas (0.30,0.46 y 0.75 mm).La
cabeza es de color bruno claro o algo bronceado, con mandibulas bien desarrolladas. La cuticula
(piel) presenta ondulaciones y pliegues entre sus segmentos, sobre todo en el dorso y los costados,
cubiertas con una pubescencia fina y rala. El desarrollo larval tomo 14 dias en condiciones de
laboratorio en Cuba (30°C).En latitudes mas alejadas del Ecuador se nota marcadas diferencias en
la duracién del periodo larval entre el invierno y el verano debido a la variacién de la temperatura.
Segun Mullen (1981),a 30°C el desarrollo larval toma 16.2 dias y a 20°C, 58.2 dias.

La pupa es exarata o libre (Figura 4.2¢), algo mas pequena que la larva, de 5.5 mm de largo;
recién formada es de color blanco, pero se oscurece con el tiempo tornandose blanco amarillenta,
con mandibulas y ojos negros. Se observan con claridad los segmentos abdominales, las alas
pegadas al cuerpo y la presencia de patas y antenas. Después de 6 a 9 dias en las condiciones de
Cuba (30°C y 25°C, respectivamente), da lugar al adulto. Seguiin Mullen (1981), a 30°C toma 8.6 dias
y a 20°C, 10.7 dias. El empupamiento se produce dentro del tallo o en la raiz tuberosa en una celda
que previamente prepara la larva.

El adulto emerge 1 a 3 dias después de salir de la cobertura pupal. Cuando aun permanece en
la cdmara pupal, su color es blanquecino o cremoso y blando, pero luego se endurece y adquiere la
coloracidn tipica de la especie (Figura 4.2d); cabeza negra, lisa y lustrosa, con proboscis o pico
negro y curvado; protérax estrecho y de color naranja; élitros de color azul oscuro y patas de color
rojizo.La longitud de los adultos varia entre 5 y 7mm. Entonces, los adultos salen de la cdmara
pupal y estdn en condiciones de aparearse.

Los gorgojos hembras y machos presentan similar coloracién, pero pueden distinguirse
facilmente por las caracteristicas de las antenas. En ambos sexos las antenas terminan en un
segmento en forma de maza, pero en el caso del macho, la longitud de este segmento es el doble
0 mas que la longitud del de la hembra. Otras diferencias son el tamaiio de las alas membranosas
(mas grandes en los machos) y el tamafio de los ojos compuestos y las facetas que los forman (mas
grandes en los machos) (Figura 4.3a 'y b) (Starr et al,, 1997).

La duracién del ciclo biolégico (del estado de huevo al de adulto que inicia oviposicién), varia
ampliamente segun las condiciones climaticas, principalmente la temperatura. Para las condiciones
de Cuba, el ciclo bioldgico se completa en 32 a 40 dias para el verano (30°C) e invierno (25°C)
respectivamente, produciéndose de 8 a 10 generaciones al afio. Otros autores han registrado
diferentes rangos; de 33 a 85 dias, para las temperaturas de 30°C y 20°C (Mullen, 1981), y de 33
dias a temperaturas entre 27 y 30° (Chalfant et al., 1990).

La longevidad del adulto varia mucho segun las condiciones de temperatura y disponibilidad de
alimento, en menor grado seguin el sexo y condiciones de apareamiento.Trabajos realizados por Mullen
(1981),demostraron que a la temperatura relativamente baja de 15°C, los gorgojos hembras y machos,
apareados, con disponibilidad de alimento, vivieron 238 dias, pero sin alimento, solamente 31 dias. A
30°C, los adultos vivieron 97 dias con alimento y 7.5 dias sin alimento. En condiciones similares,
Gonzales (1925), registré longevidades de 63-120 dias para machos y 81-107 dias para hembras.En
trabajos de laboratorio realizados en INIVIT (alrededor de 26°C y 70% de humedad relativa), la
longevidad fue de 72 a 80 dias con disponibilidad de alimento, pero se han registrado longevidades de
hasta 8 meses.Los machos sin alimento vivieron 9 dias y las hembras, 14 dias.
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Figura 4.2c. Estado de pupa del gorgojo del camote, Cylas formicarius.
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Figura 4.2d. Estado de adulto del gorgojo del camote, Cylas formicarius.
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Figura 4.3a. Diferencia morfolégica externa del gorgojo macho de Cylas formicarius en el Gltimo
segmento antenal en forma aplanada.

Figura 4.3b. Diferencia morfolégica externa del gorgojo hembra de Cylas formicarius en el dltimo
segmento antenal en forma de clava.
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Comportamiento

Los adultos pueden alimentarse de cualquier parte de la planta de camote (raices tuberosas, tallos,
esquejes o bejucos y hojas), pero solamente ponen huevos en raices tuberosas y en la parte basal
de los tallos. Las raices tuberosas quedan expuestas en el campo por su localizacion superficial, por
agrietamiento del suelo, como residuos de cosecha, o si estan almacenados. Las hojas y las raices
tuberosas emiten sustancias volatiles que atraen a las hembras. La alimentacién de la hembra, a su
vez, estimula la sintesis de nuevos atrayentes volatiles que atraen un mayor nimero de hembras a
las raices tuberosas (Wang & Kays, 1997). La larva abre galerias en la raiz tuberosa o en el tallo. Al
principio la galeria es superficial pero luego se profundiza conforme se va desarrollando.Cada
tunel contiene un larva. Los tlneles vacios indican que la larva ha completado su desarrollo, ha
empupado y el adulto ha abandonado la galeria. Cuando se acerca a la madurez, la larva se dirige
hacia la superficie, dejando sélo una delgada lamina que la separa del exterior; alli forma la camara
pupal donde se transforma en pupa.El periodo preparatorio de la larva previo al empupamiento o
periodo prepupal,dura de 1 a 5 dias, y se caracteriza porque el insecto no se alimenta'y
permanece inmovil, salvo que se le toque. Finalmente, de la pupa emerge el adulto (picudo o
gorgojo) que deja las perforaciones de salida que se observan en la superficie del camote.

En condiciones naturales, las actividades de los adultos (alimentacién, apareamiento y
oviposicion) son fundamentalmente nocturnas, pero en los campos donde se han colocado
trampas con feromonas sexuales, se ha encontrado que los gorgojos también se mantienen activos
durante el dia.Los gorgojos tienen la caracteristica de fingir estar muertos cuando se les molesta
(efecto de tanatosis).

En condiciones de confinamiento en el campo (en jaulas), a los machos se les encuentra activos
en la planta y en las paredes de la jaula, en tanto que las hembras aparentemente menos activas
que los machos, prefieren estar en el suelo. Esto ocurre en condiciones calurosas, como las
predominantes en Cuba; pero en condiciones de frio, machos y hembras permanecen en el suelo
(Sakuratani et al,, 1994). En condiciones de campo, considerando todos los estados de desarrollo
del gorgojo, las poblaciones son mas abundantes en las raices tuberosas que en los tallos y la
mayoria de los individuos se encuentran a 15 cm debajo del cuello de la plantay 10 cm sobre ella
(Jansson et al.,1990).

En las condiciones de Cuba, los gorgojos se mantienen activos durante todo el aiio. En otros
lugares donde hay temperaturas bajas durante el invierno, los gorgojos se inactivan pero
restablecen su actividad normal al aumentar la temperatura.

Dispersion

Los insectos, sobre todo los machos, tienen una gran capacidad de vuelo. Se han determinado
vuelos hasta de 1,800 m para machos. Sugimoto et al.(1994) han calculado la dispersién diaria de
los machos en 55m en areas desprovistas de cultivos de camote. No se sabe si el desplazamiento
es diferente cuando hay alimento en abundancia. La dispersidn de los machos no necesariamente
equivale a la dispersion de las hembras, sobre las que existe muy poca informacién. Por lo pronto,
el tamano de sus alas membranosas (las Unicas activas durante el vuelo) son mas pequefas que en
los machos y su movimiento dentro del campo es menos activo que en los machos. La mayoria de
los autores estima que la forma mas importante de diseminaciéon de la plaga a campos nuevos es
la siembra de esquejes infestados. Para un eventual programa de erradicacién del gorgojo, se
considera que debe haber una distancia minima de 2-4 Km libre de camote para evitar
reinfestaciones (Miyataki et al,, 1997).

Apareamiento, oviposicion y fecundidad

Muestreos masivos de poblaciones de gorgojos en el campo mostraron una proporcién de sexos
de 1:1, similar a lo registrado por otros autores (Mullen, 1981). Los adultos se aparean

Manejo Integrado del Gorgojo del Camote en Cuba

23



24

inmediatamente después de la emergencia. En observaciones realizadas en el INIVIT, las hembras
comenzaron a ovipositar a las 24 horas de haberse apareado. Otros autores registran periodos de
pre-oviposién mas largos. Mullen (1981) y Reinhard et al. (1923) notaron periodos de pre-
oviposicion de 4.5 dias para 30°Cy 7.7 dias para 20°C. Segun obervaciones de Sakuratani et al.
(1994), las hembras se aparean en la planta y luego se dirigen al suelo para ovispositar

El apareamiento es imprescindible para que las hembras pongan huevos. En experimentos de
laboratorio realizados en el INIVIT, las hembras virgenes con alimento disponible no ovipositaron.
En cambio las hembras que copularon ovipositaron a las 24 horas vy la fertilidad de los huevos fue
de 95%. En pruebas con parejas aisladas, el primer dia se obtuvo un promedio de 4.3 (3.1-5.6)
huevos por hembra. Durante 37 dias de oviposicién, las hembras pusieron un promedio de 9.7
huevos diarios (3.1-12.1), es decir un total de 359 huevos (314-400) en el periodo indicado. Otros
autores han registrado valores diversos; asi Chalfant et al. (1990) mencionan de 56 a 256 huevos
por hembra; Jansson y Hunsberger (1991) registraron 122+10.6 huevos por hembra, de los cuales
el 75% fueron ovipositados durante la noche.

En un estudio mas detallado, Mullen (1981) encontré que la fecundidad del gorgojo depende
del nimero de apareamientos, densidad de la poblacién y el tiempo en que machos y hembras
conviven.Las hembras que copularon una sola vez pusieron en promedio solamente 11.5 huevos;
en cambio, las hembras que permanecieron con el macho por mas tiempo, entre 7 diasy en forma
continua, pusieron 74 a 87 huevos estando confinadas en parejas y de 151 a 179 huevos cuando
los machos y las hembras estaban en grupos.

Influencia estacional

En general, las poblaciones del gorgojo del camote son mas abundates en la estacién calurosa que
durante la estacion fria en los lugares donde son marcadas las estaciones de invierno y verano.
Igualmente es mayor en lugares y en épocas secas (Noviembre a Abril en el caso de Cuba) que en
lugares y épocas humedas (Mayo a Octubre en el caso de Cuba) (Figura 4.4). Los dafos registrados
para el gorgojo del camote siguen la misma tendencia (Figura 4.5). Dentro de un cultivo, la
poblacién aumenta con la permanencia del cultivo en el campo.

Raices Infestadas (%)

Bermejal Santo Domingo Manacas

@ Primavera B Invierno

Figura 4.5. Registros de niveles de dafio en Primavera e Invierno en tres localidades para el clon
CEMSA 78-354, Cuba 1998-99.
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Plantas hospedantes

El gorgojo C. formicariusy otras especies del mismo género son de origen asiatico o africano en
tanto que el camote (lpomoea batatas) es originario de Sudamérica. Se trata pues, de un caso de
adaptacion de un insecto a una nueva planta para alimentarse y reproducirse. Otras especies del
género Ipomoea, como las campanillas de los campos de Cuba y otros lugares, y especies del
género Convulvulus hospedan y permiten la reproduccion del gorgojo.Segun Cockerham et al.
(1954), mencionado por Mullen (1984), el gorgojo del camote puede alimentarse como adulto de
numerosas especies de plantas,incluyendo Amaranthus spp., Cuscuta sp., Physalis orinoccensis,
Sida spp., Solanum spp.,y Vigna sinensis. Austin et al.(1991) mencionan 35 especies de
Convolvulaceae como plantas hospedantes del gorgojo.Das (1992) revisé los registros de plantas
hospedantes del gorgojo que se habian publicado entre 1925y 1991 correspondiente a especies
que no pertenecen a la familia Convolvulacea (la familia del camote). El mencionado autor
encontré referencias a 14 especies entre las familias Euphorbiaceae, Solanaceae, Phytolaccaceae,
Fabaceae y Malvaceae.
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Desarrollo del Manejo Integrado de Plagas (MIP) en unidades piloto

El Concepto MIP

El Manejo Integrado de Plagas agricolas (MIP) es un sistema de lucha contra las plagas que tiene
una orientacién ecoldgica y multilateral. La orientacion es ecolégica (Figura 5.1), porque considera
que los campos de cultivo son ecosistemas agricolas (o agroecosistemas) y porque los principales
componentes del MIP (métodos de control) son factores que existen en la naturaleza causando
mortalidad a los insectos dafiinos (agentes de control biolégico) o siendo adversos para su
establecimiento y desarrollo (practicas culturales, clones resistentes). Es multilateral (Figura 5.2)
porque utiliza simultdnea o sucesivamente varios componentes buscando la estabilidad del
sistema en contraste con los enfoques unilaterales que son poco estables o insuficientes, con
pocas excepciones (algunos casos de control biolégico). El objetivo del MIP es controlar las plagas,
sin pretender erradicarlas, pero manteniéndolas en poblaciones bajas que no causen dafio
econdémico. Para que el MIP sea aceptado por los agricultores, tiene que ser un sistema econémico
y relativamente simple (o simplificado), adaptado al sistema de cultivos y a la idiosincrasia de los
agricultores.

En el MIP, la utilizacién de insecticidas es un recurso de emergencia que en algunas
circunstancias resulta inevitable, pero que no debe transformarse en el eje del sistema, para no
convertir el MIP en lo que podemos llamar manejo de insecticidas. Recordemos que con el MIP se
trata de reducir el uso de insecticidas buscando alternativas mas compatibles con el medio
ambiente para reducir o evitar las secuelas generadas por el uso de sustancias toxicas (este tema
se trata en el capitulo siguiente). Precisamente por esta razén, el MIP es reconocido también como
un medio efectivo para proteger el medio ambiente agricola y la salud de los agricultores.

La utilizacidn rutinaria de los insecticidas tiende a deformar el concepto MIP atin cuando su
aplicacién se base en la nocién del umbral de dafio econdmico que se establece para las
poblaciones plaga como limite tolerable de infestacién. En el MIP las plagas deben mantenerse
debajo de ese nivel con las medidas previstas en el programa, pero si esto no se logra habria que
reducir la poblacion de manera rapida. Por lo general se hace uso de insecticidas cuya oportunidad
de aplicacién es determinada por un umbral de acciéon. Este procedimiento representa un mejor
uso de los insecticidas (corrigiendo el abuso que se hace de ellos cuando las aplicaciones son
calendarizadas o a intervalos pre-establecidos), pero no es suficiente para constituir un programa
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El MIP y los Componentes del Ecosistema Agricola:

o Enemigos
Practicas naturales
culturales

Cultivo Plagas

Insecticidas

Suelo
y Malezas

Figura 5.1. Interacciones entre los principales componentes de un ecosistema Agricola (enfoque
ecoldgico del MIP).

El MIP y los Componentes del Ecosistema Agricola:

Figura 5.2. Componentes del Ecosistema Agricola en el manejo de una plaga (enfoque
multilateral del MIP).
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de manejo integrado (Radcliffe, 1991). En el MIP hay que mantener el objetivo de que la plaga no
alcance el nivel de daino econémico priorizando los otros componentes del manejo.

El concepto MIP se inicié en relaciéon al control de plagas de insectos (Stern et al., 1959) con el
nombre de control integrado de plagas. Pronto se hizo evidente la conveniencia de incluir
enfoques similares para el control de enfermedades (Apple et al, 1977) y malezas (Buchanan,
1976) en lo que podria denominarse Proteccion Integrada del Cultivo. El término control devino en
manejo para indicar que no sélo se trataba de represion de plagas sino de evitar que sus
poblaciones alcancen niveles dafinos. Recientemente se ha adoptado el término MIPE para
referirse al manejo integrado de plagas y enfermedades. Ninguno de estos sistemas de manejo
(plagas, enfermedades y malezas) funciona independientemente de los propésitos y practicas del
cultivo; al contrario, necesitan integrarse a las otras practicas agricolas para coadyuvar al objetivo
final que es la produccion del cultivo. Asi, se ha acuiiado el término Manejo Integrado del Cultivo
(MIC) para incluir las diversas actividades agricolas como un todo. El manejo integrado del cultivo
supone el manejo de todos los factores de la produccion agricola, incluyendo el manejo del suelo,
agua, fertilizantes, semillas, fisiologia del cultivo y, por supuesto, el manejo de plagas,
enfermedades y malezas.Todo dentro de un contexto ecolégico y econdémico. Ocasionalmente el
manejo de un factor resulta preponderante respecto a los otros, como el manejo del gorgojo del
camote en Cuba; pero aun asi, las practicas de su manejo deben estar integradas a la conduccién
del cultivo.Con esta idea, el INIVIT integré el manejo del gorgojo del camote en el contexto del
manejo del camote en Cuba.

Los factores cominmente involucrados en el sistema MIP cuyo desarrollo van a constituir los
componentes MIP son los clones resistentes o tolerantes a las plagas, los enemigos naturales
(agentes de control bioldgico) que matan o causan enfermedades a los insectos dafiinos, las
diversas prdcticas culturales que resultan adversas al desarrollo de las plagas, la utilizacién de
sustancias que gobiernan el comportamiento de los insectos (feromonas y otros estimulos) y
dispositivos para atraparlos. El manejo integrado de plagas es una especie de respuesta correctiva
al control de plagas con base en el uso de insecticidas (enfoque quimico unilateral) tratando de
reducir o evitar los problemas que genera este método. Para los casos de emergencia se prefieren
los insecticidas de uso selectivo en oposicidn a los productos de amplio espectro.

Limitaciones del control quimico

Las secuelas que produce el uso de insecticidas y que el MIP trata de evitar, son muy conocidas y
estan relacionadas con las plagas, la salud de los agricultores y de los consumidores, la economia
de la produccion y la calidad del medio ambiente.

Con relacion a su efectividad contra las plagas, los insecticidas casi sin excepcion terminan
perdiendo eficacia debido al desarrollo de resistencia. Ciertas especies de plagas son proclives a
volverse resistentes mas rapido que otras, a lo que hay que agregar el nimero de generacionesy la
intensidad de las aplicaciones de insecticidas, como factores que aceleran la aparicién de
resistencia. Independientemente de este fenédmeno ocurre la aparicion de nuevas plagas ( moscas
blancas y cochinillas harinosas, son ejemplos tipicos). Se trata de especies que normalmente son
muy tolerantes a los insecticidas y que se encuentran bajo un efectivo control bioldgico natural. El
incremento de poblaciones se debe a la destruccidon de enemigos naturales por causa de los
insecticidas utilizados para combatir otras plagas.

Los insecticidas ponen en riesgo la salud de los campesinos que utilizan estos productos, asi
como también la del publico que consume alimentos con residuos porque estos productos son,
por su misma naturaleza, sustancias téxicas. Hay efectos inmediatos de toxicidad aguda y efectos
de toxicidad cronica (que son mas dificiles de medir). Mas recientemente se ha atribuido a los
insecticidas y a otros pesticidas efectos negativos sobre el sistema inmunitario (Repetto y Baliga,
1996) de las personas, exponiéndolas a mayores riesgos para desarrollar enfermedades.
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Comunmente se considera que la aplicacién de insecticidas es una manera econémica de
controlar plagas y sin duda en muchos casos lo es.Pero cuando el agricultor, en su afan de
contrarrestar el desarrollo de resistencia de las plagas y la aparicion de nuevas plagas, utiliza dosis
mayores del producto, hace mezclas de insecticidas y los aplica con mayor frecuencia sus costos de
control pueden resultar antieconémicos. A lo que hay que agregar mayores riesgos para la salud.

Finalmente, en los ultimos afos ha crecido la preocupacion por la calidad del medio ambiente.
Entre las diversas sustancias quimicas contaminantes destacan los pesticidas por tratarse de
toxicos que exprofesamente se aplican al medio rural y doméstico. En eso difieren de otras
substancias contaminadoras que generalmente son subproductos de algun proceso industrial o
minero. Residuos de insecticidas se han detectado en aire, tierra y agua. Un paso positivo ha sido la
eliminacién del uso agricola de los insecticidas clorados estables pero la mayoria de los otros
compuestos siguen constituyendo un riesgo ambiental y una amenaza para la fauna silvestre,
domeéstica y la calidad de vida rural si se mantiene su uso masivo (Pimentel et al., 1991).

El MIP en la perspectiva del agricultor

En el control convencional de plagas mediante el uso de insecticidas, las acciones de control se
toman en funcion de la ocurrencia (real, supuesta, o esperada) de la plaga problema, buscando su
maxima mortalidad o erradicacién temporal. El agricultor observa la rapida muerte del insecto
después de una aplicacion de insecticida, o la ausencia de la plaga como resultado de sus
aplicaciones preventivas. De esa manera el agricultor siente haber eliminado el factor riesgo de
dano en su proceso de produccién

En el MIP, en cambio, la plaga es considerada como un constituyente del ecosistema agricola, el
mismo que mantiene una serie de interacciones con otros componentes biolégicos y no-
biolégicos del ecosistema. El manejo de estos componentes contribuye a dificultar el desarrollo de
la plaga y a incrementar su mortalidad, de modo que no existe la espectacularidad de ver a los
insectos muertos después de una aplicacidn de insecticidas y la mayoria de las medidas no son
curativas de ultimo momento. Al contrario, hay que programar toda una estrategia previa
destinada a dificultar el desarrollo de poblaciones dafinas de la plaga recurriendo a diversos
componentes cada uno de los cuales aporta algo contra la plaga en forma mas o menos duradera.
Es natural que este enfoque provoque inicialmente cierta incredulidad entre los agricultores y una
sensacion de riesgo que los vendedores de pesticidas saben aprovechar para su beneficio.

Para que los agricultores acepten un programa MIP, dicho programa debe ser visto por ellos
como una alternativa real y ventajosa a lo que comunmente practican.Las consideraciones
econdmicas son esenciales. Después de todo, la agricultura es una actividad econémica en donde
el agricultor hace las inversiones (dinero, mano de obra y tiempo) y corre el riesgo de perder su
cultivo.Es natural que su actitud sea conservadora y sélo acepte las cosas tangibles, evidentes,
demostradas. Los razonamientos bien intencionados pero abstractos, los argumentos técnicos
especulativos y los objetivos ecoldgicos altruistas juegan roles menores cuando el agricultor tiene
que tomar decisiones que conlleven riesgos para sus cultivos o ingresos econémicos.En la
perspectiva del agricultor, la propuesta MIP debe controlar las plagas eficientemente, reducir los
costos de produccién del cultivo (o la relacion costo/beneficio) y ser lo suficientemente simple
para facilitar su adopcion.

Como lograr que el MIP sea una realidad en el campo
Hacer del MIP una alternativa real no es tarea simple. Es mucho mas facil decirlo que hacerlo, de alli
la poca relacidn entre la abundante literatura sobre el temay los pocos casos en que el MIP ha

llegado a ser una practica en campos de agricultores. Con frecuencia la literatura sobre MIP trata
de los principios ecologicos de su enfoque (Smith & van den Bosch, 1967; Apple & Smith, 1976;
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Cisneros, 1992) y culmina con descripciones de las diversas medidas de control que se pueden
utilizar contra una o varias plagas del cultivo (por ejemplo: Falcon & Smith, 1974; FAQ, 1979; Bottrell,
1979; van Huis, 1981; Radcliffe et al,, 1991; Jansson & Raman, 1991; El-Zik & Frisbie, 1991). Se supone
que los agentes de extensidn o los mismos agricultores, son reponsables de decidir cuales
medidas escoger y que estrategia seguir para su implementacion. El argumento usualmente
esgrimido es que cada programa MIP debe ser disefiado para las condiciones especiales en que se
va a aplicar.Lo que es cierto en gran parte, pero en tanto no se demuestre que el sistema MIP
funciona en el campo, es decir, en las condiciones del agricultor, la brecha entre la literatura y la
implementacién continuara ampliandose. Dificilmente los agricultores correran el riesgo de
adoptar nuevos métodos cuyas ventajas practicas en las condiciones de campo y sus beneficios
econdmicos no se hayan demostrado.

Por otro lado, los extensionistas al no haber participado en el desarrollo de la tecnologia,
carecen de la experiencia requerida para asegurar al agricultor que estan frente a una opcion real y
ventajosa. Por estas consideraciones el Programa de Manejo Integrado de Plagas del Centro
Internacional de la Papa ha desarrollado el sistema de Unidades Piloto en campos de agricultores
como una estrategia para investigar,implementar y difundir el manejo integrado de plagas.

La validez de la estrategia de las Unidades Piloto MIP ha sido demostrada en el manejo de
plagas de papa en los paises Andinos (Cisneros et al., 1995), donde las plagas claves son diversas
especies de gorgojos de los Andes o gusanos blancos, Premnotrypes spp. (Alcazar y Cisneros,
1997), polillas de la papa, Phthorimaea operculella, Symmetrischema tangoliasy Tecia solanivora
(Palacios y Cisneros, 1997) y moscas minadoras, Liriomyza huidobrensis (Mujica y Cisneros, 1997).

Diversas Unidades Piloto han sido desarrolladas en Bolivia, Colombia, Ecuador y Perd, con la
activa participacion de organismos nacionales gubernamentales y no-gubernamentales (ONGs).La
estrategia completa se detalla en el siguiente capitulo, mientras tanto se puede indicar que la
experiencia exitosa del manejo del gorgojo del camote en Cuba, motivo de esta publicacién,
corrobora la utilidad de las Unidades Piloto y su rol en la difusién del sistema MIP a gran escala.En
este caso la organizacién directamente involucrada en la ejecuciéon del programa fue el Instituto
de Investigacion en Viandas Tropicales (INIVIT), que es el organismo nacional que tiene
responsabilidades sobre el manejo del cultivo mismo.

Descripcion de la estrategia de las UNIDADES PILOTO para el desarrollo de programas MIP

Para desarrollar un programa de manejo integrado de plagas, las preguntas obvias que debemos
plantearnos son: ;qué problemas vamos a resolver? ;con qué recursos y medios tecnolégicos
contamos? ;qué nueva informacién debe generarse? y ;qué medios vamos a utilizar para difundir
efectivamente la tecnologia entre los agricultores?.

La estrategia para desarrollar programas MIP puesta en practica por el Programa de Manejo
Integrado de Plagas del Centro Internacional de la Papa desde comienzos de la década del 90,
consiste de cinco fases (Figura 5.3):a) evaluacion de la importancia de la(s) plaga(s), su
caracterizacion biolégica y las condiciones econémicas y sociales en que se presenta; b) desarrollo
de componentes de manejo de la(s) plaga(s) (métodos de control); ¢) integracién de los
componentes claves (compatibilidades entre si y con la realidad econémica y social del medio); d)
implementacion de Unidades Piloto en campos de agricultores como areas de constatacion,
adaptacion y adopcion de las tecnologias y centros de capacitacion y difusion; y finalmente, e)
difusién del MIP en gran escala con la participacion colaborativa de diversas instituciones. Estas
fases son en gran parte consecutivas (por lo que pueden utilizarse para caracterizar el grado de
desarrollo de cualquier programa MIP), pero no son excluyentes.De modo que un programa
basico puede ser mejorado conforme se amplia o mejora cada fase.

En el caso del manejo integrado del gorgojo del camote en Cuba, las diversas fases se
definieron de la siguiente manera:
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a) Evaluacion de la importancia de la plaga, su caracterizacion bioldgica, y las
condiciones econdmicas y sociales en que se presenta.
Normalmente se requiere hacer una evaluacién técnica de los dafios que
causa la plaga y un estudio de la percepcién que tiene el agricultor sobre su importancia. Si
hay coincidencia entre ambos, se dan las condiciones apropiadas para llevar a cabo un
proyecto de manejo integrado de plagas.Si el dafio que se atribuye a la plaga no es real,
carece de sentido proseguir con alguna accién salvo la de ensefar a los agricultores que
aplicar insecticidas en esas circunstancias es un gasto innecesario. Si el dafo es real pero el
agricultor no lo percibe como problema, sea porque aplica insecticidas exitosa y
econémicamente o porque el dafio no le parece evidente (como suele suceder con los
danos producidos por nematodos), se corre el riesgo de no contar con su interés por nuevas
alternativas o métodos de control y, consecuentemente, las perspectivas de éxito sean
minimas.

En el caso del gorgojo del camote en Cuba la situacion era muy clara. Al no disponerse
de insecticidas, los dafios del gorgojo se habian incrementado entre 40 y 50% de la
produccién de camotes infestados a la cosecha, habiendo tenido previamente danos de 10
a 16% con 12 aplicaciones de insecticidas subvencionados por el gobierno.Se habia
llegado a la situacién en que muchos agricultores mostraban cierta resistencia a mantener
las &reas sembradas de camote; de hecho, muchos de ellos redujeron las &reas de siembray
algunos dejaron de sembar camote porque sus rendimientos de camote sano eran muy
bajos.

Otra consideracion importante de esta fase, es la caracterizacion socioeconémica del
agricultory sus sistemas de cultivos. En Cuba era evidente la importancia del camote como
cultivo de rotacién y como alimento basico de la poblacién. La produccién se daba en
todas las modalidades de propiedad y asociacién: sea estatal, cooperativa o individual.En
todos los casos el nivel de escolaridad del productor era bastante alto (por lo menos de 5
anos) lo que constituyd un factor favorable para entender y adoptar el MIP.

Finalmente, el gorgojo del camote, Cylas formicarius, es practicamente la Unica plaga de
este cultivo en Cuba y su ciclo de vida y otros aspectos bioldgicos han sido estudiados por
diversos investigadores. Se requirio, sin embargo, completar esta informacion con algunas
nuevas investigaciones y verificar otras para las condiciones de Cuba, trabajo que llevaron a
cabo los entomélogos del INIVIT.

é 1. Evaluacion de la plaga problema A / 2 Desarrollo de com onentes\
® |nvestigacion socioeconémica ' de maneio p
e Investigacion biologica o Res o JI .
- Ciclo de vida de la plaga esistencia de la planta
- Comportamiento de la plaga : E;?gggggis dﬁ?:ﬁ;'g;des
\_ - Dindmica poblacional ) e Manejo del habitat
- Técnicas etologicas
ﬁ - Feromonas
Ve ~ - Trampas pegajosas
5. Implementacién en gran escala - Plantas repelentes
® Capacitacion \ /
® Materiales de difusion

e Extension (OG, ONG)
- J Iy
3. Integracién de los
4. Implementacion de unidades piloto componentes clave
® Desarrollo tecnoldgico @ Integracion ecoldgica
® Estudios socioeconémicos e Compatibilidad socioeconémica

Figura 5.3. Esquema del desarrollo de un programa de manejo integrado de plagas, desde la
evaluacion del problema (s) plaga, hasta la implementacion del programa MIP a gran
escala.
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b)

c)

d)

Desarrollo de componentes del manejo integrado

Todos las practicas de control son componentes potenciales del manejo integrado de
plagas. Son prioritarias aquellas que se relacionan con el incremento de la resistencia del
medio al desarrollo de la plaga (practicas culturales, clones resistentes), que producen
mortalidad natural (agentes de control biol6gico) o que permiten manipular el
comportamiento de los insectos (repelentes y atrayentes, incluyendo feromonas y colores),
para alejarlos de las plantas o, al contrario, atraerlos y destruirlos.También son validas las
investigaciones sobre el uso selectivo de los insecticidas.

Las fuentes de investigacion de los componentes MIP son diversas; entre ellas, las
mismas practicas del agricultor, las referencias de la literatura y las que se generan dentro
del propio programa. Es necesario verificar el efecto real que tienen las practicas comunes
de los agricultores; algunas de ellas son efectivas o susceptibles de mejoras; otras no tienen
el efecto que se les atribuye. Todas las referencias encontradas en la literatura para las
plagas especificas o para plagas similares deben ser verificadas en las nuevas condiciones.
Finalmente, las investigaciones propias deben tener en cuenta la fauna benéfica presente,
las variedades disponibles, las condiciones en que se realizan los cultivos y las posibilidades
de usar atrayentes y trampas.

En el caso de Cuba, se cumplieron con todas estas consideraciones.El desarrollo de cada
uno de lo componentes (alrededor de 12), para manejar el gorgojo del camote se trata en
forma detallada en otros capitulos de esta publicacion por lo que sélo mencionaremos aqui
que el inico componente clave desarrollado fuera de Cuba fue el uso de las feromonas
sexuales.

Integracion de los componentes claves

No todos los componentes MIP son intrinsecamente compatibles entre

si o compatibles con las practicas locales propias del cultivo, las condiciones econémicas, la
realidad social de los agricultores y los aspectos ecol6gicos locales.

La consideracién mas obvia es la compatibilidad o incompatibilidad entre los agentes de
control bioldégico y los pesticidas. En nuestro caso, el uso intensivo del hongo Beauveria
bassiana fue posible porque en el cultivo de camote no se utilizan fungicidas que puedan
afectar su eficacia. Los insecticidas pueden ser usados conjuntamente con las hormigas
predatoras sélo si las aplicaciones son localizadas, limitandose a los lugares donde se han
colocado las trampas con feromonas y no se efectian aplicaciones a todo el campo. Ambos
agentes bioldgicos ( hongo y hormigas), requieren suelos himedos para su establecimiento
por lo que resultan incompatibles con suelos predominantemente secos sin disponibilidad
de riego.La cosecha oportuna para acortar el periodo de exposicion a la plaga puede estar
supeditada a las fluctuaciones de los precios en el incipiente mercado libre cubano; una
cosecha puede demorarse para lograr mejores precios a expensas de incrementar los
riesgos de infestaciones por gorgojo.Para compatibilizar las aplicaciones localizadas de
insecticidas en los alrededores de las trampas y evitar la pérdida de atractividad de las
feromonas fue necesario disefar un sistema de rotacién en la localizacion de las trampas.

Implementacion del MIP en Unidades Piloto

La implementacion del MIP bajo las condiciones de un grupo de agricultores constituye el
area piloto; es la fase critica y caracteristica de esta estrategia, el nexo entre los trabajos de
investigacion y la realidad del productor. Las operaciones se realizan con la participacion
directa de los agricultores y durante esta experiencia los técnicos deben estar alerta a sus
reacciones y opiniones.Es la oportunidad para comparar las nuevas alternativas con las
practicas convencionales; para efectuar los cambios o reajustes necesarios en los
componentes y una vez que la unidad piloto se ha consolidado se convierte en un centro
de capacitacién y difusidn del sistema MIP. Al establecer areas piloto deben considerarse
varios factores.
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El agricultor juega un rol principal. Al fin de cuentas, de su decisiéon depende que adopte
o no el sistema MIP y lo considere como mejor alternativa a lo que viene poniendo en
practica. El primer paso es seleccionar un grupo adecuado de agricultores que muestren
inquietud por mejorar su situacién y tengan algun sistema de organizacién. Este grupo
debe recibir la capacitacidon necesaria para que sea capaz de comprender la naturaleza del
problemay los fundamentos de los componentes MIP.Si la decisidon para optar el MIP es
consciente por parte del agricultor se ha dado un gran paso hacia la sostenibilidad del
sistema. El agricultor tiene que hacer su propio anélisis de las ventajas y desventajas de las
medidas que se proponen o ejecutan en el campo.

Mediante explicaciones por parte de capacitadores y observaciones de campo, el
agricultor se familiariza con el ciclo de vida del insecto y su comportamiento, la forma en
que causa daio al cultivo y los fundamentos de los diversos componentes MIP.El agricultor,
motivado por nuevos conocimientos comprobables en su propio medio, suele adoptar una
actitud participativa muy beneficiosa para el éxito del area piloto.

Los agricultores deben aprender a evaluar las poblaciones de la plaga y tener alguna
idea sobre los umbrales de accion ante la eventualidad de verse precisados a usar
insecticidas para superar emergencias. Por umbral de accién se entiende el nivel de la
pobacién de la plaga y/o de la magnitud del dafio que hace necesario un tratamiento
quimico para evitar que la infestacion reduzca la cosecha. Este concepto esta asociado al
umbral de dafio econémico descrito por diversos autores pero en una version mas sencilla 'y
flexible.

Para evaluar periédicamente las poblaciones de las plagas (y sus enemigos naturales) en
el campo (conteo de plagas o monitoreo), se debe disefar cartillas de campo sencillas para
ser llenadas con las evaluaciones y observaciones que realizan los agricultores o personal
especializado en esta labor. La informacién registrada (generalmente en evaluaciones
semanales) debe trasladarse a cartillas resumen disefadas para cada campo.En ella queda
la historia de manejo del campo por campana agricola o por afo.

Los técnicos deben mantener el programa lo mas simple posible;atin cuando la
investigacion para desarrollar lo componentes haya sido compleja. Si los componentes MIP,
que se presentan como opciones a los agricultores, consideran el uso de insumos éstos
deben estar disponibles localmente, de lo contrario el agricultor pierde credibilidad en todo
el programa.

El programa de capacitacion a los agricultores debe considerar un taller previo al inicio
de la campana agricola para discutir su ejecucion, dias de campo durante la campafia con
participacion activa de los agricultores para demostrar el avance y consolidar la
comprensién de los trabajos que se realizan y un taller al final de la campafia para discutir
los resultados, incluyendo los beneficios logrados y las dificultades encontradas. Es
conveniente aprovechar estas actividades para dar a conocer la experiencia a otros
agricultores o comunidades y a representantes de organizaciones gubernamentales y no
gubernamentales (ONGs) ligadas al bienestar campesino o al desarrollo agricola. Las
organizaciones interesadas son potenciales difusoras del MIP en la tltima fase de difusion a
gran escala.

Durante esta etapa se deben producir los materiales de difusién del MIP que incluye
muestrarios, afiches, boletines, series de diapositivas, videos y rotafolios. Se verifica la
efectividad de estos materiales con los mismos agricultores y se procede a su multiplicacién
para uso de las organizaciones que participaran en la difusién del MIP a gran escala.

En el caso de Cuba, las primeras unidades piloto se establecieron en Arimao, Municipio

de Cumanayagua, en la Provincia de Cienfuegos y en cinco localidades de la Provincia de
Villa Clara. Las actividades en estas unidades piloto se describen en acapite aparte.
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e) Implementacion del MIP a gran escala
Solamente cuando se ha demostrado el valor practico del programa MIP
en el drea piloto y el agricultor lo acepta como una mejor alternativa, se procede a su
implementacién en gran escala y a su difusién masiva. Este es un gran esfuerzo que
requiere la participacion de personal debidamente entrenado de organizaciones
gubernamentales y no gubernamentales, universidades, asociaciones de agricultores,
comunidades y asociaciones diversas interesadas en el bienestar y quehacer campesino .
Este personal debe estar bien informado y conocer las experiencias en las areas piloto para
actuar con seguridad técnica y no poner en riesgo la credibilidad del programa. Es
preferible que inicialmente la instruccién de este personal esté a cargo de los mismos
investigadores que desarrollaron el programa y tengan, aunque sea parcialmente, la
vivencia de las unidades piloto.

La difusién del manejo integrado del gorgojo del camote en Cuba desde las unidades
piloto en Cienfuegos y Villa Clara a todas las provincias cubanas, abarcando a la fecha casi la
mitad del drea dedicada al camote en la isla, es el mejor ejemplo que tenemos para esta
fase.En este caso la responsabilidad nacional del INIVIT en la investigacién y produccién de
camote ha sido un factor decisivo para el éxito del programa.

Manejo Integrado del Gorgojo del Camote en Cuba 37



38

6

Estrategia basica del manejo del gorgojo del camote en
Cuba

Caracterizacion econémico-social

Los productores de boniato en sus diferentes modalidades de organizacién, desde agricultores
individuales hasta las empresas asociativas, y los organismos del Ministerio de Agricultura, en
particular INIVIT, buscaron solucionar el problema del gorgojo del camote. Esta plaga se habia
constituido en el factor limitante para la produccién del camote que, a su vez, es un cultivo
estratégico para la alimentacion del pueblo cubano. Estas circunstancias constituyeron un marco
favorable para el desarrollo e implementacién de un programa de manejo integrado con el
modelo de las Unidades Piloto. Se deben agregar dos consideraciones favorables adicionales; el
nivel de escolaridad relativamente alto de los productores cubanos y el liderazgo de INIVIT en el
mejoramiento y manejo del camote a nivel nacional.

Caracterizacion técnica del problema

a) Elgorgojo del camote, Cylas formicarius, es la Unica plaga importante del camote en Cuba.

b) Los productores habian adoptado durante varios afios el control del gorgojo a base de
aplicaciones intensivas de insecticidas.

¢) A pesar de las aplicaciones (10 a 12 por campafia), los dafios se mantenian en 10% - 14% al
momento de la cosecha.

d) Dada la orientacién quimica del control del gorgojo, muchas labores culturales recomendadas
previamente contra la plaga dejaron de practicarse.

e) La carencia de insecticidas a partir de 1992 para continuar con el sistema de control quimico
agravo la magnitud del dano que alcanzé 40 a 50 % de camote infestado a la cosecha.

g) Elgorgojo tiene pocos enemigos naturales, entre ellos dos especies de hormigas predatoras
presentes en Cuba.

h) En Cuba existe una red de laboratorios (Centros de reproduccién de entomoégenos y
entomopatdgenos, CREE) para producir entomopatdgenos, entre ellos el hongo Beauveria
bassiana que se habia usado para controlar el gorgojo negro del platano, Cosmopolites
sordidus'y que es igualmente efectivo contra el gorgojo del camote.

i) Elgorgojo del camote en Cuba es basicamente un problema de campo. El camote no se
almacena por periodos prolongados de alli que el gorgojo no es considerado plaga de almacén
como en otros lugares.
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Identificacion de las fuentes de infestacion

Las infestaciones del gorgojo en los campos de camote en Cuba tienen las mismas fuentes que se
han identificado en otros lugares. En ellas, la plaga se multiplica y desde alli migra a los campos
nuevos. Su identificacidn orienta la aplicacién de algunas medidas culturales que deben adoptarse
en el cultivo y que en nuestro caso, se tratan en el siguiente capitulo sobre componentes para el
manejo del gorgojo. Las principales fuentes de infestacion son las siguientes:

Residuos de cosecha dejados en el campo. Las raices tuberosas y los tallos infestados que
quedan después de la cosecha contienen numerosas larvas que contintan su desarrollo hasta
completar el ciclo. Ademas, los camotes sanos remanentes en el suelo permiten nuevos ciclos
del insecto y dan origen a plantas voluntarias en los campos de rotaciéon donde el gorgojo
continuia multiplicandose. Las raices fibrosas, en cambio, carecen de importancia, pues los
gorgojos no se reproducen en ellas.

Material de siembra. Los tallos infestados usados como material de siembra constituyen una
fuente comun de infestacidon en campos nuevos. La ausencia de un sistema de produccion de
semilla sana hizo que la mala calidad del material de siembra fuera un problema muy agudo
que facilita la propagacion del gorgojo y deteriora la pureza varietal del camote.

Campos maduros infestados. Las condiciones favorables para la produccién del camote
durante todo el ano en Cuba favorece la colindancia de campos de diferente edad. En estas
circunstancias, los campos maduros se convierten en fuentes de infestacion de los campos mas
jovenes.

Plantas silvestres hospedantes del gorgojo. Aunque es comuin mencionar a otras plantas del
género Ipomoea, incluyendo especies de campanilla, como hospedantes del gorgojo con
capacidad de multiplicarse en ellas, su importancia como fuente de infestacién parece ser
bastante limitada comparada con las mencionadas anteriormente.

Almacenes de camote.En Cuba casi todo el camote se consume inmediatamente después de
la cosecha, por lo que no existe el problema de otros paises donde se almacena por algunas
semanas o pocos meses, dando oportunidad a la multiplicacién del gorgojo en los almacenes y
su posterior migracion hacia los campos. Lo que se ha observado son amontonamientos de
camote infestado en corrales de animales que, sin duda, facilitan la multiplicacién del gorgojo.

Campos abandonados. Excepcionalmente, campos fuertemente infestados no llegan a
cosecharse y quedan abandonados. Estos se convierten en centros de multiplicacion intensa
del gorgojo. Afortunadamente, estos casos no se han presentado en Cuba.

Plantas voluntarias en campos de rotacion. Las raices tuberosas que quedan en el campo
después de la cosecha, brotan con el nuevo cultivo y dan origen a las llamadas plantas
voluntarias de camote donde se multiplican los gorgojos; esta poblacién puede migrar o
quedarse como poblacién remamente hasta la nueva siembra de camote.

Tecnologias disponibles o en proceso de desarrollo

a)

Disponibilidad de variedades precoces de camote y de tuberizacion relativamente
profunda. El INIVIT habia desarrollado variedades con mejores rendimientos y caracteristicas
ventajosas sobre las variedades antiguas, en gran parte tardias y muchas de ellas de
tuberizacién superficial, que las hacian muy susceptibles a los ataques del gorgojo.

EI INIVIT rescato el uso de trampas para trasladar nidos de hormigas predatoras, Pheidole
megacephalay Tetramorium guineense, de sus fuentes naturales hacia los campos de
camote y ha estado evaluando la capacidad predatora de estas especies.

El INIVIT comprobé la efectividad del hongo entomopatégeno Beauveria bassiana contra el
gorgojo del camote.Este hongo era multiplicado en diversos laboratorios (CREE)
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establecidos en la Isla para ser usado contra el gorgojo negro del platano, Cosmopolites
sordidus.

d) Se tenia conocimientos sobre las diversas practicas agronémicas conducentes a reducir el
efecto perjudicial de la plaga y estaba en proceso la experimentacion necesaria para
documentar las ventajas de estas medidas.

Nuevas tecnologias

a) El Centro Internacional de la Papa (CIP) experimentd satisfactoriamente el uso de feromonas
sexuales en trampas de captura masiva del gorgojo, complementado con un efecto de
confusion de machos, como una manera de reducir la tasa de incremento de la poblacién y
el dafio de la plaga.

b) EICIP diseid una estrategia de implementacién de manejo integrado de plagas en base a
Unidades Piloto y su posterior difusién a gran escala. Las condiciones que se daban en Cuba
cumplian con los requerimientos previstos en tal estrategia.

¢) Varios de los componentes disponibles o en desarrollo se perfeccionaron con la
colaboracién del Programa de Manejo Integrado de Plagas del CIP.

Esquema del manejo

En el esquema adjunto (Figura 6.1), se visualiza una representacion simplificada de la dinamica
poblacional del gorgojo y de las medidas para su manejo.En primer lugar estan representados
dos campos de camote; a la izquierda, por una planta de camote, el campo donde se van a efectuar
las diversas medidas de manejo y a la derecha, un nuevo campo que sera sembrado de camote
posteriormente. Los espirales indican los ciclos del gorgojo durante el desarrollo del cultivo, que
determinan la multiplicacion de la plaga hasta que emigran al nuevo campo y lo colonizan.Otra
migracion al nuevo campo proviene de los campos de rotacién donde han quedado residuos de
cosecha de camote y han crecido plantas voluntarias donde se ha multiplicado el gorgojo.

Los circulos sombreados representan las medidas especificas de manejo. Asi, previa a la
siembra, se escogen los cultivares tolerantes (1) y se desinfestan los esquejes (2). Durante el cultivo,
las posibles medidas son: uso de feromonas (3), aplicaciones del hongo B. bassiana (4), colonizacion
de hormigas predatoras (5), efectuar aporques altos (6) y manejar el riego (7) para evitar grietas en
el suelo, y efectuar una cosecha temprana (8).El nuevo campo debe provenir de una rotacién de
cultivos (9).En el campo cosechado debe eliminarse los residuos de cosecha (10) para evitar las
plantas voluntarias que, en todo caso deben eliminarse (11).Finalmente, para evitar la migracién
masiva de gorgojos de campos maduros al nuevo campo, debe evitarse la colindancia entre ellos
(12).
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Figura 6.1. Representacion esquematica de la dinamica poblacional del gorgojo del camote y su
manejo.
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Seleccion de clones de camote

Hasta 1967, los Unicos clones disponibles de camote eran clones nativos que habian cultivado los
agricultores cubanos desde épocas precolombinas y los cuales no habian sido objeto de ninguna
evaluacion salvo la preferencia de los mismos agricultores. Por ese afo se identificé un grupo de
clones con mejores rendimientos, estabilidad y adaptabilidad que ocupé la mayor parte del area
cultivada en Cuba durante seis o0 mas anos. Posteriormente se desarrollaron nuevos clones, en los
que ademas del germoplasma nativo se incluyd material genético proveniente de Asia, Africa y
América.Los nuevos materiales tienen mejores rendimientos, adaptacién a siembras durante todo
el afo, precocidad, buena calidad culinaria, buen vigor vegetativo, y aptitud para la cosecha
mecanizada. A partir de 1982 se agregaron nuevas caracteristicas: resistencia a nematodos,
mecanismos de escape al gorgojo, adaptacion a condiciones de sequia y baja fertilidad, tolerancia
a la salinidad y posible uso en alimentacién animal.

Caracteristicas de los clones modernos

En la actualidad los clones disponibles son resistentes al nematodo del nudo (Meloidogyne spp.),
algunos con buena respuesta a condiciones de sequia y baja fertilidad. En cuanto a resistencia al
gorgojo,aun no se dispone de clones que puedan calificarse como resistentes; es decir, que no sean
escogidos por las hembras del gorgojo para poner sus huevos (mecanismo de no-preferencia) o que las
larvas no se desarrollen normalmente (antibiosis) en el tallo o en las raices tuberosas.

A nivel mundial, varios investigadores han registrado casos de resistencia moderada (Lema,
1989) o han registrado mecanismos de menor preferencia (Nottingham et al,, 1987), que podrian
contribuir, aunque modestamente, a programas de manejo.Casos de resistencia de mayor
magnitud se han mencionado en ocasiones, pero la resistencia invariablemente ha resultado
inestable (Talekar, 1982, 1987), aparentemente por su sensibilidad a los factores ambientales y
agronémicos. Se ha sostenido que las plantas de camote con tallos delgados son mas resistentes
que las de tallos gruesos (Pole, 1988), pero plantas de estas caracteristicas resultaron totalmente
danadas en condiciones de campo (Magenya & Smit, 1994).

Mientras se espera el desarrollo de clones verdaderamente resistentes, en Cuba se dispone de
clones que tienen caracteristicas que influyen en forma notoria sobre el grado de infestacién que
los camotes pueden sufrir en el campo. Estas caracteristicas son la precocidad y la profundidad de
tuberizacion.

El grado de precocidad es un factor muy importante que determina cuanto tiempo un cultivar
va a estar en el campo expuesto a las infestaciones del gorgojo. Los clones nativos, con ciclos
vegetativos de 6 0 mas meses, estan mucho mas expuestos que los clones precoces desarrollados
por INIVIT, cuyo ciclo vegetativo es de 3 a 4 meses. En Cuba se consideran ciclos medios de 120 a
180 dias y ciclos tardios de mas de 180 dias.
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Figura 7. La profundidad de tuberizacién y su relacién con la susceptibilidad al dafio del gorgojo del
camote Cylas formicarius. Variedad Cautillo, superficial méas susceptible.

Figura 7.1b. Profundidad de tuberizacién y su relacion con la susceptibilidad al dafio del
gorgojo del camote Cylas formicarius. Clon INIVIT B-88, profundo menos susceptible.
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El inicio de las infestaciones coincide con el comienzo de la formacion de raices tuberosas, lo
que ocurre entre los 30 y 40 dias en los clones precoces, entre los 45 y 65 dias en los clones de ciclo
medio y después de los 65 dias de plantado en los clones tardios. Esto significa que las raices
tuberosas de los clones precoces estan expuestas por 2 a 2 2 meses, los clones medios, por 2 %2 a
4, meses y los clones tardios, aun por mayor tiempo.Si tomamos en cuenta la tasa de
reproduccién del gorgojo, la generacién siguiente es muchas veces mayor que la generaciéon
previa.De alli laimportancia que tiene el sembrar clones precoces para reducir el nimero de
generaciones del gorgojo.Bajo las mismas condiciones de campo, experimentos llevados a cabo
por INIVIT han dado como resultado que los clones de ciclo medio presentaron a la cosecha 2
veces mas camotes dafados que las variedades precoces y los clones tardios, 3 a 4 veces mas.

La profundidad de tuberizacién influye notoriamente en el grado de infestacién del gorgojo.
Como regla general, a mayor profundidad, menor infestacidn. Los clones que tuberizan
superficialmente son extremadamente vulnerables a las infestaciones. Clones como INIVIT B-88,
Yabu-8,y CEMSA 78-326, tuberizan a profundidades mayores de 8 cm (Figura 7.1a y b). En cambio
el clon CEMSA 78-354, tuberiza superficialmente (1 cm) (Lima, 1992). En pruebas de campo
realizadas con estos clones bajo las mismas condiciones, el Ultimo clon resulté tres veces mas
afectado que los tres primeros. En un experimento reciente se compararon nuevos clones de
tuberizacién profunda con un clon de tuberizacion superficial (CEMSA 78-354) (Cuadro 7.1).

Los clones que tuberizan superficialmente producen facilmente grietas en la superficie del
suelo a diferencia de los que tuberizan profundamente. Las grietas permiten que los gorgojos
accedan directamente hasta los camotes en crecimiento para poner sus huevos. Si se da el caso de
grietas en suelos arcillosos hasta los camotes profundos, incluyendo los pedunculados, pueden
presentar este tipo de infestacion. Con los camotes superficiales, ademas de la infestaciéon
mencionada, se presentan cominmente infestaciones en la parte de la raiz tuberosa que se
inserta a la planta. Se trata de larvas que iniciaron su desarrollo en el tallo y que fueron
profundizandose hasta llegar al camote.

Por lo expuesto, al elegir el material se deben evitar los clones que tuberizan superficialmente
y preferir aquellos que lo hacen profundamente, de preferencia pedunculados, pues hay una
relacion directa entre la longitud de los pedinculos (unién del tubérculo al tallo) y la profundidad
de tuberizacion. De la misma manera se deben escoger los clones precoces y desechar los clones
tardios. En el cuadro 7.1 se presenta la relacién de los clones precoces que han tenido mejor
aceptacién en Cuba, entre ellos destacan los clones CEMSA 78-356 e INIVIT B-88 que ocupan el
82% del drea sembrada anualmente.

Cuadro 7.1. Nuevos clones de tuberizacién profunda comparados con un clon de tuberizacion
superficial expuestos a infestacion natural del gorgojo Cylas formicarius. Pruebas
realizadas en tres localidades y en dos estaciones del afio (primavera e invierno). La
cosecha se realizé a los 120 dias de la siembra. Villa Clara. Cuba. 1998-99.

Clones de tuberizacion Santo Domingo Bermejal Manacas
profunda Primavera  Invierno Primavera Invierno Primavera Invierno
INIVIT - 98- 3 15 3.1 0 2.7 51 7.3
INIVIT - 98- 7 4.3 6 2.5 515 143 12.4
INIVIT - 98- 9 8 7.6 18 39 10.8 11.2
INIVIT - 98- 8 6.9 53 2 74 9.1 13.6
INIVIT - 98- 4 6 9.3 3.7 7 13.6 121
Promedio 4.3 6.3 2 5.3 10.6 11.3
Clones de tuberizacion

superficial

CEMSA 78-354 115 17.2 4.7 10.3 232 284
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Cuadro 7.2. Evaluacion del rendimiento y adaptabilidad de nuevos clones de camote desarrollados
por el INIVIT, cosechados a los 120 dias de la siembra. Villa Clara, Cuba. 1998 - 1999

Clones Santo Domingo Bermejal Manacas

Primavera Invierno Primavera Invierno Primavera Invierno
INIVIT - 98- 2 26.8 cd 32.3cd 26.7 bc 35.8b 27.6b 29.8b
INIVIT - 98- 3 444 a 48.0a 429a 49.6a 405a 438a
INIVIT - 98- 4 34.2b 32.8 cd 17.0b 23.7 cd 9.9d 8.8e
INIVIT - 98- 5 26.8 cd 30.7d 23.3cd 20.9d 284b 25.2¢
INIVIT - 98- 6 25.9d 32.0 cd 21.9d 25.2¢ 205¢ 240¢c
INIVIT - 98- 7 30.5 be 36.2 bc 25.3 bed 33.6b 23.7 bc 27.1bc
INIVIT - 98- 8 24.1d 254 e 73f 141e 11.0d 16.6 d
INIVIT - 98- 9 185¢ 34.1 bed 159¢e 21.3cd 18.7¢ 23.6¢C
CEMSA 78-354 (T) 27.8cd 374b 28.0b 36.4b 27.3b 30.2b
Promedio 28.8 34.3 23.1 29.0 23.1 25.5
Apartado 4

Resistencia del camote al gorgojo

La utilizacion de clones resistentes al gorgojo del camote es lo mas adecuado para

controlar esta plaga. Desafortunadamente no existen tales clones. Los investigadores han hecho multiples esfuerzos
para producir clones resistentes pero no ha sido posible obtenerla hasta ahora. En un grupo de clones de camote es
comun encontrar diferentes grados de susceptibilidad que los investigadores han asociado con diversos factores
como el color, textura

y presencia de substancias quimicas de la piel del camote, color y textura de la pulpa, y presencia de caroteno,
azlcar, latex, grosor de tallo, etc.. En ningtin caso los clones menos susceptibles pueden calificarse como clones
resistentes (Thompson et al., 1992, 1997).

Ocasionalmente se ha reportado la ocurrencia de altos niveles de resistencia en material experimental pero por
alguna razon tal resistencia result6 inestable. Hay una serie de factores que parecen contribuir al poco éxito en la
obtencion de resitencia, entre ellos, la poca consistencia de los métodos de evaluacion de la resistencia, la
complejidad de la herencia genética del camote por tratarse de una planta hexaploide, la naturaleza multifactorial de
la resistencia , la aparente influencia de los factores del ambiente y la fertilizacion en la expresion de la resistencia
(Marti et al., 1991), la polémica correlacion entre los dafios del tallo y de las raices tuberosas, y finalmente, que la
naturaleza no ha desarrollado fuentes de resistencia. El gorgojo Cylas formicarius de origen asiatico no ha
coevolucionado junto con la planta de camote (Austin et al., 1991), de origen americano y , aunque econémicamente
importante, el dafio no constituye un mecanismo de seleccion pues las plantas dafiadas mantienen su capacidad de
propagarse.

La Unica esperanza para obtener plantas resistentes es recurriendo a las nuevas tecnologias para introducir
fuentes exdticas de resistencia. Un gen de Bacillus thuringiensis que produzca toxinas contra el gorgojo es una
opcion. Otra opcion que esta siendo investigada en el CIP es un gen que poduce inhibidores de proteinasa (Espinoza
etal., 1995).

Ante la ausencia de una verdadera resistencia (no-preferencia o antibiosis), la opcién adoptada por el momento en
Cuba es el mecanismo de escape al dafio que se logra con clones precoces y clones de tuberizacion profunda.
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Agentes de control bioldgico

La lista de enemigos naturales del gorgojo del camote es pequena. No se conocen insectos
parasitoides importantes que ataquen a esta plaga. En la Florida, EUA se ha registrado la presencia
de la avispa parasitoide Euderus purpureas, pero produce escasa mortalidad (Jansson y Lecrone,
1991).En general, los insectos parasitoides no juegan un papel importante en la regulacién del
gorgojo en ninguna parte del mundo.En Cuba, por ejemplo, no se ha detectado la ocurrencia de
parasitoides en los numerosos muestreos realizados.

Entre los pocos enemigos naturales encontrados, se ha dado especial atencién a los nematodos
pardsitos porque son capaces de producir alta mortalidad cuando las condiciones de humedad y
suelo son favorables. Desafortunadamente, esas condiciones no siempre se dan cuando se cultiva
el camote, sobre todo si hay escasez de lluvia o no se dispone de riego. La especie Heterorhabditis
bacteriophora Poinar (strain HP88) ha sido evaluada en La Florida como muy eficaz, con capacidad
de matar larvas del gorgojo que se encuentran dentro de las galerias del camote. En las
condiciones ensayadas fue capaz de proteger al cultivo de nuevas infestaciones con una sola
aplicacién, pues perdura en el suelo de 130 a 250 dias (Jansson et al., 1991). Recientemente se ha
encontrado en Villa Clara, Cuba, una especie de nematodo (Heterorhabdlitis sp., aislamiento HI-24),
parasitando adultos del gorgojo del camote. En pruebas de laboratorio el nematodo ha mostrado
alta patogenicidad y las investigaciones continuan para determinar su efectividad en el campo.

Para los propésitos del manejo del gorgojo en Cuba, se ha encontrado efectiva la utilizacion del
hongo patégeno de insectos Beauveria bassianay mas recientemente de Metarrhizium anisopliae.
En ambos casos el patégeno tiene que ser multiplicado artificialmente.También hay dos especies
de hormigas predatoras, Pheidole megacephalay Tetramorium guineense.Estos agentes
bioldgicos, no son especificos contra el gorgojo pero juegan roles importantes como agentes de
mortalidad de esta plaga.Los hongos deben ser aplicados periddicamente en forma total o parcial
en el campo; en tanto que en el caso de las hormigas, si no estan presentes, se busca su
establecimiento o colonizaciéon permanente en los campos de camote.

Utilizacion de los hongos Beauveria bassianay Metarrhizium anisopliae

Como alternativa a los tratamientos quimicos, en Cuba se investigé la utilizacion del hongo
entomopatdgeno, B. bassiana.Entre las ventajas de esta alternativa estan su compatibilidad
ecoldgica, pues no es téxico para los humanos ni animales domésticos o silvestres, su produccién
es local y econémica, y permite ahorrar divisas. Sin embargo, existen algunas limitaciones para su
utilizacion especialmente relacionadas con los requerimientos de humedad, condicién
imprescindible para asegurar la supervivencia y efectividad del hongo. Las condiciones secas son
notoriamente desfavorables. Por el momento, B. bassiana es la especie mas ampliamente utilizada
y se han determinado cepas con diferentes grados de virulencia (Castifieiras, et al., 1984; Khan et
al., 1990).
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También se han evaluado otros hongos entomopatégenos contra el gorgojo, entre ellos M.
anisopliae tanto en Cuba (Castifieiras et al,, 1984), como en otros paises (Villacarlos et al,, 1995).En
las pruebas realizadas en el INIVIT, tanto B. bassiana como M. anisopliae han demostrado ser
efectivos con una tendencia en este Ultimo de producir un mayor nimero de esporas y mejor
establecimiento en el campo.

El proceso de infeccion del hongo se inicia cuando las conidias se ponen en contacto con la
superficie del cuerpo del insecto. La conidia emite un tubo germinativo que por accion mecanica y
bioquimica penetra la pared del cuerpo e invade el interior del insecto, colonizando sus drganos y
emitiendo substancias toxicas. El insecto muere, el cuerpo se vuelve rigido, lleno de micelio del
hongo. Al continuar su desarrollo, el hongo brota por las aberturas naturales del insecto y por las
articulaciones, cubriendo el cuerpo con una eflorescencia blanca algodonosa constituida por
micelio y conidias.(Ferrén, 1981; Su, 1989) (Figura 8.1). La efectividad del hongo no es afectada por
la temperatura entre 20°C y 30°C. Bajo condiciones de laboratorio, a las 24-48 horas después de la
inoculacion se produce la destruccién del cuerpo graso del insecto; a las 72 horas se desarrolla
micelio en el cuerpo y a las 120 horas la cavidad del cuerpo estd lleno de micelio y conidias (Su,
1989).

La produccién del hongo B. bassiana en Cuba se realiza en 221 Centros de Reproduccién de
Entomdéfagos y Entomopatdgenos (CREE) (Figura 8.2). Estos centros también producen otros
organismos, tales como Verticillium lecanii, Bacillus thuringiensisy Trichoderma sp.

Formas de aplicacion.El hongo B. bassiana se utiliza como sucedaneo de los insecticidas en el
tratamiento de los esquejes (Figura 8.3), que se van a sembrar y en las aplicaciones al cultivo en el
campo. El tratamiento consiste en sumergir los esquejes durante 2 a 3 minutos en una suspension
del hongo al 5% que debe mantenerse en agitaciéon constante. La agitacion de la mezcla es
fundamental pues las esporas del hongo tienden a flotar en el agua y consecuentemente a
adherirse a los primeros mazos de esquejes.

Figura 8.1. Adulto del gorgojo del camote muerto por el hongo Beauveria bassiana. Obsérvese la
formacion algodonosa constituida por micelios del hongo.
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Figura 8.2.
Produccién de
Beauveria
bassiana en los
centros de
reproduccion de
Entomoéfagos y
Entomopatdgenos
(CREE). Villa
Clara, Cuba.

Figura 8.3.
Tratamiento de un
mazo de esquejes

en una suspensién
de Beauveria
bassiana

para

eliminar la presencia
del gorgojo del
camote Cylas
formicarius, antes de
la siembra.
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Figura 8.5. Aplicacion del hongo Beauveria bassiana para controlar adultos del gorgojo del camote
Cylas formicarius atraidos por la trampa de feromona. Villa Clara, Cuba.
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Apartado 5

Multiplicacion del hongo Beauveria bassiana

En Cuba, la multiplicacion del hongo B. bassiana se realiza sobre substratos sélidos y liquidos. Para la multiplicacion
en medio liquido, se utilizan frascos de cristal que contienen una suspension acuosa de algun cereal molido (cebada,
cabecilla de arroz, etc.). Después de esterilizar en el autoclave los frascos con su contenido, se realiza la inoculacion
del hongo empleando una suspension de esporas. El cultivo se desarrolla en la superficie y en el sobrenadante del
medio del cultivo.

Los frascos se almacenan a 25-28 °C y la cosecha se realiza entre los 10 y 15 dias después de la inoculacion,
dependiendo del substrato utilizado. El contenido de los frascos se extrae manualmente y se homogeniza en una
licuadora o batidora. El producto final consiste en una mezcla del medio de cultivo, micelios y esporas del hongo y
agua. Este producto se deposita en recipientes de mayor capacidad para ser llevado al campo donde se realizan las
aplicaciones.

Para el método sélido se prepara un medio inoculante a base de cabecilla de arroz o harina de maiz previamente
inoculado con el hongo. Posteriormente se le siembra en un substrato que puede estar constituido por cabecilla de
arroz, cascara de café, trigo, aserrin de madera blanca entre otros, a razén de 100 ml por cada 500 g de substrato
empleado. Después de inoculado y homogenizado, el substrato se envasa en bolsas plasticas, las que a su vez se
depositan sobre bandejas. El material se mantiene a temperaturas entre 25y 28 °C. Al cabo de 5 a 6 dias el
producto esta listo para ser cosechado.

En el campo (Figura 8.4), la suspensién del hongo (denominada biopreparado en Cuba), se
aplica a partir de los 15 dias de la plantacion en dosis de 5 hasta 10 litros/ha, cuando la
formulacion es Beauveria liquida o 1kg/ha de la formulacién sélida (previamente diluida en agua),
lo que equivale aproximadamente a 10""- 10'? conidias/ha. Se aplica con una frecuenciade 7 a 10
dias hasta que el hongo se establezca en el suelo, para lo que debe existir humedad y sombra.No
se ha determinado con exactitud la forma en que el hongo sobrevive en el suelo, excepto que se le
encuentra en los gorgojos muertos. Cuando se hacen aplicaciones en substrato (arroz o tallos de
maiz), el hongo permanece por dos a cuatro semanas (Amalin et al.,1990).

Finalmente, la suspensién del hongo se aplica, en lugar de insecticidas, para controlar los
adultos atraidos en las trampas de feromonas (Figura 8.5). En estos casos los gorgojos mueren al
segundo o tercer dia del tratamiento.

En areas bajo control, para evaluar la eficiencia del hongo se ha observado una significativa
reduccion de la infestacion de las raices tuberosas a la cosecha, comparable o superior a los
insecticidas, repercutiendo favorablemente con respecto a la reducciéon de los dafios e incremento
de los rendimientos (Castellén et al., 1992) (Figuras 8.6y 8.7).

Utilizacion de hormigas predatoras

Unas pocas especies predatoras, principalmente hormigas, pueden jugar un rol importante en la
represion del gorgojo del camote y plagas de otros cultivos. En Cuba se han identificado dos
especies de hormigas como importantes predatores del gorgojo.Ellas son Pheidole megacephala
(F) y Tetramorium guineense (Mayr.).En Louisiana, Estados Unidos, la Ilamada hormiga argentina,
Iridomyrmex humilis (Mayr.) también esta registrada como predatora del gorgojo, pero esta
especie es considerada perjudicial por ser muy agresiva en las casas y en los corrales de animales
domeésticos.

También es necesario mencionar que cuando los cultivos tienen como plagas importantes
insectos que segregan melaza (pulgones y cochinillas), de la cual se alimentan las hormigas
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Porcentaje de camote infestado (%)

Beauveria Quimico Testigo

Figura 8.6. Porcentaje de raices de camote infestado por Cylas formicarius en parcelas tratadas con
el hongo Beauveria bassiana, insecticida y testigo. Santo Domingo, Villa Clara, Cuba.
1992.
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Rendimiento (t/ha)

Beauveria Quimico Testigo

Figura 8.7. Rendimiento de camote en parcelas tratadas con el hongo Beauveria bassiana insecticida
y testigo. Santo Domingo, Villa Clara, Cuba. 1992.
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pueden interferir en la accién los enemigos naturales de las plagas y por consiguiente son
indeseables.Segun Annecke (1959) y Steyn (1954), la presencia de Pheidole megacephala (Fab.) en
plantaciones de citricos en Africa del Sur es perjudicial. También se ha comprobado en Cuba que la
ocurrencia de esta hormiga en los campos de pifia es indeseable porque dan proteccién al piojo
harinoso

La hormiga Pheidole megacephala (Figura 8.8), es conocida comunmente en Cuba como
hormiga leona.También se le encuentra en otros lugares del Caribe. Segun Jansson (1991), esta
especie se encuentra en la Florida, pero no se le considera un predator importante del gorgojo y
por consiguiente, no se ha desarrollado un método para su utilizacién. Mas auiin, como en Cuba, la
presencia de esta hormiga en los campos de pifia es indeseable, pues es un factor de proteccion
del piojo harinoso. Desde muchos afos atras, los campesinos cubanos han tenido la costumbre de
sembrar camote en los lugares donde abunda la hormiga leona para evitar los dafios del gorgojo.
El rol de las hormigas como predatoras es ampliamente aceptado (Sweetman, 1958; DeBach, 1965)
pero su rol especifico contra el gorgojo del camote ha sido descrito por Martinez (1965).
Posteriormente, Castifieiras et al. (1982) demostaron que en las condiciones de Cuba, las
poblaciones naturales de la hormiga leona o la introduccién de colonias a los campos de camote,
ejercen un control mas eficiente que los insecticidas.

La hormiga Tetramorium guineense (Figura 8.9). Es otra especie que se encuentra en Cubay
que tradicionalmente se utiliza como predator del picudo negro del platano Cosmopolites
sordidus, (Castelldn et al, 1990). Esta especie se encuentra ampliamente distribuida en las regiones
tropicales del mundo aunque se considera que el género Tetramorium es originario del Africa.
Varios autores han estudiado la accién predatora de esta hormiga contra el picudo negro en Cuba
(Roche, 1975, Roche y Abreu, 1982; Roche y Pérez, 1983) y contra el perforador (borer) de la cafia de
azucar en China (Che Lung, 1976).

Las hormigas en general son insectos de vida social; viven en colonias dominadas por la
abundancia de hembras estériles (obreras, soldados, etc.) que carecen de alas y que se encargan de
las actividades rutinarias de la colonia. Las Unicas hembras fértiles son las reinas y sus huevos dan
lugar a todos los miembros de la colonia. Los machos tienen una vida relativamente fugazy su
Unico papel es fecundar a la hembra, lo que ocurre una sola vez en la vida de ésta.La reina virgen 'y
los machos son alados; las obreras y soldados no tienen alas.

Establecimiento de colonias. Las condiciones favorables para el establecimiento de las
hormigas en los campos de camote estan bien definidas; los suelos deben estar himedos y
sombreados.Es comun encontrar colonias de hormigas en jardines, arboledas, viveros, debajo de
macetas y en plantaciones diversas. La profundidad de la galeria varia entre los 2 y 20 cm segun la
distribucion de la humedad.

La dieta de la hormiga leona es muy variable e incluye dcaros, ciempiés, milpiés, lombrices de
tierra, insectos diversos, animales muertos y residuos de todo tipo de alimentos. Entre los insectos,
ataca a todos los estados de desarrollo y sélo la dureza de algunos coledpteros puede dificultar
que se conviertan en su presa.Cuando el alimento es abundante, la poblacién de hormigas se
incrementa rapidamente y coloniza nuevos territorios. Bajo buenas condiciones de humedad y
temperatura, las hormigas se mantienen activas durante el diay la noche.

Todo parece indicar que las hormigas Pheidole no son atacadas por el hongo B. bassiana que se
utiliza contra el gorgojo.Segun Castifieiras (1984), ésta y otras especies de hormigas tienen un
mecanismo de proteccién contra los entomopatdgenos del suelo mediante secreciones de la
glandula metatordxica. Sin embargo, es conocido que entre los éxitos del uso de B. bassiana esta su
introduccién y establecimiento en La Florida para el control de las colonias de la hormiga
Solenopsis invicta ( Alves y Stimac, 1988; Stimac et al.,, 1990).
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Figura 8.8. Especimenes de la hormiga leona Pheidole megacephala.

Figura 8.9. Especimenes de la hormiga Tetramorium guineense.
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Manejo de las hormigas

La estrategia de utilizacién de las hormigas consiste en:a) descubrir o crear nuevos reservorios de
la hormiga, b) mantener y explotar tales reservorios y c) transferir colonias de hormigas de los
reservorios a los campos de camote.

Reservorios. Es necesario encontrar un reservorio natural de la hormiga o crear uno donde se
pueda mantener una poblacién alta de hormigas. La presencia de gran nimero de hormigas en un
lugar determinado, indica que alli se dan las condiciones favorables para su mantenimiento,
desarrollo y multiplicacidn. Las areas permanentemente sombreadas y humedas son lugares
apropiados. Es importante que el drea seleccionada esté libre de otras especies de hormigas para
evitar la competencia que puede afectar sus poblaciones. Estas condiciones suelen darse donde
existen arbustos y drboles de gran tamafo. Se han registrado casos en que una especie de hormiga
ha eliminado por completo a otra especie (O’Connor, 1950).En el caso de Tetramorium guineense,
los reservorios naturales se dan generalmente en las plantaciones de platano (Figura8.10ay b ).
Las colonias, aunque poseen mas de una reina, no son tan populosas como las del Pheidole.

Para fomentar el incremento de la poblacion del reservorio se colocan trozos de pseudotallo de
platano de 50 a 60 cm de longitud. Entre las envolturas del pseudotallo las hormigas encuentran
condiciones de humedad y proteccién adecuadas para su multiplicaciéon.En caso de que la
poblacion inicial sea insuficiente, se pueden transferir colonias de hormigas desde otros
reservorios utilizando nidos o trampas de hojas secas de platano, las mismas que se utilizan para
llevar colonias al campo y cuya construccion se explicard mas adelante.

Para mantener y explotar el reservorio como fuente de colonias es muy importante mantener
apropiadamente la humedad del suelo, sin exceso ni falta, de lo contrario las hormigas emigraran a
otros lugares.Tampoco debe perturbarse el drea con ningun tipo de labor (desmalezado,
guataquea o chapea).Una vez que toda el area estd colonizada con una poblacién vigorosa, se
inicia la extraccion de colonias. Para tal efecto se utilizan trampas de hojas secas de platano que se
ubican dentro del reservorio.La trampa consiste en un lio 0 mazo hecho con hojas secas de
platano (Figura 8.11). Las trampas se colocan en hileras paralelas distantes 0.5m entre si.Los
mejores resultados se han obtenido cuando se realiza un riego profundo en la tarde y al dia
siguiente se colocan las trampas muy temprano en la mafana. Se requiere un minimo de tres dias
y un maximo de 12 dias para que las hormigas, incluyendo las reinas colonicen las trampas y se
observe la presencia de huevos. El traslado de las trampas al campo debe realizarse de preferencia
en horas tempranas de la manana.

La colonizacién de los campos de camote por las hormigas se realiza a partir de los 30 dias de
la siembra. Recuérdese que las hormigas requieren de sombra y humedad del suelo para
establecerse. Esto puede requerir un riego previo a la colocacién de las trampas. Se colocan cien
trampas/ha, distribuidas en lineas, protegidas por el follaje de las plantas de camote. A los diez dias
de la colocacién de trampas se comprueba el éxito de la colonizacién. Si el establecimiento de las
hormigas no ha sido positivo, se realiza una nueva introduccién asegurandose que se den las
condiciones de humedad y sombreado necesarios. Las hormigas tienen una gran capacidad de
desplazamiento y se mudan con rapidez de la trampa en que fueron transportadas a un nuevo
hormiguero en el campo.

Eficiencia predatora. La capacidad de supervivencia y eficiencia predatora de las especies de
hormigas mencionadas son caracteristicas propias de cada especie de hormiga y deben tomarse
en cuenta para lograr mejores resultados en su utilizacién. Las hormigas predatan
preferentemente adultos del gorgojo ya que es dificil su acceso a los estados inmaduros (larvas y
pupas) que se encuentran dentro de las galerias de la raiz tuberosa; alin asi, ocasionalmente se ha
observado hormigas dentro de raices dafiadas depredando larvas y pupas del gorgojo.La
efectividad de las hormigas esta determinada por su accién predatora y por interferir con la
actividad de oviposicion del gorgojo (Castifieiras, 1989).
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Figura 8.10a. Plantaciones de platano reservorios naturales de la hormiga Tetramorium guineense.
Villa Clara, Cuba.

Figura 8.10b. Colonia establecida de la hormiga Tetramorium guineense en restos de tallo de platano.
Villa Clara , Cuba.
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Figura 8.11a. Seudotallos de platano usados como trampas o nidos artificiales para transportar
colonias de hormigas (Tetramorium guineense) de los reservorios naturales a los
campos de camote. Villa Clara, Cuba.

Figura 8.11b. Hojas de platanos usadas como trampas o nidos artificiales para transportar colonias
de hormigas (Tetramorium guineense) de los reservorios naturales hacia los campos de
camote. Villa Clara, Cuba.
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Figura 8.12. Capacidad de predacion de Cylas formicarius por colonias de Pheidole megacephala y
Tetramorium guineense en condicines artificiales controladas.INIVIT, Santo Domingo,
Villa Clara, Cuba 1994.

Testigo sin
tratamiento

Quimico

T. guineense

P. megacephala .

6.1
6.1
35
3.6
2.7
3.4

H Tubérculos infestados (%) OPeso de cosecha infestada (%)

Fig. 8.13. Daflo expresado en porcentaje de raices tuberosas infestadas y peso de cosecha en
parcelas protegidas contra el gorgojo de camote usando hormigas predatoras (Tetramorium
guineense y Pheidole megacephala) y control quimico. Villa Clara, Cuba. 19
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Ambas especies tienen capacidad para sobrevivir dias de lluvia excesiva si disponen de refugios
alternos. La especie T. guineense abandona el suelo y trepa a los pseudotallos del platano, hojas y
malezas. En forma similar P megacephala traslada los calices del suelo hacia las ramas situadas mas
favorablemente. Las inundaciones prolongadas sin duda son adversas para ambas especies. Las
presencia de numerosas reinas, especialmente en el caso de P. megacephala facilita la
supervivencia y recuperacion de las colonias, ain cuando muchas reinas lleguen a morir. La
destruccion de uno o varios nidos no conduce necesariamente a la desaparicién de la colonia,
pues normalmente los pocos nidos que queden vivos suelen crecer rapidamente y fundar nuevos
hormigueros.

La efectividad de las hormigas se conoce desde mucho tiempo atras. Castifieiras (1982) sefald
que el rendimiento neto de areas de camote sembradas con proteccién de hormigas duplicé los
rendimientos obtenidos en los campos tratados con insecticidas. En estos casos se observé la
presencia de P megacephala desde el inicio del desarrollo del cultivo.

La capacidad de captura es igualmente importante. Experimentalmente se comparé el nimero
de gorgojos que eran capturados por una colonia de hormigas. A las 24 horas, la coloniade T.
guineense eliminé un total de 1,511 individuos, mientras que P. megacephala hizo lo mismo con
961 individuos. El consumo de gorgojos por las hormigas fue disminuyendo con el tiempo. Asi,a
las 120 horas T. guineense consumio6 632 individuos y P megacephala, 404.En total las colonias de
las especies mencionadas consumieron 4,188y 2,422 individuos respectivamente (Figura 8.12).

Numero de colonias. Se ha evaluado el efecto del nimero de trampas (nidos o colonias) que
deben transportarse al campo para obtener buenos resultados. Se han probado de 60a 110
trampas/hay se ha concluido que 100 trampas/ha es el niUmero adecuado.El efecto de las
hormigas predatoras en el control del gorgojo del camote es altamente eficiente y rentable.
Comparando los porcentajes de camotes infestados en parcelas sometidas a la accion de las
hormigas y al control con insecticidas se encontré que la parcela con P megacephala tuvo 2.65%
de camotes infestados, aquella con T. guineense tuvo 3.49% y la parcela con insecticidas, 6.10%
(Figura 8.13).

El costo de la colonizacién de hormigas es sumamente bajo. Para las condiciones de Cuba en
1995, esta practica representd 1.72 pesos/ha en tanto que una aplicacién de insecticidas costé
63.82 pesos/ha. La infestacion de camote a la cosecha fue de 3.4% y 3.6% para las hormigas P
megacephalay T. guineense respectivamente y 6.1% para el control quimico.
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Practicas agronémicas

Las practicas culturales constituyen la base del manejo del cultivo ya que en ellas se tiende a
integrar todos los componentes de la produccién y si se llevan a cabo con propiedad, aseguran
buenos rendimientos del cultivo. Pequenas variaciones o especial cuidado en la ejecucién de
algunas de ellas pueden tener un impacto muy grande sobre la poblacién del gorgojo, su
dispersion, supervivencia o magnitud del dafio que ocasiona. Estas practicas constituyen el control
cultural del gorgojo y pueden ser catalogadas en tres clases: consideraciones previas a la siembra,
las practicas agrondmicas propiamente dichas y algunas practicas complementarias.

Consideraciones previas a la siembra:

Colindancia entre campos de camote. El gorgojo del camote es un insecto que tiene una
gran capacidad de migracién y facilmente se desplaza de un campo a otro. Sin embargo, existen
pocos estudios especificos sobre la capacidad de vuelo de este insecto. Segun Diaz (1982), el
macho posee una mayor actividad de vuelo que la hembra, pudiendo llegar a desplazarse hasta
1,800m. Segun Miyatake et al.(1995), los desplazamientos llegan hasta 1,000m con variaciones
estacionales.Tomando estas referencias como base, el INIVIT realizé un experimento donde se
establecié como fuente de infestacidon una parcela altamente infestada con gorgojo; luego se
sembraron, con intervalos de 15 dias (hasta llegar a los 90 dias), parcelas a diversas distancias (20,

Cuadro 9.1. Efecto de la distancia entre campos de camote de diferentes edades en la poblacién de
gorgojos de camote machos capturados en los nuevos campos.

Diferencia de Distancias a la fuente de infestacion (m) y poblacion capturada
edad en dias* 200 400 700 1000 1400 Total
15 3615 1707 201 64 9 4596
30 4 862 1123 245 49 28 6 307
45 5014 1815 216 76 1 7132
60 9415 2710 314 109 4 12 552
75 17 982 3005 368 92 36 21483
90 29 248 3713 522 86 41 33610
Total 70136 13073 1866 476 129 85 680
% 83 14 24 0.5 0.1 100

* De los campos colindantes.
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400,700, 1,000 y 1,400m) de la fuente de infestacién. El propdsito fue determinar el efecto de la
distancia entre parcelas y la diferencia de edad del cultivo en la migracién del gorgojo.Los
resultados se presentan en el Cuadro 9.1

Podemos asumir que, cuando se trata de campos de edad similar, la migracién entre los campos
vecinos es reciproca y no alcanza diferencias practicas,a menos que las medidas de proteccion
entre campos difieran, en tal magnitud que se favorezca una migracion de los campos mas
infestados a los menos infestados. Pero cuando los campos vecinos difieren en edad, la migracion
es creciente con la magnitud de la diferencia. Cuando la diferencia de edad fue de tres meses, la
migracién hacia el campo mas joven fue 8 veces mas alta que cuando la diferencia de edad fue
sélo de 15 dias.La migracion se incrementa rapidamente cuando la diferencia de edad alcanza los
45 dias. La influencia de la distancia entre campos es ain mayor. En un experimento, el 80.9% de la
poblaciéon capturada y marcada emigré al campo contiguo (a 20m) y un 16.2% a un campo situado
a 400 m; es decir, hasta los 400 m se registro la captura del 97.1% de la poblacién marcada. A 700 m
se capturé solo el 2.02%, y en proporciones aun menores (0.6 y 0.1%) a 1,000y 1,400 m.

Por los resultados hasta ahora obtenidos, se recomienda que las plantaciones nuevas se hagan en lo
posible a distancias mayores de 1,000m de las plantaciones de camote mayores de 30 dias.

Rotacion de cultivos. No debe sembrarse campafias continuas de camote en el mismo campo.
La rotacidn es una practica universal que se realiza por diversas razones con beneficios multiples.
Una de las razones mas importantes es la disminucion de la ocurrencia de plagas y enfermedades.
En las rotaciones estan involucrados cultivos que tienen diferentes plagas y enfermedades y entre
los factores que influyen en su eficiencia estan, la duracién de la rotacién y los cultivos
involucrados en ella. Nada es mas perjudicial que sembrar el mismo cultivo sucesivamente.En el
caso del camote y la incidencia del gorgojo hay que tomar las mismas consideraciones.

En las condiciones de Cuba, el 20% del drea de camote se rota con papa, de modo que el intervalo
entre siembras de camote es un afo.El intenso control quimico que se aplica en papay el alto volumen
de agua que se utiliza, eliminan la posibilidad de sobrevivencia del gorgojo.Por otro lado el camote se
beneficia del efecto residual de las aplicaciones de fertilizantes en el cultivo de papa.

Para el resto del cultivo de camote, las rotaciones con otros cultivos producen intervalos de 18 a 30
meses entre dos siembras de camote. Se han hecho una serie de evaluaciones para medir la
importancia del tiempo de la rotacion (Figura 9.1). Cuanto mas prolongada es la rotacion mas eficiente
es el efecto contra el gorgojo.En algunos casos se han encontrado gorgojos 14 meses después de una
rotacién con yuca.Pero para un mismo periodo de rotacion, el efecto es mayor si se tienen dos cultivos
intermedios en lugar de uno.Para optimizar los efectos de la rotacion debe evitarse la colindancia con
campos de camote infestados al momento de plantar el nuevo campo de camote (Talekar, 1983).

Practicas agronomicas propiamente dichas

Seleccion de campos para semilla.El uso de esquejes sanos, libres de huevos, larvas y adultos
del gorgojo, es la mejor manera de comenzar un cultivo de camote. Lo ideal seria obtener los
esquejes de un campo libre de la plaga. Cuando los esquejes provienen de campos infestados no
solamente existe la posibilidad de llevar huevos, larvas y pupas del gorgojo dentro de los esquejes
semilla hacia los nuevos campos, sino que es posible también llevar insectos adultos que son
atraidos por los esquejes cortados. Debido a la dificultad para encontrar campos de camote sanos,
el INIVIT ha establecido un sistema de produccién intensivo de semilla de camote (Morales, 1980),
en Cuba a base de Bancos de Semilla (Figura 9.2), que permite un indice de multiplicaciéon de
esquejes de 1:10 en un periodo de 60-80 dias después de la siembra y un indice similar de 60 dias
después del primer corte. Asi, una hectérea de estos llamados bancos de semilla producen
suficientes esquejes para sembrar 20 ha en un periodo de 120-140 dias. Este sistema provee
semilla de buena calidad, sana, que responde a la variedad seleccionada y a un costo muy bajo. Por
las grandes éareas involucradas en la produccién de semilla y siembra de campos, el sistema ha sido
adoptado principalmente por las empresas estatales.
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Figura 9.1. Influencia del intervalo de tiempo en meses entre dos cultivos de camote en el mismo
campo, sobre la poblacion de gorgojos adultos machos capturados en el nuevo cultivo.
INIVIT Cuba.

Cuadro 9.2. Influencia de la longitud del esqueje de camote, medida a partir del cuello del tallo, en el
nimero de huevos depositados por la hembra del gorgojo del camote para los principales
clones de de camote en Cuba*. 1995

Clon Longitud del esqueje (cm)
0-10 11-20 21-30 31-35 36 -40 41-45 46 - 50 51-55 56 - 60

C-74-228 10 2 0 1 0 0 0 0 0
C-78-354 16 2 1 1 0 0 0 0 0
C-78-326 11 3 0 0 0 0 0 0 0
Yabu 8 8 2 1 1 0 0 0 0 0
C-85-48 13 5 4 1 1 0 1 0 0
INIVIT 12 2 0 1 0 0 0 0 0
Total 70 16 6 5 1 0 1 0 0

* Las evaluaciones se realizaron en un cultivo de 100 dias.
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Figura 9.2 Banco de semilla de camote establecido por INIVIT. Santiago de Cuba. Cuba. 1999.

Seleccion de esquejes (bejucos). Cuando no se dispone de bancos de semilla y los
esquejes deben obtenerse de campos de produccidn comercial hay que tomar una serie de
medidas para reducir el riesgo de llevar semilla infestada. En primer lugar hay que escoger los
campos menos infestados. Luego, escoger la parte del tallo que no esté infestada, es decir, que
no tenga huevos, larvas, pupas, ni adultos del insecto.Se ha determinado que casi la totalidad
de los huevos del gorgojo y el consecuente desarrollo de las larvas, ocurre en los 40 cm de la
base del tallo (Cuadro 9.2).El 71% de los huevos se localizan en los primeros 10 cm basales y el
resto en los 30 cm siguientes. De alli hasta el 4pice, los tallos esté libres de la plaga y
consecuentemente, pueden ser usados como esquejes. Como regla general, se recomienda usar
solamente la parte final de la guia o punta. Eventualmente puede usarse también la parte
siguiente de la guia o prepunta. Los esquejes deben medir de 25 a 30 cm de largo (Figura 9.3).
La mayoria de los clones cubanos tienen guias bastante largas (de 1.6 a 2.8 m) (Lima et al.,1990),
similares a los obtenidos en AVRDC, Taiwan (AVRDC, 1990; Talekar, 1995).

Tratamiento de los esquejes. Los esquejes libres de huevos y larvas, dispuestos en atados,
gavillas 0 mazos para su transporte, todavia pueden llevar algunos adultos. Se ha demostrado

que los gorgojos adultos se alimentan de cualquier parte del follaje, incluyendo las hojas tiernas.

También se ha observado que los esquejes recién cortados ejercen cierta atraccion por parte de
los adultos. Para eliminar a los adultos es necesario tratar los atados de esquejes por inmersién
en una dilucién de insecticidas. Talekar (1995), recomienda la inmersién de los esquejes en una
dilucion de carbofuran por 30 minutos que proporciona proteccion hasta por 6 semanas; Pillai
et al.,, (1993), recomiendan monocrotofos al 0.05% por 10 minutos. Ambos productos son
extremadamente téxicos.

Desde hace algunos afos, en Cuba se utiliza el hongo B. bassiana como alternativa a los
insecticidas. El hongo tiene un efecto relativamente lento (los gorgojos mueren a los 2-3 dias
después del tratamiento), pero no es toxico, no es necesario usar guantes, caretas, ni capas de
proteccién, es inocuo para el medio ambiente, es mas barato y esta disponible en cualquier
parte de Cuba ya que es de produccién local. La concentracién de esporas de la suspension
debe ser de 108.
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Figura 9.3. Semilla (esquejes) de camote utilizada para la siembra. Se recomienda usar la punta o
pre-punta de 25 a 30 cm de longitud.

El tratamiento de los atados de esquejes debe hacerse lejos de los campos que se van a sembrar,
por lo menos a 2 km de distancia. Es necesario disponer de un recipiente donde pueda ser sumergido
todo el atado.En muestreos de 8 campos sembrado con semilla tratada y 8 campos con semilla no
tratada, se encontrd que a los 70 dias, la poblacion de gorgojos del campo no tratado era tres veces
mayor que en el campo tratado (Cuadro 9.3).La siembra de esquejes tiernos, libres de la plaga, es
considerada la medida mas efectiva para reducir las infestaciones en los nuevos campos (Talekar, 1995)

Siembras tempranas y época de siembra. En los paises donde la produccién de camote es
estacional, que no es el caso de Cuba, la siembra temprana conjuntamente con la cosecha
temprana reducen substancialmente el dafio del gorgojo. Al contrario, las siembras y cosechas
tardias resultan las més dafiadas. Esta recomendacién no es aplicable en Cuba, cuyas condiciones
climaticas permiten la produccion de camote durante todo el afo. Aun asi,en Cuba se ha
determinado que la época del aiio influye en el nivel de infestacion del gorgojo. La incidencia es
19% mayor en época de frio,en comparacion con las siembras de primavera; de la misma manera
los rendimientos en la época fria son superiores en 7% respecto a la época de primavera.

Profundidad de siembra. Algunos autores han sefialado que la profundidad de siembra de los
esquejes podria constituir una medida para disminuir las pérdidas provocadas por el gorgojo
(O’Hair, 1991). Para verificar esta recomendacion, se evalué el efecto de la profundidad de siembra
sobre los rendimientos y grados de ataque del gorgojo.Se usaron don clones: CEMSA 78-354 e
INIVIT B-88, en las dos épocas comunes de siembra: primavera (Mayo - Octubre) e invierno
(Noviembre — Abril), durante dos afos, en la Estacién Experimental del INIVIT, Santo Domingo,
Cuba. Se evaluaron cuatro profundidades de siembra (5,10, 15y 20 cm).

Se obtuvieron los siguientes resultados: La profundidad de siembra influy6 en los rendimientos;
los rendimientos mas altos se lograron con siembras a 10 cm, mientras que los rendimientos mas
bajos correspondieron a las siembras a 20cm. Los niveles de infestacion fueron a la inversa; las
afectaciones mas bajas ocurrieron con las siembras a 20 cm.Tomando en cuenta ambos factores, el
mayor rendimiento sano se obtuvo con las siembras a 10cm con diferencias significativas respecto
a los otros tratamientos (Cuadro 9.4). Se observé que a medida que se incrementa la profundidad
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de siembra, los rendimientos se concentran en los primeros dos o tres nudos; mientras que en las
siembras menos profundas ( 5y 10 cm), el rendimiento se muestra mas compartido entre todos los
nudos (Morales, 1996).

Aporques y Cultivos. El uso de cultivos y aporques en el camote en Cuba, constituyen
practicas frecuentes entre los agricultores. Se utiliza traccién animal o tractores. Los cultivos se
realizan con una frecuencia semanal después de los siete dias de sembrado el campo con el
objetivo fundamental de eliminar malezas y tener la tierra removida que permite la aereacién del
suelo y el desarrollo normal de la planta. Esta labor s6lo puede realizarse tres o cuatro veces, pues
el crecimiento del follaje no lo permite. El ultimo cultivo constituye un aporque, con el fin de
conformar definitivamente el camellén del surco.Todas estas labores se realizan durante los
primeros 40 dias después de la siembra. Seria deseable continuar con los cultivos para evitar las
grietas del suelo que favorecen el ingreso del gorgojo hasta las raices tuberosas, pero
desgraciadamente esto es imposible por que las plantas cubren toda la superficie. Por esta razén
se considera que los cultivos y aporques que pueden llevarse a cabo aseguran un buen desarrollo
de la planta pero en realidad no constituyen précticas para el control del gorgojo.

Cuadro 9.3. Influencia del tratamiento de los esquejes de camote con el hongo Beauveria bassiana
sobre la infestacion y los dafios producidos por Cylas formicarius. INIVIT. Cuba. 1995

Muestreos Semilla tratada Semilla no tratada
(70 dias) Gorgojos plantas Gorgojos plantas
capturados (no.) infestadas (%) capturados (no.) infestadas (%)
1 642 1.6 1518 4.6
2 920 1.8 1420 43
3 468 0.8 2140 6.1
4 1136 31 2 065 5.8
5 94 0.2 1213 39
6 386 0.6 1325 4.4
7 820 15 1618 4.6
8 585 0.9 2955 5.8
Promedio 631 131 1782 4.93

Cuadro 9.4. Efecto de la profundidad de siembra de esquejes de camote sobre la infestacion por
Cylas formicarius y su incidencia en el rendimiento total y para raices infestadas y sanas
de los clones INIVIT B-88 (clon A) y CEMSA 78-354 (clon B). Cuba 1997.

Profundidad Rendimiento Infestacion Raices infestadas Raices sanas
(cm) (tm/ha) (%) (tm/ha) (tm/ha)
Clon A Clon B Clon A Clon B Clon A Clon B Clon A Clon B

5 335b 345 ab* 26.5a 320a 9.6a 1la 246b 234b
10 450a 410a 155b 24.0b 8.1b 122 a 38.0a 309a
15 230¢ 28.0 be 11.5 be 19.0 be 49c 55b 20.4 be 22.7b
20 18.0d 220¢c 8.0c 16.5¢ 29¢c 3.7¢c 16.6 c 18.1b
C.V (%) 10.5 15.8 18.4 17.0 14.0 13.6 13.1 19.3

* Medias seguidas de diferentes letras son significativamente diferentes a un nivel del 5 %
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Manejo del agua (Uso del riego). En Cuba, como en otras partes del mundo, la incidencia mas
severa del gorgojo del camote se da en condiciones de sequia. Podria decirse que la disponibilidad
de agua, sea de lluvia o de riego, es un componente muy importante en el manejo de esta plaga.
Aproximadamente el 70% del drea de camote (42,000 ha) en Cuba se siembra en la época de
lluvias; el resto en la época seca, con muy poca disponibilidad de riego, especialmente en el sector
campesino.

Las condiciones de humedad del suelo,ademas de propiciar un desarrollo vigoroso de la
planta, resultan desfavorables para el desarrollo del gorgojo en el campo (O’Hair, 1991). El suelo
humedo no es favorable para la formaciéon de grietas en el suelo, la via mas importante que tienen
los gorgojos para llegar a las raices tuberosas y dafarlos directamente (Figura 9.4). La humedad del
suelo facilita los aporques y favorece el establecimiento de las hormigas predatoras y la accion del
hongo B. bassiana.

Un periodo critico en el desarrollo de la planta de camote y su susceptibilidad al gorgojo se da
a partir de los 80-90 dias después de la siembra, cuando se produce el mayor desarrollo de grietas
como consecuencia del desarrollo de las raices tuberosas. Este periodo suele ser coincidente con
altas poblaciones de gorgojos.Es muy conveniente disponer de riego en esos momentos para
reducir el acceso directo de los insectos hasta las raices tuberosas y evitar pérdidas considerables.
Comparando campos de camote con riego y sin riego en el periodo seco del cultivo, se encontré
que los campos no regados tenian 4-5 veces mas dafos que los campos regados. Ninguno de los
campos evaluados recibié medidas complementarias de proteccién sanitaria.

Un trabajo experimental conducido por el INIVIT consistié en mantener cerradas las grietas del
suelo en forma manual hasta el momento de la cosecha, dejando las grietas abiertas en las otras
parcelas.En las parcelas con las grietas cubiertas se registré una infestacion promedio de 26 % de
raices tuberosas, mientras que en las parcelas con grietas abiertas la infestacién fue de 73.8%.La
infestacion de las raices tuberosas en las parcelas con grietas tapadas se debid principalmente a
larvas que ingresaron por los tallos. Es decir, alrededor del 47.6% de los dafos se debié a los

Figura 9.4. Agrietamiento del suelo que favorece el ingreso de las hembras del gorgojo del camote
Cylas formicarius para depositar sus huevos en las raices tuberosas del camote. Villa
Clara, Cuba.
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insectos que ingresaron directamente por las grietas. Del 100% de camotes dafados, 35% se debid
al ingreso de larvas a través del tallo y 65% por el acceso directo de los adultos a través de las
grietas.

Por supuesto existen otros factores que alteran esta proporcion. Por ejemplo, el clon CEMSA 78-
354 tuvo 20 % mas de incidencia que el INIVIT-B-88, debido a la menor profundidad de
tuberizacion (1-3 cm vs >8 cm).En cuanto a la influencia del suelo, la incidencia en las raices
tuberosas fue ligeramente mayor en suelos arcillosos en comparacion con los suelos arenosos
(Morales, 1995). La naturaleza pesada de los suelos arcillosos favorece la produccién de grietas mas
profundas.

Cosecha oportuna. Cada clon de camote tiene un ciclo natural de desarrollo que culmina
cuando las raices tuberosas alcanzan su madurez y estan listas para ser cosechadas. Entre los
productores, sin embargo, existe la tendencia de dejar el camote en el campo mds tiempo con
propésitos diversos; por ejemplo, lograr mayores rendimientos, esperar mejores precios o
simplemente, como una forma de almacenamiento temporal. Si los campos estan completamente
libres de la plaga no habria mayores objeciones, aunque el aumento de rendimiento una vez que
el clon alcanza su ciclo productivo es lento. Pero si,como en el caso de Cuba, los campos estan
ineludiblemente infestados, postergar la cosecha suele resultar extremadamente peligroso.

Uno de los periodos mas vulnerables es la fase final cuando las raices estan mas desarrolladas,
existiendo un incremento geométrico de la plaga (Jansson et al., 1990). Eso no ocurre con el
rendimiento de las raices, pues una vez que un clon alcanza su ciclo productivo, el aumento del
rendimiento se muestra lento (Morales, 1992).

Como se ha indicado antes, el nUmero de insectos de una generacién se multiplica varias veces
para pasar a la siguiente generacion. Experimentos en el INIVIT han demostrado que en el caso de
clones precoces, postergar una cosecha de los 90 a 120 dias significa cuadruplicar los dafos del
gorgojo (Cuadro 9.5). Para evitar estas situaciones, junto con la madurez fisiolégica del cultivo, se
ha establecido como criterio de cosecha (indice de cosecha), un maximo de 3% de infestacion y no
permitir postergacién alguna una vez alcanzado este indice.

Destruccion de residuos de cosecha. Una de las medidas sanitarias mas importantes es la
eliminacién de los restos de cosecha (tallos, tocones, raices tuberosas pequenas, dafiadas o
deformes), que quedan en el campo, aunque hay agricultores que son algo renuentes a darle a
esta practica la prioridad que se merece. En razén de que esta practica se efectia después de la
cosecha, ciertos agricultores la consideran onerosa y que no tiene, 0 no parece tener, una
repercusion inmediata en su beneficio. Sin embargo, los residuos de cosecha que quedan en el
campo suelen constituir la fuente mas importante de multiplicacion y migracion del gorgojo a

Cuadro 9.5. Importancia de la cosecha en el momento oportuno en el incremento de los porcentajes
de tubérculos infestados por Cylas formicarius al retrasar la cosecha por 30 dias Villa
Clara, Cuba, 1997

Areas A los 90 dias Alos 120 dias
1 0.3 2.6
2 2.8 9.3
3 5.1 16.0
4 9.4 215
5 16.7 69.3
6 22.0 91.6
Promedio 9.4 36.1
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nuevos campos de camote (Figura 9.5). Ademads, algunos de estos materiales tienen capacidad de
brotar y dar lugar a plantas voluntarias que igualmente hospedan y permiten la multiplicacién de
la plaga. Muestreos de residuos de cosecha en Cuba indican que por hectarea quedan alrededor
de 700 kg de restos de camote que pueden albergar larvas de gorgojos.

La mayor parte de los residuos que quedan en el campo son camotes infestados, con dafos
mecdanicos, de pequefo tamano, o que se quedaron enterrados durante la cosecha. Si
consideramos solamente el 20% del potencial de reproduccién del gorgojo en este material (2,400
gorgojos por kg de camote de la variedad CEMSA 78-354 tendriamos la posibilidad de producir
336,000 nuevos gorgojos, la mitad de los cuales serian hembras con capacidad de poner 300
huevos cada una.Si sélo dos de cada 100 hembras lograra reproducirse, se tendria la capacidad de
producir 1 %2 millones de huevos en nuevos campos de camote. Estas cifras nos dan una idea de la
tremenda importancia que tiene la destruccién de los residuos de cosecha.

Antiguamente se recomendaba en los Estados Unidos de Norte América (USDA, 1960)
aprovechar los residuos de cosecha (raices tuberosas deformes, pequeiias o cortadas) sanos para
utilizarlos como cebo para atraer gorgojos. Los restos eran colocados en grupos en la periferie del
campo y se echaba insecticida en polvo alrededor.Treinta dias después se recogian los residuos y
se quemaban.También se ha recomendado la inundacién de los campos cosechados para destruir
la poblacion remanente de gorgojos (Talekar, 1987, 1991). Esta practica, aunque fuera efectiva, no
puede ser aplicada en las condiciones de Cuba por la poca disponibilidad de agua en el momento
oportuno y por la topografia del terreno.

Para proceder a la cosecha, primero se elimina el follaje, operacién que se realiza en diferentes
formas . Una de las mas comunes consiste en cortar el follaje con una cortadora (chapeadora)
acoplada a un tractory 72 horas después se procede a la cosecha una vez que el follaje se ha
secado. Otra forma igualmente comun consiste en sacar el follaje hacia los extremos del campo,
donde se quema posteriormente para eliminar los insectos que pudieron quedar en los tallos de
las plantas.En los paises donde se tiene sélo una campana agricola al afio, se recomienda pasar el
arado una o dos veces durante el invierno y recoger todo el material que queda desenterrado.En
el caso de los pequefos campesinos que cosechan para el consumo familiar diario, la practica de
eliminacién del follaje no procede pues ellos sélo cosechan manualmente los camotes mas
grandes de cada planta y dejan enterrados los demds para cosechas posteriores.

Practica complementaria

Eliminacion de plantas hospedantes silvestres. En Cuba existen varias especies de plantas
del mismo género que el camote (jpomoea) y que se ha comprobado que son hospedantes del
gorgojo. Sutherland (1986) menciona alrededor de 30 especies de hospedantes del gorgojo y
varios autores recomiendan su eliminacion como una medida de control efectiva (Ho, 1970;
Jayaramaiah, 1975;Wood, 1976 y Talekar, 1983).

En Cuba existen varias especies de Ipomoea registradas como susceptibles al gorgojo y que se
han comprobado como hospedantes del insecto. Se han detectado plantas con larvas y pupas en
el interior del tallo pero no se ha logrado determinar con precisiéon su importancia en la dinamica
poblacional del gorgojo. Entre ellas se encuentran |. tilliacea, I. triloba e I. trifida. Estas especies,
conocidas como campanillas (Figura 9.6) son perennes y se encuentran distribuidas en toda la isla,
incluyendo las &reas donde se siembra camote. Las campanillas son muy importantes en la
produccién apicola del pais y su destruccién podria afectar la produccion de miel que es un
renglén de exportacion para Cuba.

El nimero de gorgojos capturados en plantas silvestres de Ipomoea en areas distantes mas de
7 km de las plantaciones mas cercanas de camote en Cuba usando trampas de feromonas sexuales
(total de gorgojos en cuatro trampas por lugar durante una semana), muestran un papel menor en
la propagacion del gorgojo (Cuadro 9.6).
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Figura 9.5. Residuos de cosecha de camote, dejados en el campo y convertidos en fuente de
multiplicacion del gorgojo del camote Cylas formicarius. Villa Clara, Cuba.

Figura 9.6. Las campanillas silvestres son hospedantes del gorgojo del camote, Cylas formicarius. Al
mismo tiempo son plantas importantes para la produccion de miel de abeja en Cuba.
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Cuadro 9.6. Numero de insectos capturados en ciertas especies silvestres del genero Ipomoea que
son hospedantes de Cylas formicarius.

Muestreos Insectos
ndmero capturados

1 168
2 4
3 96
4 392
5 24
6 130

Promedio 136
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Uso de feromonas sexuales

Las feromonas sexuales son poderosos atrayentes quimicos producidos por un insecto para atraer
a su pareja.En el caso del gorgojo de camote Cylas formicarius, como en muchas otras especies, es
la hembra quien produce la feromona en tanto que el macho tiene la extraordinaria capacidad de
percibir el olor desde algunos cientos de metros de distancia. La identificacidn, sintesis quimica,y
primeros usos para determinar niveles poblacionales del gorgojo del camote en el campo, fueron
realizados por Heath y colaboradores (Heath et al., 1986, 1988) del Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos de América. En la actualidad la feromona sexual del gorgojo del camote se
encuentra disponible comercialmente y se le recomienda para detectar o verificar la presencia del
gorgojo en un lugar cualquiera.También se usa para rastrear (monitorear) poblaciones del insecto
en el campo y para realizar estudios de abundancia estacional de la plaga, sobre la base del
numero de individuos machos capturados. Su utilizacién en la Republica Dominicana (Alvarez et
al., 1996) y en Cuba (Alcézar et al,, 1996) se ha orientado mas al control directo de la plaga,
capturando adultos machos en forma masiva. El efecto esperado sobre la poblacion de la plaga es
reducir la tasa de reproduccién de la misma disminuyendo la fecundidad y fertilidad de las
hembras mediante la eliminacién de los machos. Una capsula cebada con 0.1 mg de feromona
sintética atrae mas gorgojos machos que un grupo de 5 hembras virgenes (Talekar & Lee, 1989).

La destruccion de los gorgojos machos atraidos por la feromona sexual puede hacerse de dos
formas; mediante trampas que tienen algun dispositivo para capturar a los insectos (por ejemplo,
un recipiente con agua y detergente) o aplicando insecticidas (o un hongo patégeno como
Beauveria bassiana o Metarrhizium anisopliae) en forma localizada en los alrededores de la
trampa donde se concentran los insectos.

La capsula con feromona

Una trampa consiste en un elemento de atraccidn, que es la feromona y un dispositivo de captura
que puede tener diferentes caracteristicas (Jansson et al., 1993). La efectividad de la trampa esta
dada por la eficiencia de estos dos componentes. La feromona se impregna en una pequefa
capsula de jebe de donde se volatiliza lentamente durante un periodo que normalmente es de
varios meses. Las variables en este componente son la capsula mismay la concentracién de la
feromona ( cantidad de ingrediente activo por capsula).

Las capsulas impregnadas en el Centro Internacional de de la Papa son de tipo convencional,
disponibles en el mercado. Por limitaciones locales, en Cuba fué necesario reemplazar estas septas
por tapas de jebe de frascos de penicilina (Figura 10.1),logrando practicamente la misma eficiencia
(Maza et al., 1993).En ensayos de verificacion de campo, durante toda una campaia agricola se
logré atrapar 108,055 gorgojos con las septas importadasy 115,518 con las “capsulas locales”
(Castellon et al,, 1997) (Cuadro 10.1).
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Figura 10.1. Septas o dispersores de jebe, nacionales (derecha) e importados (izquierda) para
impregnar la feromona sexual del gorgojo del camote, Cylas formicarius.

Cada cépsula se impregna con 1 mg de ingrediente activo. En Cuba, siguiendo el protocolo de
formulacion proporcionado por el CIP, se utilizé inicialmente la misma dosis pero la rapida
expansion del programa de manejo integrado del gorgojo del camote creé la necesidad de probar
dosis menores y de esa manera cubrir extensiones mas grandes con la misma cantidad de
ingrediente activo. En efecto, pruebas realizadas por Castellon et al.(1997) han demostrado que las
dosis de 0.5y 0.1 mg/capsula no difieren significativamente de las capsulas con 1 mg en
atractividad y duraciéon (Cuadro 10.1,Figura 10.2). Jansson et al.(1990), recomiendan la dosis de
0.01 mg/capsula para fines de monitoreo de la plaga. Actualmente se ha generalizado la dosis de
0.5mg/capsula lograndose cubrir un area doble al uso convencional (1mg/capsula).
Eventualmente se reducird la dosis para habilitar un area aun mayor. El Gobierno Cubano esté
destinando divisas para la importacion de feromonas, pero dada la situacion econémica del pais, la
solucién sostenible en Cuba es desarrollar la capacidad para su produccién local.

Disefio de la trampa

El dispositivo de captura inicial fue similar a un disefio desarrollado por Proshold et al,, (1986).Este
consistia de un embudo plastico sostenido por una estructura de malla de alambre, un recipiente
plastico para colectar lo gorgojos y una tapa plastica para protejer del sol y la lluvia la capsula
(septa) con feromona. Se trataba de un disefio demasiado costoso para ser usado en forma
extensiva. Otros modelos fueron experimentados por Jansson et al. (1992).Estos modelos fueron
simplificados por el CIP en la Republica Dominicana utilizando recipientes plasticos descartables
de un galén de capacidad (galoneras de aceite de motor). A los lados del recipiente se hacen
aberturas para el ingreso de los gorgojos y en el fondo se echa agua con detergente (una
cucharadita de detergente por trampa), para que los gorgojos mueran por ahogamiento (Figura
10.3). Los insectos capturados son extraidos semanalmente al tiempo que se cambia el agua con
detergente. Alin este modelo resulté poco viable para Cuba dada la escasez de galoneras. Los
técnicos y agricultores cubanos han llegado a simplificaciones extremas con varias alternativas
de insumos disponibles localmente. La capsula con feromona (gomita o teterita, en el decir del
campesino cubano), queda suspendida y protegida de la insolacién y la lluvia mediante una ldmina
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Cuadro 10.1. Numero de machos de Cylas formicarius capturados durante el desarrollo
del cultivo de camote utilizando dispersores importados y locales, empleando tres dosis
de feromona sexual. Cuba, 1994.

Semana de Dispersor importado (mg/septa) Dispersor nacional (mg/septa)
captura 1 0.5 0.1 1 0.5 0.1
1 2968 1577 1891 3273 2293 2381
2 1237 4053 1818 2804 3607 1401
3 3513 6 681 3038 4628 5232 2997
4 3883 3566 3226 5708 6 786 2980
5 3108 4822 2780 3995 5236 1442
6 6729 7 550 6 024 4378 3196 2927
7 231 2211 1548 1325 936 1173
8 1038 898 2023 2240 1753 1698
9 1759 984 1760 5215 2 458 4169
10 3058 2323 1384 1401 1266 1747
11 5426 1830 3860 9 356 3552 4340
12 2328 1020 2593 2950 850 1677
13 516 322 410 1284 617 1055
Total 37873 37827 32 355 47 657 37874 29 987
Promedio 2913 2909 2 488 3665 2913 2506
60000 -
50000 - 47657
40000 - 37873 37827 37874

30000 -

20000 A

10000 A

1 0.5 0.1 (mg)

‘ @ Dispersor importado @ Dispersor local ‘

Figura 10.2. Total de especimenes machos de Cylas formicarius capturados utilizando dispersores
importados y dispersores locales, a diferentes dosis de feromona sexual. Cuba. 1994.
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Figura 10.3. Recipiente de plastico descartable, usado como trampa para capturar adultos del gorgojo
del camote, Cylas formicarius. Republica Dominicana.

clavada a una estaca. La lamina puede ser cualquier material, desde un pedazo de hojalata a un
pedazo de yagua (vaina de palmera) (Figura 10.4). El dispositivo de captura puede ser cualquier
recipiente a medio llenar con agua y detergente o ceniza colocado debajo de la capsula de
feromona. Algunos agricultores utilizan melaza de cafa diluida en agua.

La aplicacion localizada de insecticidas en los alrededores de la trampa es una alternativa para
no usar ningun recipiente con agua. Basta asperjar periédicamente el drea que rodea la trampa
con un insecticida o con el hongo B. bassiana para matar a los insectos atraidos por la feromona
(Figura 10.5).

Numero de trampas por hectarea.

En Cuba se han realizado experimentos con diferentes distanciamientos entre trampas, buscando
las capturas de gorgojos mas eficientes y econémicas por area y por trampa (Cuadro 10.2). Como
resultado, se recomienda colocar las trampas distantes 25 m entre si (equivalente a 16 trampas/ha
0 215 trampas/caballeria, la medida rural cubana), con lo que cada trampa cubre un area de 625
m2. La colocacién de trampas se realiza entre los 30 y 35 dias después de sembrado el camote.
Otros investigadores recomiendan la colocacion de las trampas desde el primer dia de la siembra
(Pillai et al., 1993). En Taiwan se ha usado 40 trampas /ha (Huang & Hung, 1991) y en la India 100
trampas/ha (Pillai et al,, 1993).

Las septas con feromonas deben mantenerse a 10 cm de altura por encima del follaje. En esta
posicion las trampas capturan 46% mas gorgojos que si se encuentran a ras del suelo o entre el
follaje. Alturas mayores (20 0 30 cm ) son igualmente efectivas (pero la construccién de la trampa
es mas costosa). Los insectos capturados deben ser extraidos semanalmente y quemados, pues
muchos de ellos sobreviven en el agua por tres dias.
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Figura 10.4. Trampa con feromona sexual del gorgojo del camote. Cylas formicarius hecha con una
estaca y yagua ( vaina de palmera ). Villa Clara, Cuba.

w £

Figua 10.5. Gorgojos del camote Cylas formicarius muertos alrededor de la trampa con feromona
sexual mediante la aplicacién localizada de insecticidas. Villa Clara, Cuba.
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Cuadro 10.2. Gorgojos del camote Cylas formicarius capturados con trampas de feromona sexual
utilizando cinco densidades por hectarea. Cuba.

No. de trampas/ha No. de gorgojos capturados por semana
distancia entre trampas por trampa por hectarea
5 (45 x 45) 4726 ¢ 23630¢C
10 (40 x 25) 3785h 37850 b
16 (25 x 25) 3812a 60992 a
25 (20 x 20) 2541a 63525 a
44 (15 x 15) 1566 a 68640 a

Los insectos se desplazan hacia la trampa volando en sentido opuesto al viento. La velocidad
del viento influye en el grado de volatilizacion de la feromona y consecuentemente en su
dispersion. En Cuba se ha determinado que en el rango de 1 a 30 km/hora, a mayor velocidad de
viento, mayor atraccién de insectos (Figura 10.6). Bajo condiciones naturales, el gorgojo es de
actividad nocturna, pero en los campos con trampas de feromonas se les ve caminando
activamente también durante el dia, aparentemente estimulados por la presencia de la feromona.

Insecticidas en las trampas

Cuando se decide matar a los gorgojos atraidos por las feromonas usando insecticidas o aplicando
un hongo patdégeno en lugar de capturarlos con las trampas antes descritas, se debe tomar
algunas consideraciones.En primer lugar,inmediatamente antes de aplicar el insecticida se retira la
capsula con feromona. Luego la aplicacién del producto se limita al area circundante a la ubicacion
de la feromona, donde los gorgojos se encuentran aglomerados; es decir, se cubre un circulo de
aproximadamente 2m de didmetro. En este caso el gasto de insecticidas es minimo pues sélo se
aplican 64m? por hectarea (16 trampas; con aproximadamente 4 m? por trampa). Otra
consideracion importante es la conveniencia de cambiar la ubicacién de las feromonas (Morales et
al., 1994).

Ensayos realizados por INIVIT indican que la aplicacién de insecticidas en las cercanias de la
trampa disminuye la atraccién de gorgojos. Por otro lado, si se mantiene en un mismo lugar una
feromona en condiciones de altas poblaciones de gorgojos, los daiios de estos insectos en el
follaje se concentran en un area relativamente pequefa y se hacen notorios. Por estas razones se
ha disefiado un sistema de rotacién de trampas cada vez que se hacen aplicaciones de insecticidas,
generalmente una vez por semana (Figura 10.7). Se ha demostrado que la captura de gorgojos es
48.5% mas alta cuando se desplazan las trampas que cuando se mantienen en su lugar. Cada
trampa se desplaza semanalmente 4m en un mismo sentido de modo que a la cuarta semana ha
alcanzado la ubicacién original de la trampa vecina (a 12m de distancia), entonces se cambia de
sentido en angulo recto por cuatro semanas mas. Asi, sucesivamente hasta la finalizacion del
cultivo.

Si en lugar de insecticidas se usa el hongo Beauveria, no hay necesidad de que el cambio de
ubicacién de las trampas se haga semanalmente, salvo que los dafios causados por los gorgojos en
el follaje sean severos. Lo usual es mantener la trampa en la misma ubicacién por dos o tres
semanas consecutivas y luego proceder a cambiar su ubicacién como se indicé anteriormente,
sélo que en este caso es preferible un desplazamiento de 12.5m.

No se han encontrado diferencias significativas entre los tratamientos con insecticidas y los
tratamientos con Beauveria alrededor de las trampas de feromonas. Ambas opciones son efectivas
contra los gorgojos atraidos por las trampas (Castellon et al., 1993).

Eficiencia de las trampas con feromonas
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Figura 10.6. Influencia de la velocidad del viento en la captura de machos de Cylas formicarius en
trampas con feromona sexual. INIVIT, Santo Domingo, Cuba. 1995.
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Figura 10.7. Cuando se usan insecticidas las trampas rotan semanalmente su posicion. Segun el
esquema las trampas deben retirarse antes de la aplicacion de insecticida.
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Diversos experimentos en Cuba han demostrado que la utilizacion de trampas con feromonas
sexuales,a 16 trampas/ha, efectivamante reducen la poblacién y el grado de ataque del gorgojo
del camote (Figuras 10.8 y 10.9, Cuadro 10.3), sea que se utilicen dispositivos para capturar
gorgojos o se hagan aplicaciones localizadas de insecticidas alrededor de las trampas. En otros
lugares, aunque usando un mayor nimero de trampas por hectarea se han obtenido igualmente
resultados favorables. En Taiwan, con 40 trampas/ha, se redujo el dafio del gorgojo en 65% (Huang
& Hung, 1991),y en la India con 100 trampas/ha se incrementé la cantidad de camotes comerciales
en 53% (Pillai et al., 1993).

El uso de feromonas ha tenido otro efecto complementario muy importante. Los agricultores se
han visto muy impresionados por el extraordinario efecto atrayente de las capsulas de feromonas
y todos coinciden en que su utilizacién se ha vuelto imprescindible en los programas de manejo
del gorgojo del camote. Esto es una ventaja por un lado y una desventaja por otro. La ventaja es
que los agricultores adoptan facilmente el programa de manejo cuando disponen de la feromona.
La desventaja es que hasta la fecha, la feromona constituye el tnico elemento externo a la
produccién cubana y consecuentemente depende de la disponibilidad de divisas para su
adquisicion.

Cuadro 10.3. Efecto de la feromona sexual y otros componentes de control del gorgojo del camote
Cylas formicarius. INIVIT, Cuba. 1993.

Tratamiento  Rdto Infest.  Pérdida Rdto. Valor Costo Costo Ganancia
total comercial prod. trat. total neta
(t/ha) (%) (%) (t/ha) ($/ha) ($/ha) ($/ha) ($/ha)
Feromona 325 1.4 16 31.6 4429.6 1.4 1393.77 3035.83
Pheidole 30.1 34 2.7 29.3 4104.8 1.7 1394.19 2710.61
Beauveria 28.8 6.7 6.2 27.0 3782.8 5.9 1398.35 2 384.45
Tetramor. 31.2 36 35 30.1 42084 1.7 139419 281421
Quimico 275 6.1 6.1 25.9 3620.4 63.8 1456.29 2164.11
Fer + Beau 33.8 0.6 14 333 4 660.6 7.2 1399.65 3260.95
Fer + Phei 30.7 0.6 11 30.3 4246.2 31 139549  2850.71
Phei + Beau 35.0 2.6 2.0 343 4 802 7.6 1 400.07 3401.98
F+Ph+B 34.3 0.2 0.9 34.0 4765 9.0 1401.37 3351.63
Testigo 27.0 8.8 9.2 244 3591 0.0 139242 219858
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Figura 10.8. Efecto de la utilizacién de trampas con feromona sexual (16 trampas/ha) para el control
del gorgojo de camote Cylas formicarius.
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Figura 10.9. Efecto sobre el rendimiento de camote utilizando trampas con feromona sexual para el
control del gorgojo de camote Cylas formicarius
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Uso de insecticidas

En el manejo integrado de plagas, el uso de insecticidas es considerado siempre un recurso de
emergencia. En el programa de manejo del gorgojo en Cuba el uso de insecticidas esta restringido
a las aplicaciones semanales del drea circundante a las trampas con feromonas y sélo como
alternativa a aplicaciones de Beauveria. Este uso significa tratar solamente 60 o 70 m? por cada
10,000 m? que mide la hectarea por lo que ninguno de los efectos limitantes del uso de
insecticidas se hace evidente.Hasta el afo 1992, sin embargo, la orientacién del control del
gorgojo era fundamentalmente a base de insecticidas. Aun hoy utilizamos parcelas con control
quimico para comparar la efectividad de otros tratamientos.

Solamente los adultos del gorgojo estan expuestos a las aplicaciones de insecticidas. Los
huevos, larvas, y pupas se encuentran dentro de las raices tuberosas o en la base de los tallos fuera
del alcance de la mayoria de los productos quimicos. El tratamiento de la semilla antes de la
siembra combinado con aplicaciones semanales, ha sido el esquema basico de control por muchos
anos. Los productos recomendados han sido los siguientes:

Tamarén 60CS (metamidofos)(0.6 - 0.8 L/ha)
Bi-58 38EC (dimetoato)(1.5 L/ha)

Dieldrin 18.5EC (1.0 L/ha)

Carbaryl 85PM (3.0 kg/ha)

En general se recomendaban aplicaciones a partir de los 15 dias de la siembra, sequidas de
aplicaciones semanales, hasta 20 dias antes de la cosecha. Se hacian 12 aplicaciones como
promedio.

Este sistema de control es sumamente costoso, destruye a los enemigos naturales del gorgojo
(hormigas) y de otras plagas, pone en riesgo la salud de los agricultores y contamina el medio
ambiente rural. La escasa disponibilidad de divisas para adquirir estos productos en Cuba es una
limitacién adicional.

Al margen de las reconocidas limitaciones del control quimico es pertinente anotar que en
condiciones humedas, que favorecen la accion del control bioldgico (hormigas predatoras y el
hongo Beauveria), éste control era tan efectivo como el control quimico; mientras que en
condiciones de sequia y falta de riego el control quimico proporcionaba mejor control (Cuadro
11.1).

Una variante importante en el control quimico es la combinacidn de éste con las trampas de
feromonas. Se trata de la aplicacion localizada de insecticidas en el area que rodea la trampa con
un metro de radio. Las recomendaciones para la aplicacion convencional de toda el area, segun el
Instructivo Técnico del Cultivo de Boniato por el Instituto de Sanidad Vegetal es de 1.5 litros de Bi-
58 (dimetoato 38%EC) o 0.6 litros de tamaron (metamidofos 60%CS) por hectarea, por aplicacion.
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Con el método de aplicacion localizada, la cantidad de insecticida por hectarea disminuye
considerablemente. Se aplica alrededor de 3.15 m? por trampa, lo que hace un total de 50.5 m? de
superficie por hectarea (16 trampas), el equivalente a 0.5% de la superficie de una hectarea.Con la
misma cantidad de insecticida requerida para aplicar una hectarea con el método convencional se
puede tratar 200 ha con el método de aplicaciéon localizada.

Cuadro 11.1. Efecto del control quimico y otros componentes MIP sobre el gorgojo del camote,
expresado en dafio (% de raices infestadas) y rendimiento en campos
experimentales con riego y sin riego sembrados en primavera, INIVIT, Villa clara,

Cuba. 1994.
Componentes de MIP Con Riego Sin Riego
Dafio Rendimiento Dafio Rendimiento®
(%) (t/ha) (%) (t/ha)

Insecticida 04c 28.7¢ 174c 145a
Feromona 23¢c 37.3 abc 21.4 bc 12.5Db
Beauveria bassiana 58b 29.9 he 27.1ab 9.0c
Feromona + B. bassiana 0.6 de 349a 18.4c 12.9 ab
Pheidole megacephala 27¢ 31.8 abc 259 ab 10.2¢
Tetramorium guineense 44b 31.5abc 25.8 ab 99¢c
Feromona + Pheidole 16cd 34.0a 18.9¢ 11.9b
B. bassiana + Pheidole 20c 335ab 21.8 bc 10.2¢
Fer. + Beau. + Phei. 0.1de 354a 17.8¢ 12.7b
Testigo 82a 22.3d 294 a 7.1d

#Tamafio de la parcela 1250 m? . Se emple6 la prueba multiple de Duncan para la separacion de medias
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Compatibilidad de los componentes MIP

Los componentes MIP suelen desarrollarse y evaluarse individualmente en la fase de
investigacién.Pero en el proceso de implementacién del manejo integrado de plagas en el campo,
los componentes seleccionados deben actuar simultdneamente o sucesivamente de una manera
compatible y en el contexto econdmico, técnico, cultural y social de los agricultores. Para ello es
necesario determinar con anticipacion el grado de compatibilidad de los componentes entre si y
con los factores del entorno del productor. Con esta informacion, el agricultor estd en mejores
condiciones para seleccionar con propiedad los componentes que se le ofrecen y evitar la
seleccion de componentes que podrian mediatizar sus resultados cuando van juntos y que
resulten econdmicamente contraproducentes o inapropiados para los intereses del agricultor.No
hay que perder de vista que en el MIP la integracién de un mayor nimero de componentes suele
dar mejores resultados en términos de efectividad y estabilidad (Talekar et al,, 1989).

En primer lugar hay que conocer la compatibilidad de los componentes en el aspecto
ecoldgico.En general es incompatible la aplicacién generalizada de un insecticida de amplio
espectro y la liberacién de parasitoides o predatores o la aplicacién de un fungicida y el uso de
hongos entomopatdégenos.Igualmente importante es que las medidas que se tomen sean
compatibles con la economia del agricultor, las condiciones del mercado, la disponibilidad de
mano de obra o maquinaria, etc., que haga de la aplicacidon de los componentes, alternativas
practicas y econémicas para el agricultor. En el caso del manejo del gorgojo del camote en Cuba se
resaltan los siguientes casos de compatibilidad de componentes MIP agrupados desde el punto de
vista ecolégico y econédmico.

Con relacién a la compatibilidad ecolégica, la primera consideraciéon es que la aplicacién total
del campo con los insecticidas de amplio espectro que solian utilizarse en Cuba (metamidofos,
dimetoato, dieldrin, y carbaryl), resultaria incompatible con la colonizacién del mismo campo por
las hormigas predatoras Pheidole megacephalay Tetramorium guineense.Una situacion de
compromiso se logra si en lugar de una aplicacién total del campo se opta por aplicaciones
localizadas alrededor de las trampas de feromonas. La aplicacion localizada cubre alrededor de
32m?2 en lugar de 10,000 m? de una aplicacién total. De esta manera se logra un nivel practico de
compatibilidad entre los insecticidas y la colonizacién de las hormigas. En otros casos cierto grado
de compatibilidad se logra con productos téxicamente selectivos, sea por la naturaleza misma del
producto por su formulacion o por la formay oportunidad de aplicacion.

Las trampas de feromonas sexuales del gorgojo del camote son compatibles con todos los
otros componentes con una atingencia especial cuando se usa insecticida alrededor de la trampa.
Los investigadores del INIVIT encontraron una significativa reduccion de la capacidad de atraccion
de las trampas de feromonas cuando se aplicaba insecticidas alrededor de ellas. Para evitar este
efecto, se adoptd la practica de retirar las capsulas de feromonas antes de efectuar la aplicacion del
insecticida y sequidamente, reubicar la trampa a unos cuatro metros de distancia, fuera de la
influencia de la aplicacion.
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El hongo Beauveria bassiana (Matarrhizium anisoplia o cualquiera otra especie de hongo)
presenta una serie de interacciones con su medio, que deben tomarse en cuenta al momento de
decidir su uso. Afortunadamente, en el cultivo del camote no se usan fungicidas, por lo que la
incompatibilidad entre estos compuestos y el hongo carece de importancia. Pero los hongos
entomopatdgenos requieren humedad en el suelo para sobrevivir. La ocurrencia de lluvias o la
disponibilidad de riego aseguran su efectividad en Cuba.En cambio las condiciones de sequia son
adversas. La utilizacién de estos hongos en lugares secos donde se produce camote, como ciertas
areas de Africa, tienen pocas posibilidades de éxito.

Los hongos B. bassianay M. anisopliae son patégenos no especificos y atacan a diversas
especies de insectos, entre ellas larvas de lepidépteros y adultos de escarabajos. Contrariamente a
lo que podria esperarse, experiencias locales en Cuba han demostrado que las aplicaciones
generalizadas del hongo son compatibles con la colonizacién de las hormigas predatoras. Esto se
deberia a que las hormigas Pheidole megacephalay Tetramorium guineense disponen de algun
mecanismo de proteccién natural contra el hongo (Castifieiras y Calderén, 1982). Podria ser que
no se trate de una generalizacién para todas las especies de hormigas, pues Stimac et al. (1989)
demostraron que el hongo B. bassiana es efectivo controlando la especie Solenopsis invicta.

Las hormigas predatoras, P megacephalay T. guineense, requieren de humedad en el suelo
para que la colonizacién sea exitosa. La ausencia de lluvias o la no-diponibilidad de riego resultan
incompatibles con la utilizacién de estos predatores. Tampoco es recomendable la colonizacién
simultdnea de un campo por ambas especies. Entre ellas se establece una competencia que suele
terminar con el desplazamiento de una de las especies. Por lo general, la especie T. guineense
termina predominando.

En principio, la utilizacién de clones precoces y las practicas culturales recomendadas son
compatibles con todos los otros componentes del manejo del gorgojo. Pero un analisis mas
detallado puede hacer notar ciertas incompatibilidades entre las recomendaciones y la factibilidad
de su aplicacién. La recomendacién de usar semilla sana proveniente de campos libres de gorgojo
resulta incompatible con la realidad a menos que se tomen medidas para resolverla, tal como se
hizo en Cuba con el establecimiento de los bancos de semilla. La recomendacién de usar
feromonas no seria factible si INIVIT o el Ministerio de Agricultura no toman las medidas para hacer
que estos productos importados estén al alcance de los agricultores. Esta situacién podria mejorar
si se lograra su produccion local.

La recomendacion de evitar la colindancia de campos nuevos con plantaciones maduras de
camote pueden ser aplicadas sin dificultad por las empresas asociativas que disponen de
suficiente area para planificar sus siembras .En cambio, la misma recomendacién resulta
incompatible con la realidad de numerosos pequefios productores individuales, cuya
disponibilidad de 4rea para la siembra de camote es relativamente reducida y tienen productores
vecinos muy cercanos.

Otras recomendaciones pueden resultar temporalmente incompatibles con los intereses del
agricultor, especialmente por consideraciones econdmicas.

La cosecha oportuna puede ser incompatible con el interés econdmico del productor si
coincide con la abundancia del camote en el mercado y los precios estan muy bajos. El agricultor
en esos casos sopesa el riesgo de exponer su cultivo a una mayor infestacion al no cosechar
oportunamente, con la esperanza de lograr mejores precios posteriormente que superen las
posibles pérdidas por la plaga.

La recomendacién de eliminar las plantas silvestres hospedantes del gorgojo del camote,
conocidas como campanillas tiene en Cuba una connotacién especial. La abundante floracion de
las campanillas constituye una importante fuente de néctar para la industria apicola,y su
destruccion afectaria la economia de los apicultores y una fuente de divisas para el pais.
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Implementacion del MIP en las unidades
piloto y a nivel nacional en Cuba

Caracterizacion de las Unidades Piloto en Cuba

Inicialmente se establecieron dos unidades piloto de MIP, una en la provincia de Cienfuegos y la
otra en Villa Clara. La Unidad piloto de Cienfuegos esta ubicada en la zona de Arimao, Municipio de
Cumanayagua a una altitud de 200 msnm. La provincia de Cienfuegos abarca un territorio de
4,150 Km? con 1,300 ha dedicadas al cultivo de camote, lo que representa cerca del 2% del area
total de este cultivo en Cuba.

Desde el punto de vista geogréfico el area piloto de Cienfuegos posee cierto aislamiento, ya
que por el oeste limita con la Ciénaga de Zapata, por este con la Cordillera del Escambray, por el
sur con el Mar Caribe y por el norte con un macizo cafiero. El drea piloto conté con 150 ha
dedicadas al camote, que representa el 30% del area total destinada a los cultivos de raices,
tubérculos y hortalizas, para satisfacer la demanda de una poblacién de 25,000 habitantes.

La reciente historia del cultivo de camote en la zona de Arimao puede resumirse de la siguiente
manera; durante los aflos 1990, 1991 y 1992, se sembraron aproximadamente 150 ha de camote
anualmente; el 73% en la época de primavera y el 27% restante en época de frio con un
rendimiento promedio oficial de 5.6 t/ha y un indice de ataque del gorgojo que oscilaba entre 35y
45%. Es decir, se cosechaba 3.85 t/ha de camote sano y se perdia 1.73 t/ha de camote infestado. Los
danos equivalian a la cosecha total de 67.5 ha de camote y en término monetarios a 18,270 pesos,
ademas de no satisfacer la demanda de la poblacion.

Los agricultores de la provincia estaban reticentes a continuar con el cultivo del camote dada la
magnitud del dafo causado por el gorgojo. De modo que era urgente llevar alternativas concretas
a los agricultores y demostrarles que bajo sus propias condiciones de campo era posible reducir
los dafos del gorgojo y hacer del camote un cultivo rentable.

Villa Clara es una de las 14 provincias, que surgen después de la nueva divisién politico-
administrativa que se implanté a partir de 1975.Esta provincia se encuentra situada en la region
Central de Cuba, limitando al sur con la provincia de Cienfuegos, al oeste con Matanzas y al este
con Santi Spiritus. Actualmente su drea de cultivo de camote estd alrededor de 170 ha o sea
alrededor del 3 % del drea del pais dedicada cada afo a este cultivo. El area piloto en esta provincia
se encuentra ubicada en la zona de Manacas, del municipio de Santo Domingo, a una altura de 40
metros sobre el nivel del mar.El municipio de Santo Domingo estd ubicado al oeste de la provincia
de Villa Clara, teniendo limites con las provincias de Matanzas y Cienfuegos y con otros 5
municipios de la propia provincia. Posee un area de 883 km? y una poblacién de 54,900
habitantes, de la cual el 86% es urbano.

Manejo Integrado del Gorgojo del Camote en Cuba

89



Manacas, es una zona destinada a la produccién agropecuaria desde hace mas de 40 afios,
donde existen diferentes tipos de producciones, destinada a disimiles cultivos. Se encuentra
rodeada por un macizo cafiero y éareas de pastoreo de una empresa dedicada a producciones
pecuarias. Dentro de la zona de Manacas, el boniato ha sido y es parte importante, pues constituye
aproximadamente el 25% del area cultivada de la provincia.

Como ya se conoce, la situacién econédmica reinante en Cuba a partir de 1990, presenté un
fuerte impacto en el sector agricola en todas las regiones del pais y Manacas no fue la excepcién.
Las areas de boniato comenzaron a presentar altos indices de ataque del tetuan, llegando a dafos
superiores al 40% en los afos 1992 y 1993. Por su cercania al INIVIT y el gran peso en la produccién
de boniato, es que se decide establecer el drea piloto en esta zona del pais.

En las dos zonas existen tres tipos de productores: empresas estatales, cooperativas de
produccién agropecuaria (CPA) y productores individuales. En Arimao, una parte de los agricultores
mostraron interés en llevar a cabo la experiencia. Ellos representaron un drea de 67 ha, mientras
que otro grupo que abarcaba 82 ha no estuvo dispuesto a nuevas experiencias. El programa se
inicié a partir de marzo de 1993, con la siembra de primavera. Previamente se llevaron a cabo
cursos de capacitacién entre los productores que habian mostrado interés en participar. Al mismo
tiempo se hizo encuestas orientadas a registrar la percepcion de los agricultores sobre sus propios
problemas.Una parte de ellos carecian de recursos para regar sus cultivos, pero como se trataba de
una siembra de primavera esta limitacién no se hizo sentir.

En Manacas existen también diferentes tipos de productores: estatales, cooperativistas y
campesinos individuales, pero el 85% del camote actualmente es sembrado por la Empresa Estatal.

Apartado 6
El Instituto Nacional de Investigacion en Viandas Tropicales (INIVIT)

El INIVIT es la entidad que dirije las investigaciones de camote, yuca, araceas, dioscoreas, platanoy bananos, y
participa en investigaciones relacionadas con hortalizas y frutales. Fue fundado en 1967 y esta ubicado en el
municipio de Santo Domingo, provincia de Villa Clara, en la region central de Cuba.

Entre los principales objetivos de trabajo destacan, la obtencidn de cultivares de alto rendimiento, definicion de
tecnologias para el control de las principales plagas y enfermedades, desarrollo de técnicas biotecnoldgicas, ajuste
de la fitotecnia de los cultivos, conservacion de los recursos fitogenéticos, produccion de semilla original,
generalizacion de los resultados cientificos, obtencion de kits de diagnéstico de las principales enfermedades y la
determinacion de métodos acelerados y convencionales para producir semilla basica original. A la fecha, el instituto
ha obtenido 82 resultados cientificos que han sido oficialmente registrados, la mayoria de los cuales estan
relacionados con nuevos cultivares de alto rendimiento con resistencia a plagas y enfermedades, asi como
tecnologias de produccion de semillas en las raices y tubérculos tropicales.

El instituto cuenta con personal cientifico y técnico con grado de Doctor en Ciencias Agricolas, Master en ciencias,
ingenieros agrénomos, hiélogos, cibernéticos, quimicos, economistas y técnicos. Dispone de instalaciones y
laboratorios en diferentes especialidades con equipamiento moderno. También cuenta con areas agricolas de suelos
representativos del pais y con toda la infraestructura necesaria para desarrollar las investigaciones y otras
actividades de campo.

Las lineas de trabajo mas destacadas son sobre fitomejoramiento, biotecnologia, control biolégico, nutricion,
citogenética, fitopatologia, socioeconomia, entomologia, semillas, nematologia y conservacion y evaluacion del
germoplasma nacional en raices y tubérculos, platano y banano. Entre los servicios que ofrece se encuentran
paquetes tecnoldgicos integrales sobre los resultados cientificos, material de propagacion in vitro, material de
propagacion agamica de variedades de alto potencial productivo, semilla botanica de cultivares de gran importancia
econdmica, asesoria, cursos y adiestramientos e informacion cientifico técnica actualizada.
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Inicialmente fueron establecidos con MIP un total de 250 hectareas (60%), entre los tres tipos de
productores. El Programa se inicié a partir de la primavera de 1993. Se realizaron cursos de
capacitacion con los agricultores, tanto los que iban a participar, como aquellos que inicialmente
no estuvieron de acuerdo. La feromonas sexuales fueron suministradas por el INIVIT y los medios
biolégicos producidos y entregados por el CREE de la Empresa de Cultivos Varios Manacas.

Posteriormente, por la seriedad de sus productores y confiabilidad de los resultados obtenidos,
Manacas fue seleccionada para la evaluacidn y desarrollo de nuevos elementos a ser incorporados
a la tecnologia de Manejo Integrado del gorgojo del camote.

Implementacién y resultados

Principales componentes

Al iniciarse la implementacion del MIP en las unidades piloto se disponia de una serie de técnicas o
practicas para el control de la plaga que habian sido desarrolladas en Cuba, en otras partes del
Caribe y en otros lugares del mundo donde la plaga esta presente.La mayor parte de estas
técnicas habian sido sometidas a una evaluacién experimental de su efectividad y se les
consideraba componentes potenciales para el MIP.Estos mismos componentes fueron sometidos a
verificaciones en las condiciones de los productores de camote en el proceso de implementacion
de las unidades piloto. La estategia de integracidon de los componentes de manejo del gorgojo fue
presentada en la Seccidn lll (capitulo 6) y cada uno de los componentes MIP fue desarrollado en la
secciéon IV (capitulos del 7 al 12).

En este capitulo sélo se hara una breve revisidn de las tecnologias disponibles como
componentes MIP, al inicio del programa y cuyo uso se fue perfeccionando en el transcurso de su
aplicacion en el campo.

Algunas técnicas no quimicas han sido utilizadas por los agricultores cubanos para controlar el
tetuan desde décadas atras, entre ellas el manejo del riego y el uso de la hormiga leona (Pheidole
megacephala).Sin embargo, durante las dos décadas previas al inicio del programa MIP el método
predominante de control del gorgojo fue la aplicacion de insecticidas. Disefiar e implementar un
programa de manejo integrado del gorgojo del camote sin usar insecticidas o con el minimo uso fue el
objetivo del convenio de investigacién colaborativa entre el INIVIT y el CIP.De esta manera, los
componentes de manejo comenzaron a usarse en forma integrada desde 1993, primero en areas piloto
y luego en otras zonas de produccién de camote en Cuba hasta cubrir todas las provincias.

Control genético. Hasta 1967, las Unicas variedades de boniato disponibles en Cuba eran las
variedades nativas que habian cultivado los agricultores desde épocas precolombinas.
Posteriormente el INIVIT desarrollaron nuevos clones de mejores rendimientos, adaptacion a
siembras durante todo el afio, precocidad, buena calidad culinaria, buen vigor vegetativo y aptitud
para la cosecha mecanizada. Si bien no se dispone de clones que puedan calificarse como
resistentes, existen clones con caracteristicas que influyen en el grado con que son infestados en el
campo. Estas caracteristicas son la precocidad y la profundidad de tuberizacién.Hay clones que
forman raices muy superficiales (p.e. Cemsa 78-354) que quedan expuestas al dafo (Limay
Morales, 1992). Otros clones desarrollados por el INIVIT, como el INIVIT B-88, el Yabu-8 y el CEMSA
78-326 forman raices a profundidades mayores a los 8 cm que les da cierto nivel de proteccion.
Las variedades con periodos vegetativos mayores a los seis meses estdn mas expuestas al dafio
comparadas con las variedades precoces de tres a cuatro meses (Morales et al., 1994a).

Control biolégico. Se cuenta con un hongo entomopatégeno y dos especies de hormigas
predatoras.

e El hongo Beauveria bassiana usado originalmente para el control del gorgojo negro del

platano resulté efectivo para el control del gorgojo del camote.No es toxico para humanos ni
animales y se produce en muchos centros especiales del pais en forma econémica. También
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puede usarse el hongo Metarrhizium anisopliae; pero en general Beauveria fue considerado
mas efectivo. El hongo se usa para controlar el gorgojo en los esquejes usados como
material de siembra, para aplicaciones en todo el campo y para aplicaciones alrededor de las
trampas con feromona.

e Existen dos especies de hormigas que han sido reportadas como predatoras del gorgojo del
camote, Pheidole megacephala (Martinez, 1965) y Tetramorium guineense (Morales, 1993).
Ambas especies se pueden manejar usando nidos artificiales hechos con hojas de platanoy
se pueden usar a razén de 100 colonias (nidos) por hectarea. Una vez que se establecen en el
campo, las hormigas ejercen un control eficiente.

Control cultural. Las practicas culturales que reducen las posibilidades de ataque del tetuan,
aparte de contribuir a mejorar los rendimientos del boniato son las siguientes (Morales, 1980;
Morales et al., 1994Db):

Rotacién de cultivos. Practica ampliamente conocida que se realiza por varias razones con
beneficios multiples. En este caso se trata de evitar el incremento de la poblacién inicial del
grogojo.No debe realizarse mas de una siembra al afo en el mismo campo.

Establecimiento de bancos de semilla. Es una tecnologia creada por el INIVIT y puesta a

disposicion de los productores desde 1980. Consiste en sembrar campos con el propdsito

especifico de ser usados para semilla. Esto permite obtener semilla de buena calidad, es
decir, esquejes sanos, vigorosos y sin infestacién por gorgojo en un corto periodo de tiempo

(entre 60 a 140 dias).

o Seleccién de semilla. Especialmente cuando se usa semilla de campos comerciales se
recomienda usar sélo la parte apical de la guia o bejuco, ya que en estas partes la hembra del
tetuan no oviposita.

¢ Desinfeccion de la semilla. Antes de la siembra los esquejes que seran usados para la siembra
deben ser tratados sumergiéndolos en una suspensién de conidias de B. bassiana al 5%
durante 2 a 3 minutos. Se puede utilizar también algin producto quimico. El objetivo de
esta practica es eliminar insectos adultos.

¢ Riego.Es conocido que durante la época lluviosa existe menos ataque del tetudn. De manera
similar, el riego evita el agrietamiento del suelo y por tanto el acceso del insecto a las raices.
Ademas, la humedad del suelo facilita el desarrollo de hongos entomopatdgenos que
controlan al insecto.

e Cosecha oportuna.La cosecha debe realizarse tan pronto como la planta haya alcanzado su
ciclo natural de desarrollo o cuando exista un 3% de infestacién en las raices como maximo.
En términos generales, mientras mds tiempo permanezcan las raices del boniato en el campo
sin cosechar, mayor sera el riesgo de perder parte de la cosecha debido al gorgojo.

e Eliminacion de residuos de cosecha. Los restos de tallos, tocones y raices son la fuente mas
importante de multiplicacién y emigraciéon del tetuan a otros campos. Se sugiere recoger y
eliminar estos residuos, lo cual se puede hacer manualmente o con maquinaria.

¢ Eliminacién de plantas hospedantes. El gorgojo puede reproducirse también en plantas

nativas como las campanillas. Donde existe mucha campanilla, se recomienda su eliminacién

para evitar la multiplicacién del insecto.

Control etoldgico. El uso de trampas con feromona sexual es uno de los componentes que ha
dado mejores resultados (Castelldn et al., 1994). La utlizacién de la feromona en Cuba se logré
mediante el esfuerzo colaborativo entre CIP e INIVIT en 1993. Desde entonces su uso ha
aumentado considerablemente. Se recomienda usar 16 trampas por hectdrea, instaladas
aproximadamente un mes después de la siembra. El tipo de trampa ha evolucionado a través de
los afos y se ha adaptado a las condiciones de la agricultura boniatera en Cuba. Se inicié usando
recipientes con agua y ceniza, como sucedaneo de detergente, para capturar los insectos, luego se
usaron también recipientes con melaza, finalmente se utiliza simplemente una estaca de maderay
un cobertor para proteger a la feromona de la lluvia y otras inclemencias del tiempo. Algunos
productores usan menos de 16 trampas por hectarea, pero las cambian de lugar en el campo cada
semana y van eliminando a los insectos que se concentran alrededor de estas con aplicaciones
localizadas del hongo Beauveria o de insecticidas.
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Inicialmente, el ingrediente activo para la impregnacién de los dispersores (capsulas), fue
proporcionado por el CIP como parte del proyecto colaborativo que se desarrollé desde 1993.
Siguiendo la técnica aprendida en el CIP, el INIVIT impregndé exitosamente dispersores de goma de
produccién local. En 1998 el gobierno de Cuba decidié invertir para importar feromonas, las cuales
se han comenzado a distribuir entre los productores de camote.

Control quimico. En forma restringida se emplean insecticidas para matar a los insectos
atraidos por las trampas de feromonas. Estas aplicaciones localizadas resultan en un ahorro
considerable de insecticida (Maza et al., 1994).

El Cuadro 13.1 presenta un resumen de las practicas descritas y las caracteristicas en cuanto a
su origen y existencia antes de iniciar un programa colaborativo de manejo del gorgojo.

Los diferentes componentes del MIP han sido desarrollados a través del tiempo en diferentes
etapas. Algunos de ellos como las variedades, la rotacién, el riego, el uso de semilla de bancoy el
uso de insecticidas eran practicas ya conocidas por los agricultores. En cambio la seleccién de
semilla, la eliminacién de residuos, el uso de las feromonas, la cosecha oportuna, evitar la
colindancia, desinfestar la semilla y la utilizacion de la hormiga T. guineense han sido
componentes nuevos introducidos por el programa. Por otro lado, hay componentes a los que el
agricultor tiene acceso dentro de su finca y otros que tiene que conseguirlos fuera de ella. Esto
puede tener influencia en la adopcion y en la sostenibilidad de las practicas, como se discute en la
Seccién VI (Impacto).

Cuadro 13.1. Caracteristicas de los componentes MIP adoptados para el control de Cylas formicarius

en Cuba.
Practicas Origen Tipo * Acceso
Variedades de tuberizacion profunda INIVIT Existente Interno
Rotacion Agricultores Existente Interno
Seleccion de semilla INIVIT Nuevo Interno
Eliminacion de residuos INIVIT-CIP Nuevo Interno
Uso de trampas con feromona sexual CIP-INIVIT Nuevo Externo
Cosecha oportuna INIVIT-CIP Nuevo Interno
Riego Agricultores Existente Interno
Uso de semilla de banco INIVIT Existente Externo
Evitar la colindancia INIVIT-CIP Nuevo Interno
Desinfeccion de semilla*** INIVIT-CIP Nuevo Externo
Uso del hongo Beauveria INISAV****INIVIT Existente Externo
Hormiga ** INIVIT Nuevo Interno
Uso de insecticidas Agricultores Existente Externo
Eliminacion de campanillas INIVIT-CIP Nuevo Interno

*  Eltipo se define si ya existia como practica de los agricultores (existente) o si fue introducida con el
proyecto (nuevo).

* E| uso de la hormiga Pheidole megacephala era conocido antes del proyecto, sin embargo, el uso de Tetramorium guineense
en el control del gorgojo del camote constituyd la modificacion en este sentido.

**  Esta practica se realiza tradicionalmente con productos quimicos, en la nueva tecnologia se recomienda el uso del hongo
B. bassiana.

= INISAV: Instituto de Investigaciones en Sanidad Vegetal.
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Primera campaiia en la unidad piloto de Arimao

Los resultados de la primera campana entre los agricultores que participaron el en Programa MIP y
aquellos que no fueron parte del programa se presentan en el cuadro 13.2.La reduccion en la
magnitud de las pérdidas (de 43 a 14%) y el incremento en los rendimientos se hicieron evidentes.
Como consecuencia, nuevos productores de camote expresaron su deseo de participar en el programa.
Las actividades de entrenamiento continuaron vy se realizaron talleres para intercambiar experiencias y
pareceres entre los agricultores participantes, con participacion de los nuevos interesados.

La unidad piloto de Arimao a los cuatro afios

Después de cuatro afios de implementacion del programa y con la progresiva incorporacion de
nuevos participantes, hasta incluir a la mayoria de los productores de la zona de Arimao, provincia
de Cienfuegos, el programa MIP quedé consolidado. Los resultados reportados en Agosto de 1996
se presentan en el cuadro 13.3.

Con cuatro anos de practica MIP, el dafio por gorgojo disminuyé desde un promedio inicial de
44% a 5.2% y al mismo tiempo, el rendimiento del cultivo se elevo en forma significativa (de 13.5 t/
ha a 21 t/ha) . Para el logro de estos resultados ha contribuido no sélo el control del gorgojo sino
también un mayor conocimiento sobre el manejo del cultivo, adquirido por los agricultores que
participaron en los cursos de capacitacion. Otros factores involucrados son la introducciéon de
variedades mejoradas de camote y la disponibilidad de semilla de mejor calidad, cuya aceptacién
estuvo ligada a la adopcién del programa de manejo integrado del gorgojo.

Conocimientos de los productores de las unidades piloto a los dos afos

Con el fin de determinar el nivel de conocimientos de los productores respecto a la biologia y
comportamiento del gorgojo del camote, se llevaron a cabo encuestas entre los productores de las
unidades piloto y sus areas de influencia. Esta informacién fue necesaria para programar las
actividades de capacitacion en forma adecuada. Las primeras encuestas se realizaron a los dos
anos de iniciado el programa en las unidades piloto de Arimao y de Manacas (Cuadro 13.4).

Cuadro 13.2. Efecto del programa MIP en la unidad piloto de Arimao Cienfuegos, al finalizar el primer
afo de su implementacion.

Campos con MIP Campos sin MIP
Perdidas (%) 13.96 43.1
Rendimiento (t/ha) 18.2 135
Aumento de Produc. (total t) 316.6
Beneficio del MIP ($) 49 449.58

Cuadro 13.3. Efecto del programa MIP en la unidad piloto de Arimao Cienfuegos, a los cuatro afios de
su implementacion.

Campos con MIP Campos sin MIP
Perdidas (%) 5.2 36
Rendimiento (t/ha) 21.3 14.1
Aumento de Produc. (total t) 4724
Beneficio del MIP ($) 73 694.4
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Cuadro 13.4. Nivel de conocimiento de los agricultores en las unidades piloto de Arimao, Cienfuegos
y Manacas. Villa Clara, Cuba, a dos afios de iniciado el programa.

Conocimientos sobre el gorgojo Sector empresarial

Estatal Cooperativo Campesino

Aspectos bioldgicos

Conoce el dafio 100% 100% 100%
Conoce los estados de desarrollo 100% 40% 33%
Donde se desarrolla y sobrevive 86% 40% 40%

Fuentes de infestacion

Lugares de refugio 80% 60% 67%
Papel de las campanillas 72% 100% 100%
Restos de la cosecha 28% 0% 0%

Métodos de control

Uso de hormigas 85% 100% 100%
Uso de B. bassiana 85% 80% 0%
Uso de feromona 43% 60% 0%

Posteriormente se realizaron encuestas en diversas partes del pais conjuntamente con la
expansién del programa MIP a gran escala.

En las encuestas se hizo evidente que, inicialmente, los productores participantes de las empresas
estatales estaban mejor informados que los productores de los otros sectores empresariales. Esta
situacion fue corregida reforzando la capacitacién de estos productores sobre aspectos bioldgicos de la
plagay la identificacién de los lugares de refugio y sobrevivencia. Inicialmente los productores de todos
los sectores empresariales, no reconocieron la importancia de los residuos de cosecha en la persistencia
y multiplicacion de la plaga y los productores individuales carecieron de la informacién adecuada sobre
el uso de B. bassianay la utilizacion de las feromonas. Esta falta de conocimientos fue corregida
posteriormente, al punto que con el tiempo muchos productores individuales registraron los menores
danfos por el gorgojo y los mas altos rendimientos.

Resultados en la unidad piloto de Villa Clara

En la Unidad Piloto de Villa Clara, por ser la mas proxima a la estacion experimental del INIVIT, se
realizaron frecuentes verificaciones de la efectividad de los diversos componentes MIP. Algunos
resultados se presentan el en el cuadro 11.1.Las evaluaciones tuvieron un doble propésito: verificar la
efectividad de los componentes MIP bajo distintas condiciones y demostrar los beneficios del
programa a nuevos productores.La prueba mas reciente se condujo en cuatro localidades diferentes
(Cuadro 13.5). A partir de 1997 se establecieron campos especiales para monitorear el progreso de los
resultados del programa MIP en cinco localidades (Cuadro 13.6).Estos resultados muestran la notable
disminucion del daio del gorgojo y su tendencia a continuar decreciendo con el tiempo, aunque a un
ritmo menor.El promedio de dafios causado por el gorgojo fue solamente 4.0% en 1997 y 2.6% en
1999.La adopcién de mejores variedades y practicas agronémicas permitieron incrementar el
rendimiento promedio de camote por hectdrea que fue de 25.0 t/ha en 1997 y 28.8 t/ha en 1999.
Considerando el tamano de los campos de evaluacion (aproximadamente 2.0 ha cada uno), resulta
evidente que los rendimientos indicados reflejan el potencial real de productividad del camote en
Cuba.
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Cuadro 13.6. Rendimiento de camote y magnitud del dafio causado por el gorgojo del camote Cylas
formicarius en campos de monitoreo del Programa MIP en cinco localidades de la
unidad piloto de Villa Clara en tres afios consecutivos. Cuba. 1999

Localidad Raices infestadas (%) Rendimiento (TM/ha)

1997 1998 1999 1997 1998 1999
ECV Manacas 43b 36a 2.6 bc 17.7¢ 21.0d 249b
UBPC Cayo Bejuco Cascajal 5.2b 47b 3.8d 28.8Db 29.0b 288a
Est. Bermejal 34a 22a 13a 3l4a 32.1a 319a
EMA Jibacoa 46b 43b 3.3cd 28.1c 236¢ 25.6 b
CPAN. Veitia Santo Domingo 3.6 a 2.8a 19ab 3l5a 3l5a 318a
Promedio 40c 35b 26a 258 ¢ 27.4b 288a

Con el tiempo se fueron incorporando nuevos agricultores al programa MIP de las unidades
piloto, incluyendo a productores que inicialmente se mostraron reticentes a participar.En 1997
todos los agricultores de las areas piloto y sus zonas de influencia practicaban un buen nimero de
las medidas recomendadas en el programa MIP.

Conjuntamente con el programa que se conducia en Arimao, Cienfuegos, y las cinco localidades
deVilla Clara, se desarrollaron actividades MIP en otras provincias,aunque con menor
concentracion de esfuerzos. Aln asi, los resultados fueron muy alentadores. La inmensa mayoria de
productores se ha vuelto receptiva a la expansién del programa y muchos adelantaron la
adopcion de algunos componentes, particularmente el uso de feromonas, ain antes de haber
tenido la oportunidad de recibir la decuada capacitaciéon en MIP.

Resultados a nivel nacional

El éxito del programa MIP a nivel de las unidades piloto fue evidente desde un inicio, en términos
de reduccion de dafo, mejores rendimientos, minimo uso de insecticidas y aceptacion por los
productores. Por estas razones y dada la urgencia nacional de reducir los dafios del gorgojo del
camote en todo el pais, se procedié a la inmediata difusion del programa a otras provincias. Las
actividades de difusién y los materiales utilizados se detallan en los capitulos 15y 16
respectivamente y el analisis de los beneficios derivados de este trabajo se presentan en la Seccién
VI (capitulos 18 al 23).En el presente capitulo se presenta el grado de adopcién del MIP a nivel
nacional, la preferencia selectiva de los componentes, algunas evaluaciones de la aplicacion del
programa MIP y algunos comentarios finales.

Grado de adopcion a nivel nacional. Como consecuencia del proceso de difusién del
programa por el grupo MIP del INIVIT, un afio después de establecidas las unidades piloto, se inicié
la implementacion del MIP del gorgojo del camote en cada una de las trece provincias de Cuba
(Cuadro 13.7).El 4rea de adopcién se duplicé en cada uno de los cuatro primeros afos (de 2,474 ha
en 1994 a 20,371 en 1997).En 1998 mas de la mitad del drea sembrada de camote habia adoptado
el sistema MIP.

La preferencia selectiva de los componentes MIP.En la oferta de doce componentes MIP a
los productores se daba un margen de flexibilidad para adoptar aquellos componentes
considerados viables o mas apropiados en las condiciones de las diversas provincias. De alli que
hubo ciertos componentes que fueron adoptados en todas las provincias (como semilla sana,
desinfestacion de esquejes, manejo de riego, rotacién de cultivos, cosecha oportuna y uso de
feromonas). En tanto que otros componentes tuvieron distintos grados de aplicacién seguin su
disponibilidad local (Cuadro 13.8).
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Cuadro 13.7. Area de adopcion del manejo integrado del gorgojo del camote Cylas formicarius en
Cuba a partir de la experiencia de las unidades pilotos. 1999.

Provincia Hectareas por afio
1993 1994 1995 1996 1997 1998

Cienfuegos 250 639 908 1207 1208 2085
Villa Clara 120 500 620 1114 1715 2 456
La Habana 200 268 388 623 5500 6984
Santiago de Cuba 200 341 393 601 2800 2532
Sancti Spiritus 30 81 149 331 880 2738
Ciego de Avila 20 67 81 1340 933 2183
Guantanamo 1 81 106 213 465 1335
Holguin - 13 513 733 1520 2482
Granma = 134 634 684 1350 2127
Las Tunas = 94 120 438 1100 1630
Camaguey - 54 106 244 700 1280
Pinar del rio - 54 70 97 460 2420
Matanzas - 148 196 1562 1740 2315
Total 821 2474 4248 9187 20371 32517

Cuadro 13.8. Lista de componentes MIP adoptados preferentemente en las diversas provincias de
Cuba segun reportes de las delegaciones provinciales del MINAG en 1999.

Provincia Componentes de manejo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Pinar del rio X X - X X X X X X - X X
La Habana X X - X X X X X - X X
Matanzas X X - X X X X X X - X X
Villa Clara X X = X X X X X X X X X
Cienfuegos X X X X X X X X X X X X
Sancti Spiritus X X - X X X X X X X X X
Ciego de Avila X X - X X X X X X - X X
Camaguey X X - X X X X X - X X
Holguin X X - X X X X X - X -
Granma X X - X X X X X - X X
Las Tunas X X = X X X X X = X
Santiago de Cuba X X - X X X X - X X X
Guantanamo X X - X X X X X - X

(1) Semilla limpia, (2) Semilla desinfestada, (3) Evitar colindancia, (4) Destruccion de plantas hospedantes, (5) Manejo del riego,
(6) Rotacion de cultivos, (7) Destruccion de los residuos de la cosecha, (8) Cosecha oportuna, (9) Uso de Beauveria bassiana,
(10) Uso de hormigas predatoras, (11) Feromonas sexuales, (12) Variedades precoces.
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Efecto del programa sobre el grado de infestacion y rendimientos. Con el fin de monitorear
la implementacion del manejo integrado del gorgojo del camote en cada una de las provincias, se
han establecido dreas de monitoreo de aproximadamente 4.0 ha.En el Cuadro 13.9 se registran los
rendimientos y los niveles de infestacion del gorgojo correspondientes al afio 1999.El rango de
infestacion de las raices tuberosas de los promedios provinciales fue de 2.5% a 7.7% y el promedio
nacional fue de 5.2%.

En el Segundo Taller Nacional de Manejo Integrado del gorgojo del camote (1998),con la
asistencia de representantes de seis provincias y representantes de empresas asociativas y
productores individuales, se hizo un recuento de la situacion del programa MIP y sus logros
respecto a la situacién original (antes de la implementacién del MIP), en cada una de estas
provincias (Cuadro 13.10). El nivel de dafio (porcentaje de raices tuberosas infestadas), antes de la
implementacion del MIP estuvo en el rango de 30% y 65%, sin considerar la provincia de La
Habana que disponiendo de control quimico, registré un dafno del 15%. Este nivel de infestacion se
bajo entre 2% y 20% con un promedio de 8.2% a los tres afos de implementacidn. La reduccién
del dafio fue aiin mayor en las organizaciones y agricultores individuales cuyo nivel de dafo varié
de 1% a 5%. Los rendimientos subieron de un promedio general para las seis provincias de 3,928
kg /ha, antes del MIP,a 6,221 kg/ha, tres aflos después. El incremento en rendimiento para las
organizaciones y productores individuales fue de una produccidn inicial promedio de 8,340 kg/ha
antes del MIP, a 13,130 kg/ha en 1998.

En el mas reciente Taller Regional de los productores de camote que han adoptado el MIP
(Diciembre, 1999 en Santiago de Cuba), los participantes presentaron informacion sobre los dafos del
gorgojo y los rendimientos de camote en sus respectivas entidades. La informacion se refiere a las
condiciones de infestacion y rendimientos antes de la implementacién del programa MIP y los
resultados obtenidos en las camparias 1998 y 1999 (Cuadro 13.11).En el caso de Santiago de Cuba se
registraron infestaciones muy altas (20% a 80% de raices tuberosas dafadas a la cosecha) y
rendimientos uniformemente muy bajos (2,500 a 2,720 kg/ha), con anterioridad a la aplicacién del
programa MIP.Esta situacion ha cambiado drasticamente y durante la Ultima campafa agricola, se han
reportado infestaciones muy bajas (1% a 7%), con una tendencia a menores infestaciones. Al mismo
tiempo, los rendimientos han subido significativamente, con un rango de 3,390 a 15,257 kg/ha.

Cuadro 13.9. Promedio de dafio del gorgojo del camote y rendimiento en areas demostrativas (4 ha)
en las provincias de Cuba. 1999.

Provincia Infestacion Rendimiento
(%) (Tm/ha)

Pinar del Rio 5.9 ef 27.7f
Habana 33D 31.6 ab
Matanzas 41c 30.4 cd
Villa Clara 51ed 29.1e
Cienfuegos 25a 318a
Sancti Spiritus 4.7d 29.6 de
Ciego de Avila 3.7bc 30.6 be
Camaguey 6.4 fg 27.21g
Holguin 7.7h 26449
Granma 5.4 de 289e
Tunas 7.5gh 26.2¢g
Santiago de Cuba 42¢c 29.5 de
Guantanamo 7.2fg 26.9fg
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Cuadro 13.10. Resultados de la implementacion del manejo integrado del gorgojo del camote en seis

provincias de Cuba segun datos proporcionados por los participantes del Segundo

Taller Nacional del MIP en Camote. 1998

Antes del MIP Con MIP (1998) Afio de inicio

Provincias Area Rendimiento Dafio Area Rendimiento  Dafio

(ha) (kg/ha) (%) (ha) (kg/ha) (%)
Ciego de Avila 1342 3386 30 2820 5417 2 1996
Gramma 5368 1691 65 1744 4741 20 1995
Sancti Spiritus 537 6 096 30 564 13 208 5 1996
Villa Clara 3373 2834 40 3369 4832 12 1995
Santiago de Cuba 4000 2032 30 4026 5200 5 1995
La Habana 8 052 6773 15 7582 8 466 5 1995
Total/Promedio 22 671 3928 42 % 20 105 6977 8
Organizaciones
Yaguajay-CPA 27 25 654 45 27 26 755 2 1998
Alfonso Vera UBPC 242 9144 30 456 11514 4 1996
Julio Zaez-CCS 7 2032 50 7 18 627 1 1995
Harold Cano-UBE 326 2500 33 215 4 064 5 1993
Robert Hady-UBE 671 2370 33 407 5757 5 1998
Total/Promedio 1272 8340 38 1107 13 130 3

* Excluyendo La Habana donde se aplicaban insecticidas.

Cuadro 13.11. Area sembrada, rendimiento y dafio del gorgojo del camote, Cylas formicarius, en la
provincia de Santiago de Cuba, reportados durante el Primer Taller Regional del MIP
en camote realizado en Santiago de Cuba, Diciembre, 1999.

Institucion Antes del MIP Con MIP
Area Rendimiento Dafio Area Rendimiento  Dafio
(ha) (kgtha) (%) (ha) (kgha) (%)
C.V. Palma 335 2720 60-70 335.5 6780 4-5
UBPC Aduana. C.V. Palma - - 26.8 6780 0-1
CPA Victoria de Jiron y sector 13.4 2720 30-35 26.8 10171 18-2.1
campesino
UBPC Cerquera - - - 134 6 780 20
C.V. Laguna Blanca 1006.5 2720 81 3355 13 562 25-3
UBPC 5 Laguna Blanca 67.1 2034 50 134 15 257 0-2
Sector campesino Laguna Blanca ~ 26.8 2034 20 67.1 4408 1-2
C.V. La Maya 201.3 2500 35-40 130.4 4068 5-7
UBPC California 26.8 2500 35-40 26.8 3390 5
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14

Estrategia y actividad de difusion

La capacitacion del MIP

Para implementar el manejo integrado de plagas se requiere que agricultores y técnicos comprendan
los principios ecoldgicos y bioldgicos sobre los que se sustenta el sistema, asi como los alcances
(efectividad y limitaciones) de cada uno de los componentes MIP disponibles. Asi, los agricultores y
técnicos que participan en el programa estan en condiciones no solamente de aplicar las técnicas
aprendidas sino de aportar sus propias ideas para mejorar las alternativas que ha decidido adoptar. Por
estas razones es necesario poner especial énfasis en las actividades de capacitacion.

Siguiendo la estrategia desarrollada por el Programa de Manejo Integrado de Plagas del Centro
Internacional de la Papa, primero se considera la capacitacién de los agricultores que van a
participar en la unidad piloto. El agricultor queda capacitado para elegir apropiadamente las
alternativas (componentes de manejo de la plaga) que se le ofrecen dentro del programa MIP.
Luego la capacitacién se orienta a consolidar la unidad piloto, mediante la participacion de los
mismos agricultores, técnicos y estudiantes de escuelas rurales y organizaciones locales
involucradas en el quehacer agricola. Una vez consolidada la unidad piloto, se le utiliza como
centro de capacitacion para técnicos de organismos nacionales gubernamentales y no
gubernamentales (ONGs) con miras a la difusion de la experiencia MIP a otras localidades. En este
proceso se incluye actividades de capacitacion en diferentes modalidades, produccion de diversos
materiales de difusién y ocasionalmente, consultorias a organizaciones que desean implementar
programas de MIP en base a las unidades piloto. En el caso de Cuba, la participacién de INIVIT
como organismo gubernamental, facilit6 este proceso.

Las actividades de capacitacion y la preparacién de materiales de difusidn recibieron especial
atencion para desarrollar la fase de implementacion a gran escala del Programa de Manejo
Integrado del gorgojo del camote en Cuba. A partir de 1993 se llevaron a cabo diferentes
actividades de capacitacion como charlas, dias de campo, cursos cortos, talleres nacionales e
internacionales, y encuentros nacionales de productores involucrados en el Manejo Integrado del
gorgojo del camote. Para la realizacién de estas actividades de capacitacién y llegar a un gran
numero de técnicos y agricultores con el mensaje correcto fue necesario la preparacién de
materiales de capacitacion como: afiches, plegables, boletines, videos y juegos de diapositivas. En
el presente capitulo se describen con mayor detalle las principales actividades de capacitacién que
se han realizado asi como los materiales de difusionn que fueron preparados.

Actividades de Capacitacion

El equipo técnico de Manejo Integrado del gorgojo del camote del INIVIT cuyos miembros habian
participado en un curso-taller auspiciado por CIP en Republica Dominicana y/o visitado el
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Programa de Manejo de Plagas del CIP en el Perq, inicié sus actividades de capacitacién a técnicos
de las empresas asociativas y agricultores individuales en las provincias de Cienfuegos y Villa Clara.
Para entonces, en la Estaciéon Experimental del INIVIT en Santo Domingo, Villa Clara, se tenian
campos demostrativos de la utilizaciéon de algunos de los componentes desarrollados hasta la
fecha.En este periodo se dieron charlas, cursos cortos y dias de campo, en ambas provincias
seleccionadas como unidades piloto. El éxito de las actividades de capacitacion fue paralela ala
exitosa implementacion del programa MIP en el campo. Por esta razén las autoridades del
Ministerio de Agricultura pidieron extender la capacitacion sobre el MIP del gorgojo del camote a
todas las provincias del pais, hacia donde viajo el personal del INIVIT para difundir el control
integrado del gorgojo del camote. Entre los afios 1993 y 1996 se realizaron 4 cursos cortos, 78
charlas, 23 dias de campo y numerosas visitas y asesoramiento a productores, logrando beneficiar
a un total de 4,987 participantes. Las actividades de capacitacién se continuaron en el periodo
1994-1999 conjuntamente con la expansién del programa MIP en toda la isla (Cuadro 14.1).

Las unidades piloto establecidas en Cuba han sido visitadas por especialistas del CIP
procedentes del centro este del Africa (1997) y sureste de Asia (1998) donde el gorgojo también
causa serios danos a la produccién del camote.

Taller Nacional

El Tro.de Julio de 1997 se realizé el primer taller nacional sobre manejo del gorgojo del camote,
al que se le denominé “Primer Encuentro Nacional de Productores Participantes en el Programa de
Control Integrado del Tetuan del Boniato; en Santo Domingo, Santa Clara, Cuba, organizado por el
INIVIT y el CIP, con el objetivo de intercambiar experiencias, analizar las fortalezas y debilidades del
programay proponer los ajustes necesarios y asegurar su expansion a nivel nacional. Participaron
40 personas, entre productores y técnicos, representantes de 10 provincias de las 13 que tiene el
pais. Todos los participantes coincidieron en que el manejo del gorgojo del camote en Cuba tenia
amplia aceptacion entre los productores con una demanda aun insatisfecha. Las principales
conclusiones fueron: Pedir al Ministerio de Agricultura que considere la compra de feromona
sexual como sucedaneo de insecticidas en la priorizacion del uso de divisas, buscar los medios
para que la feromona pueda ser producida localmente, incrementar el nimero de bancos de
material propagativo de camote, buscar la manera mas practica para eliminar los residuos de
cosecha, y ampliar la disponibilidad de clones precoces de camote para escapar al dafio del
gorgojo (Figura 14.1). Posteriormente se realizé el Il Taller Nacional (1998) en Santa Clara (Figura
14.2) y el I Taller Regional en Santiago de Cuba en 1999.

Cursos-taller internacionales

Adicionalmente a la participacion de especialistas del INIVIT y del Proyecto MIP de Republica
Dominica en cursos internacionales llevados a cabo en la sede central del CIP en el Pert sobre la
estrategia de implementacion de programas de manejo integrado de plagas en papa, se realizaron
dos cursos-taller internacionales en el Caribe, orientados al manejo del gorgojo del camote que
han tenido gran influencia en la implementacién de estos programas en la Republica Dominicana
y en Cuba.

Cuadro 14.1. Numero de participantes en las actividades de Capacitacion y Difusion
relacionados al Manejo Integrado del Gorgojo del Camote en Cuba. 1992 - 1999.

Actividad 1992 - 1996 1997 1998 1999
Cursos 89 65 132 105
Charlas 1960 1200 332 1800
Dias de Campo 280 316 260 315
Talleres 18 40 24 23

Monitoreo de agricultores 2 640 500 220 495
Total 4987 2121 968 2738
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Figura 14.1. Participantes en el | Encuentro Nacional sobre Manejo Integrado del Tetuan del boniato
Cylas formicarius. INIVIT, Santo Domingo, Villa Clara. Cuba. 1997
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Figura 14.2. Participantes en el Il Encuentro de Productores de boniato que utilizan el Manejo
Integrado de Plagas. INIVIT, Santo Domingo, Villa Clara. Cuba 1998.
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También se han realizado importantes eventos internacionales, como el Taller de Manejo
Integrado de Cylas formicarius,en Republica Dominicana en 1994,con la participacion de técnicos
cubanos, peruanos y dominicanos y el Curso Internacional de Manejo Integrado de Cylas
formicarius en Cuba, en 1996, con la participacion de técnicos dominicanos, venezolanos y
peruanos. En estos Ultimos afos, en vista de que el control integrado de esta plaga se esta
difundiendo a gran escala en todo el pais, se ha puesto especial atencién en los talleres nacionales
anuales para intercambiar experiencias en la ejecucién del programa.

El primer taller internacional de manejo integrado de C. formicarius se realizé del 20 al 23 de
Julio de 1994 en Santo Domingo, Republica Dominicana, con la participacién de técnicos
dominicanos, cubanos y peruanos, en total 29 especialistas de 7 instituciones. Fue organizado por
el Programa Nacional de Manejo Integrado de Plagas (MIP) de la Republica Dominicana y el Centro
Internacional de la Papa (CIP). El objetivo fue analizar los avances en el desarrollo de componentes
para el control integrado de esta plaga en la region, revisar la estrategia de implementacién del
MIP, intercambiar experiencias entre los especialistas de las organizaciones participantes, preparar
material de difusién que pueda ser usado en ambos paises y explorar las posibilidades de futuras
colaboraciones. El taller fué inaugurado por el Ministro de Agricultura. En general el taller fue muy
productivo cumpliéndose con el objetivo propuesto. Se revisaron las primeras acciones en las
unidades piloto y se generaron nuevas ideas para continuar las investigaciones en los afios
siguientes.La documentacion presentada por los participantes sobre sus investigaciones y
experiencias sirvid para preparar la Memoria del Taller. Se identificaron nuevas areas de
colaboracién entre los especialistas cubanos y dominicanos. Se acordé la preparacion de afiches y
boletines sobre la biologia y control del gorgojo del camote.

El segundo taller internacional de manejo integrado del C. formicarius, se realizd del 26 de
Febrero al 1ro.de Marzo, 1996, en las instalaciones del Instituto de Investigaciones de Viandas
Tropicales (INIVIT), Santa Clara, Cuba. Fue organizado por el INIVIT y el CIP, con el apoyo econémico
de OPEC. Participaron 22 especialistas de Cuba, Pert, Republica Dominicana y Venezuela, Fig. 14.3.
Los objetivos fueron: dar a conocer el progreso del programa desarrollado en Cuba sobre el

Figura 14.3. Participantes del Curso Internacional de Manejo Integrado, del Tetuan del boniato, Cylas
formicarius. Santo Domingo, Villa Clara, Cuba. 1996.
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manejo del gorgojo, intercambiar experiencias entre los especialistas y elaborar nuevos planes de
trabajo y colaboracion en la region del Caribe.

Los especialistas del INIVIT expusieron los logros de su exitoso programa de manejo del
gorgojo del camote; se hicieron visitas a laboratorios, campos de camote bajo el programa de
manejo, a los centros de reproduccién de entomégenos y entomopatdgenos (CREEs) y a la primera
unidad piloto que se establecio en Cuba, Cienfuegos, donde se sostuvo reuniones con los
agricultores.

Como resultado del intercambio de ideas y experiencias entre los especialistas participantes, se
aclararon dudas y se hicieron algunos planteamientos para nuevas investigaciones. Entre los
puntos discutidos estan:relacion entre las poblaciones de gorgojo, intensidad de dafio y pérdida
de rendimiento, persistencia del efecto de la feromona, estudios sobre plantas repelentes,
distribucion espacial de la poblacién de insectos y dafio en el campo y la relacién del dafio con la
fenologia del cultivo.Finalmente se considerd de gran necesidad disponer de una publicacion
sobre el manejo del gorgojo del camote basado en las experiencias del Caribe con la direccién del
Programa de Manejo Integrado de Plagas del Centro Internacional de la Papa.

Distincion al INIVIT por el Gobierno Cubano

Es importante mencionar que el gobierno cubano ha reconocido la labor realizada por INIVIT en el
desarrollo e implementacién del manejo del gorgojo distinguiendo a sus especialistas con premios
de gran significado nacional. El Férum Nacional de Ciencia y Tecnologia, en 1996, otorgd la maxima
distincion de RELEVANTE al trabajo realizado por el equipo de Manejo Integrado del Tetuan del
Boniato y su contribucién en el incremento de la produccién de camote en Cuba.Todos los
mienbros del equipo MIP del INIVIT, fueron distinguidos por el gobierno cubano.

V Implementacién del MIP en las unidades piloto y a nivel nacional en Cuba



15

Materiales de capacitacion

Las actividades de capacitacion se complementan con materiales que dan claridad y permanencia a los
mensajes que se han transmitido en los cursos y talleres. La disponibilidad de estos materiales facilita la
labor de los técnicos encargados de la difusion del manejo del gorgojo del camote. El material
producido, afiches, boletines, tripticos, series de diapositivas y videos (Figura 15.1), lleva mensajes muy
claros, expresados con sencillez, recurriendo mas a diagramas, dibujos y fotografias que a textos.Los
principales materiales de difusion utilizados en el programa de manejo del gorgojo de camote en Cuba,
disefiados y producidos por la colaboracidn de INIVIT y CIP, son los siguientes:

Afiches

Asi vive el tetuan del boniato. En este afiche (60cm x 40 cm) a colores, se muestran fotografias
originales de cada uno de los estados de desarrollo del gorgojo: huevo, larva, pupa y adulto. Asi
mismo se muestran los dafos en las raices y tallos. De tal manera que el agricultor pueda
reconocer cada estado biolégico de la plaga y el lugar donde puede encontrarlo. Se hizo una
réplica de este afiche para la Republica Dominicana utilizando las denominaciones locales para el
gorgojo y el camote: Asi vive el piogan de la batata.

Manejo Integrado del Tetuan del Boniato. Este afiche (51cm x 36cm) a colores, contiene un diagrama
que sefala todas las medidas para el control del gorgojo y las oprtunidades para su aplicacion desde
antes de la siembray durante el desarrollo del cultivo, relacionando la fenologia del cultivo con el ciclo
bioldgico de la plaga. Es un afiche destinado mas a los técnicos que a los gricultores.

Asi se controla el Tetuan del Boniato. Este afiche (60cm x 40cm) a colores presenta en 15
fotografias, a agricultores cubanos en ejecucién de todas las medidas de control del gorgojo de
manera secuencial, desde la siembra hasta la cosecha.

Boletines

Control Integrado del Tetuan del Boniato. Este boletin (18 pp.) destinado a agricultores, presenta
los diversos componentes del manejo del gorgojo del camote en forma de historieta donde la
plagay sus enemigos naturales son los principales personajes. La original y amena presentacion
del boletin y la manera sencilla en que describe la esencia del programa le ha dado gran
aceptacion entre técnicos, productores y estudiantes.

Asi se Controla el Tetuan del Boniato. Este boletin (14 paginas) presenta todas las medidas que

contribuyen al control del gorgojo del camote.Cada una de ellas es descrita brevemente y va
acompanada de una fotografia a colores (15 en total), mostrando tal como se practica en Cuba.
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Plegables

Uso de la feromona sexual para el control del Tetuan (Cylas formicarius) del boniato
(Ipomoea batatas). Este triptico, preparado por el INIVIT sobre el uso de la feromona sexual,
presenta informacion sobre la importancia de este componente en el menejo del gorgojo, el
mecanismo de atraccidn, la estructura de la trampa, la disposicién de las trampas, el control sin
colectores, el control con colectores y el desplazamiento de las trampas.

Metodologia para el Control Integrado del Tetuan (Cylas formicarius) en el cultivo del
boniato (I[pomoea batatas).Este triptico presenta en forma muy resumida la metodologia para el
control de la plaga y recomienda todas las medidas o alternativas de control.

Videos

El Control del Tetuan del Boniato. Este primer video sobre el control del tetuan del boniato, fue
producido en 1994 por el Ministerio de Agricultura (MINAG) y la television cubana sobre la base de
una entrevista al Dr. Alfredo Morales y a la Ing. Maria del Carmen Castellén, ambos del INIVIT, para el
programa televisivo cubano“Tierra, sol y ...algo mas” Se describen todas las medidas de control y al
final se entrevistan a algunos agricultores. Esta cinta tiene una duracién de 15 minutos.

Manejo Integrado del Tetuan del Boniato. Este segundo video fue producido en 1997 por el INIVIT
con el apoyo del CIP.El guidn de la filmacion incluye la presentacion técnica de la biologia de la plaga,
todas las medidas de control explicadas en detalle y los testimonios de algunos agricultores que
practican el manejo integrado del gorgojo. Esta cinta tiene una duracién de 18 minutos.

Serie de Diapositivas

Control Integrado del Tetuan del boniato, Cylas formicarius.Esta serie de diapositivas sobre el
control integrado del gorgojo del camote consta de 44 diapositivas originales y comprende la
biologia de la plaga y las medidas de control.

Asf vive el Piogdn de la batata

Figura 14.3. Materiales de capacitacién producidos durante la implementacién del Programa de
manejo Integrado de Cylas formicarius: Afiches, boletines, tripticos, videos y diapositivas.
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Dainos y pérdidas previos al MIP

Introduccién al estudio de impacto

Esta Seccion describe la evolucion del MIP-Cylasy el proceso de adopcién de las practicas de
control. Ademas, estima el impacto de esta tecnologia y los logros del esfuerzo colaborativo entre
el INIVIT y el CIP para solucionar los problemas de plagas en el cultivo del camote.

Las preguntas de investigacion que intenta responder este estudio son:

- ¢En qué medida las practicas de MIP han sido adoptadas por los agricultores cubanos?
- ;Cudl es la reduccion del daio por adopcion del MIP?

- ;Cudl es el beneficio econémico generado para los agricultores?

- ;Cudl es la tasa interna de retorno (TIR) del proyecto?

El estudio se basa en el andlisis de fuentes secundarias de informacién como los archivos
mantenidos por el INIVIT y el MINAG de Cuba, en el andlisis de datos obtenidos de una muestra de
50 campos de camote a través de una encuesta y en discusiones grupales conducidas con
productores y técnicos involucrados.

El estudio presenta una reseiia de las practicas de control que componen el MIP.Se describe cémo
se ha difundido la informacién sobre esta tecnologia, como ha cambiado el conocimientoy la
adopcién de las diferentes practicas segun el sistema de produccidon.También se estiman los costos de
las practicas y finalmente se estiman el valor del beneficio y la tasa interna de retorno del proyecto.

Situacion de danos y pérdidas antes del MIP

Varios factores inciden en los bajos rendimientos del camote en Cuba. Entre los factores mas
importantes se destaca el dafo producido por el gorgojo o tetuan, el cual es practicamente la
Unica plaga de importancia en este cultivo. En casos extremos los dafios pueden afectar al 100%
de las raices tuberosas.

Segun reportes oficiales, el promedio de dafo en 1991 fue de 16% de la produccién comercial.
En esa época, el control de este insecto se basaba fundamentalmente en aplicaciones intensivas de
insecticidas (de12 a 15 veces por campaia) como metamidofos, dimetoato, dieldrin y carbaryl.
Antes de 1991 los insecticidas eran facilmente disponibles para el agricultor cubano dada la
situacion econdémica existente.

Después de 1991, estos insecticidas ya no estuvieron disponibles para los agricultores debido a

la crisis econdmica. Esto ocasiond que la poblacién del tetudn se incrementara significativamente y
también los dafios causados por el insecto.En 1993, el INIVIT realizé evaluaciones en las principales
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provincias productoras de camote en aproximadamente 10% a 15% de las areas y concluyé que
habia dafos promedios entre 40% a 50%, lo cual generd una crisis entre los productores y
comenzd una reduccion de las areas de cultivo de camote en las provincias mas afectadas.

Otros reportes (Cuadro 16.1) indican porcentajes de dafios variados segun la provincia, siendo
La Habana, la provincia con menores dafios en esa época dado que alin se mantenia, aunque en
menor escala, el uso de insecticidas. En las otras provincias los dafos variaron de 20% a 65%.

La informacién proporcionada tanto por el INIVIT como por los representantes del MINAG
indican que los dafios causados por el gorgojo eran como minimo 33% entre 1993 y 1994 en zonas
donde aln no se utilizaba el manejo integrado. Con respecto a los rendimientos, Castellén (1994)
reporta datos experimentales de 8.9 t/ha en campos donde no se utilizéd ninguna medida de
control y con las variedades mas comunes. Este es el dato mas confiable para estimar la pérdida en
pesos cubanos a precios de 1998, asumiendo que un productor venderia 50% de la produccion
comercial al estado (a 170 pesos cubanos/t) y el otro 50% en el mercado agropecuario (a 710
pesos cubanos/tm), que son precios promedios obtenidos en encuestas a productores en 1998. El
cuadro 16.2 muestra este célculo.

La pérdida valorizada en délares al cambio libre en Cuba (US$ 21 por peso cubano), es
aproximadamente 55 US$/ha. Es necesario mencionar que el precio del camote en el mercado interno
cubano es inferior al precio del camote en paises vecinos. Por ejemplo, Alvarez et al.(1996) indica que
en Republica Dominicana el precio varia segun la calidad entre 120y 160 US$/t para mercado internoy
exportacion respectivamente mientras que en Cuba oscila entre 8 y 33 US$/t de acuerdo al mercado
donde se comercialice. El boniato para consumo animal en Republica Dominicana es valorizado en 40
USS$/t, comparado con aproximadamente 2 US$/t que se paga en Cuba. Las distorsiones en los precios
explican por qué la pérdida estimada es menor a los 300 US$/ha reportados por Swindale (1992),en la
Republica Dominicana con un promedio de daio causado por el gorgojo de 39%.

Cuadro 16.1 Promedio del porcentaje de dafio causado por tetuan en algunas de las principales
provincias boniateras de Cuba, antes del uso del MIP, 1993-1994.

Provincia Dafio (%)
La Habana 15
Villa Clara 40
Sancti Spiritus 30
Ciego de Avila 30
Granma 65
Santiago de Cuba 20*
Promedio 333

Fuente: Informes brindados por los funcionarios del MINAG, responsables Provinciales del cultivo del boniato, en el Il Encuentro de
Productores que utilizan el MIP-Cylas, realizado en el INIVIT, 3-4 de Diciembre de 1998.

* Un reporte de 1998, presentado en Santiago de Cuba corrigio esta cifra, indicando un promedio de dafio del 46 % para el periodo
1993-94.

VI Impacto del programa MIP Cuba



Cuadro 16.2 Pérdida econdmica por hectarea causada por Cylas formicarius, considerando precios
distorsionados del boniato en Cuba.

Célculo Valor en USA
($/ha)

Rendimiento Total (t/ha) 8.9

Dafio (%) 33.0

Rendimiento sano (t/ha) 6.0

Rendimiento dafiado (t/ha) 29

Valor del rendimiento sano:

- 50 % vendido al estado ($ 170 /t) 510.0 24.3

- 50 % vendido al mercado (710 /t) 2130 101.4

- Valor total: 2640 125.7

- Valor del rendimiento dafiado ($ 40/t) 116.0 55

Ingreso real por venta del camote 2756 131.2

Valor potencial del rendimiento total:

- 50 % vendido al estado ($ 170/t): 756.5 36.0
- 50 % vendido al mercado ($ 710/t): 3159.5 150.4
- Valor potencial: 3916 186.5

Pérdida causada por el dafio:

Valor potencial - Valor real: 1160 55.2
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Adopcion del manejo integrado del tetuan en Cuba

Adopcion del manejo integrado del tetuan en Cuba

Para la evaluacion del impacto es necesario tener informacién precisa sobre la adopcién de una
tecnologia a nivel de campo. Los resultados de la encuesta que se aplicé a 50 productores en las
principales provincias productoras de boniato en Cuba en 1998 se analizaron para evaluar la
adopcion. Ademas, se utilizaron como fuentes secundarias los informes del INIVIT y del MINAG.

En la muestra analizada en 1998, se incluyeron 58% de productores pertenecientes a
cooperativas, 24% fueron agricultores independientes, 14% fueron de granjas de nuevo tipo y 4%
del sector estatal.

En general se analizaron fincas de aproximadamente 98 ha, las cuales dedicaban un promedio
de 3.5 ha al cultivo de boniato al momento de la entrevista. Las fincas analizadas sembraban hasta
32 diferentes cultivos, siendo los mas importantes el boniato, la yuca, el platano, las hortalizas, el
maiz y el tomate.

El clon de boniato mas cominmente sembrado fue CEMSA 78-354 en 80% de los campos
analizados. De las fincas analizadas, 78% tenian acceso a riego para el boniato, de las cuales 50%
era riego por aspersion y 28% por gravedad.

Desde 1993, se ha observado un progresivo incremento en el uso de las practicas de MIP. Esto
fue facilitado posiblemente porque no existia otra alternativa de control, ya que el uso de
insecticidas era y es actualmente muy restringido y porque los agricultores habian observado la
eficiencia del MIP. También se detectaron cambios del conocimiento de los agricultores
participantes sobre la biologia del insecto y la progresiva adopcién de las practicas de MIP.

Cambios en el conocimiento

Los agricultores cubanos se pueden dividir en 3 grandes grupos. Los que pertenecen al sector
estatal, al sector cooperativo y los productores individuales. Evaluaciones realizadas por el INIVIT
en 1993 y 1996 arrojan los resultados que se aprecian en el Cuadro 17.1. Aunque es necesario
mencionar que las muestras no fueron las mismas, estos datos indican una tendencia en cuanto a
mejoras en el conocimiento.

En el sector estatal los cambios son poco notorios, ya que la mayoria de los responsables de
manejo de los campos son profesionales agricolas debidamente capacitados. Aun asi se observé
mejora del conocimiento en temas como el comportamiento del insecto y el conocimiento de las
fuentes de infestacion, especialmente el conocimiento relacionado a los residuos de cosecha como
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Cuadro 17.1 Cambios en el conocimiento de los agricultores en las areas piloto entre 1993 y 1996.

Temas: Tipos de agricultor y afios de evaluacion *
Conoce: Estatal Cooperativo Individual
1993 1996 1993 1996 1993 1996
El ciclo bioldgico 100 100 40 60 33 45
El comportamiento del insecto 86 100 40 80 40 80
El dafio 100 100 100 100 100 100
Las fuentes de infestacion 80 100 60 90 67 75
Los residuos de cosecha * * 28 100 0 80 0 60
Las hormigas predatoras 85 100 100 100 100 100
El hongo Beauveria 85 100 80 80 0 40
La feromona sexual 43 100 60 60 0 40

* Expresado en porcentaje de agricultores que conocian los temas indicados.

** Conoce los residuos de cosecha como la principal fuente de infestacion.

Fuente: Evaluaciones realizadas por el INIVIT a una muestra de 50 productores en 1993 y 50 productores en 1996
en las principales provincias productoras de boniato.

una de las principales fuentes para la multiplicacion del insecto. Respecto a algunas de las
practicas de control, el conocimiento sobre el uso de trampas con feromona también aumenté de
43% de entrevistados en 1993 a 100% en 1996.

En el sector cooperativo, la proporcidn de entrevistados que conocian la biologia del insecto se
incremento entre 20% y 40%. La identificacion de fuentes de infestacién se incrementé en 30% y
especialmente el reconocimiento de los residuos como fuente de infestacion crecié de 0% (nadie
la conocia) a 80%. Respecto al conocimiento de las préacticas de control (hormigas,hongoy
feromona) no hubo variacion, ya que los encargados de Sanidad Vegetal fueron los que recibieron
la capacitacién y ellos no necesariamente capacitaron al personal de campo.

En el sector de los agricultores independientes, se observa un incremento de las proporciones
de entrevistados que conocian aspectos de la biologia del insecto entre 12% a 40%. Respecto al
conocimiento de los residuos de cosecha como fuente de infestacion la proporcion crecié de 0% a
60%. La hormiga era ya conocida como un buen controlador por todos los agricultores. En
cambio, los agricultores que conocian el hongo Beauveriay la feromona sexual se incrementaron
de 0% a 40% en ambos casos.

En términos generales, el sector estatal es el que conoce mejor los principios y las practicas del
MIP, ya que como se indicé anteriormente, los responsables de los campos son en su mayor parte
profesionales. Menor conocimiento existe entre los campesinos cooperativistas e individuales
segun los datos de 1996.Esto influye en la adopcién de las practicas como se aprecia mas adelante.

Cambios en el uso de practicas de control

Las practicas de MIP-Cylas pueden ser divididas en dos grupos. El primero consiste en aquellas
practicas que eran conocidas por los agricultores antes del comienzo del programa, por ejemplo, la
rotacion, el uso de hormigas predadoras, el riego. El segundo grupo son todas las practicas que
comenzaron a usarse como parte del programa de MIP desde 1993, primero en las areas piloto y
luego en otras zonas de Cuba. En esta seccidn analizamos la adopcién de las practicas basada en
la evidencia recolectada en 1998 de 50 campos de produccién de boniato.

Rotacion. Esta practica es la mas utilizada por los productores. Ningiin campo evaluado se

Manejo Integrado del Gorgojo del Camote en Cuba

113



114

habia sembrado sobre rastrojo de un boniato anterior. Es un ejemplo del buen manejo cultural
que realizan los productores, reforzado porque han comprendido que las poblaciones del insecto
se incrementan considerablemente cuando no se rota.

Seleccion de semilla. Esta es una de las practicas que ha tenido mayor aceptacién entre los
productores de boniato en Cuba. El uso de punta y pre-punta del bejuco es actualmente una
practica generalizada que no implica mayor inversion. Generalmente los obreros se encargan de
realizar esta labor segun las indicaciones de los responsables de los campos o de los propietarios

Eliminacion de residuos. Segun los resultados de la encuesta, en la mayoria de campos (98%),
se realiza una eliminacién de los residuos de la cosecha anterior. Sin embargo, este dato habria
que analizarlo con mayor profundidad. En realidad sélo 52% de entrevistados pagd mano de obra
para que recojan los residuos y el 46% permitié que pobladores aledafios ingresen a los campos
después de la cosechay recogieran los restos de raices. En realidad habria dudas de la eficiencia
de la labor de eliminacién ya que las personas sélo estarian interesadas en los boniatos sanos que
puedan ser utilizados para la alimentacién humana o animal; en cambio los dafiados quedarian en
el campo como fuente de infestacion.

Uso de trampas con feromona sexual. Esta es la practica clave que ha despertado mayor
curiosidad e interés. Fue introducida a Cuba en 1993 y actualmente tiene buena aceptacion entre
los productores. En el 88 % de los campos evaluados se habian instalado trampas con feromona.
La Figura 17.1 indica el crecimiento del nimero de dispersores de feromona distribuidos por el
INIVIT entre 1993 y 1998. Segun los datos de 1998, los agricultores usan en promedio 14 trampas
por hectérea, variando de 8 a 25. Esto quiere decir que trampas con feromona se estarian usando
en aproximadamente entre 4,000 a 12,000 ha por campafa. Considerando que hay dos campanas
por ano, la feromona se estaria usando como método de control entre 8,000 a 24,000 ha, sin contar
el area tratada con feromonas importadas y distribuidas directamente por el gobierno.

Es importante destacar que las trampas con feromona han ido cambiando a través del tiempo 'y
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Figura 17.1 Numero de dispersores de feromona sexual del gorgojo de camote (Cylas formicarius)
distribuidos por el INIVIT entre 1993 y 1998.
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actualmente se utilizan en combinacién con el hongo B. bassiana o con insecticidas. Este es el
componente que ha tenido mayor aceptacion entre los productores, quienes en algunos casos
utilizan menos de 16 trampas por hectérea y las van rotando. Hay casos en que las usan por horas
para concentrar a los insectos y eliminarlos y luego recogen los dispersores y los guardan en el
refrigerador para poder utilizarlos por mas tiempo. Todas estas son adaptaciones que el agricultor
ha realizado segun su experiencia. Ellos perciben que la feromona es subsidiada y es barata
comparada con otros componentes, pero confian en su eficiencia y estarian dispuestos a pagar
hasta el equivalente a un délar por dispersor para poder seguir utilizandola.

Cosecha oportuna. De la muestra evaluada, 88% de entrevistados cosecharon el boniato tan
pronto como alcanzé la madurez fisioldgica. Los precios atractivos en el mercado y el temor a
tener mayores dafos (lo que implica mayor pérdida), han contribuido para que los agricultores
cosechen a tiempo.

Riego. Esta es una practica ampliamente conocida por los agricultores. Todos ellos consideran
al riego como un control efectivo contra el tetuan. En la muestra analizada, todos los agricultores
que tenian disponibilidad de riego (78% de la muestra) lo usaron tanto para satisfacer la demanda
de agua del cultivo, como para bajar la incidencia del insecto. El 52% de campos tenian acceso a
riego por aspersion y 28% tenian riego por gravedad. En ambos casos los agricultores tenian que
invertir en combustible para el bombeo.

Uso de semilla de banco semillero.Otra practica que tiene adopcién media es el uso de
material propagativo procedente de los bancos semilleros que generalmente son instalados en las
empresas o en las cooperativas. Seguin la muestra, se utilizé este tipo de semilla en 72% de los
campos. Es mas facil para aquellos agricultores dentro de las empresas o cooperativas tener
acceso a la semilla de calidad que para los agricultores independientes.

Evitar la colindancia: El 68% de los agricultores entrevistados indicaron que ellos trataban de
no sembrar campos de boniato contiguos, especialmente si en el campo mas viejo habia tenido
alta infestacion del tetuan. Los agricultores que indicaron no realizar esta practica explicaron que
el problema era que no tenian suficiente drea como para evitar la colindancia.

Desinfeccion de semilla: De los agricultores entrevistados, 66% indicé que habia desinfectado
la semilla (esquejes de boniato) antes de la siembra. La mayoria (60%) utiliz6 soluciones del hongo
B. bassiana para baiar los bejucos y sélo el 6% utiliz6 el insecticida metamidofos.

Uso del hongo B. bassiana: Dado que en cuba existen 221 Centros de Reproduccion de
Entomdéfagos y Entomopatdgenos (CREE), es relativamente facil tener a disposicion el hongo B.
bassiana. Generalmente cada empresa estatal y cooperativa tienen un CREE. Para los agricultores
individuales es un poco mas dificil conseguir el hongo. Segun la encuesta realizada, el hongo se
utilizd en 64% de los campos, generalmente en forma combinada con las trampas de feromona.

Uso de hormiga predatora:Sélo el 32% de entrevistados reportaron usar la hormiga como
método de control del tetuan. Dentro de este grupo sélo 6% indicé que manejaba las hormigas, es
decir, fabricaba los nidos artificiales y luego los trasladaba a los campos. El 26% restante indicé que
trataba de mantener las hormigas que naturalmente existian en sus campos. Esta es una practica
que tiene una baja adopcion generalmente porque hay campos donde no se dan las condiciones
para el establecimiento de las hormigas, por ejemplo, no hay humedad suficiente. Los agricultores
también indicaron que habian otras practicas de control que eran mas eficientes, como las
feromonas, el riego y el hongo.

Uso de insecticidas.En 24% de los campos evaluados se habian usado insecticidas para el
control del tetudn. Se usan hasta 3 aplicaciones totales combinadas con aplicaciones localizadas, lo
cual comparado con el 100% de campos que los usaban antes de 1992, indica que actualmente el
control del tetudn depende de practicas no quimicas. Los insecticidas mas utilizados son los
fosforados en 18% de los casos indicados.
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Eliminacion de campanillas. Ninguin agricultor mencioné haber eliminado campanillas de sus
campos. La razon indicada mas frecuentemente es que, en algunos casos no existe dicha planta en
las cercanias y en otros casos la flor de la campanilla es valorada como fuente de néctar para
mantener la produccién de miel de abeja, el cual es un rubro exportable y por lo tanto valorado.

Comentario sobre el uso de practicas de control

En general, los agricultores realizan un minimo de 4 practicas y un maximo de 10 practicas que
tienen efecto de control contra el gorgojo. El 66% de la muestra realizan entre 7 y 9 practicas de
control. Dentro de la muestra analizada, no hubo ningiin campo donde no se usara por lo menos
una practica relacionada al MIP. Aproximadamente la mitad de las dreas productoras de camote en
Cuba, utilizan varios componentes del MIP, entre ellos la feromona sexual. Sin embargo, en el resto
no podemos descartar que se use algun componente. Por ejemplo, la rotacién de cultivos es
utilizada como una practica comun entre los productores de manera general.

La conclusion que se desprende de la evidencia presentada es que la tasa de adopcién de la
mayoria de practicas es alta o media dentro del grupo de campos analizados. Sin embargo, un
aspecto muy importante es estimar en qué medida la adopcién sera sostenible. Este punto se
analiza a continuacion.

Evolucion de la adopcion del MIP en Cuba y su sostenibilidad

EI INIVIT y el MINAG han evaluado las dreas boniateras en las cuales se ha utilizado el MIP en los
ultimos anos. La informacion muestra que el incremento de area bajo MIP ha sido significativo. La
Figura 17.2 presenta la evolucién de las areas bajo MIP entre 1993 y 1998.

La tendencia es clara en cuanto a la adopcién y ha existido un incremento significativo de areas
adoptando esta tecnologia. La explicacién de este rapido incremento es el sistema de extension
que existe en Cuba. Este sistema permite que la informacién y la tecnologia se diseminen
rdpidamente ya que existen especialistas de Sanidad Vegetal en la totalidad de las empresas
estatales, cooperativas y municipalidades, lo cual es apoyado por el marco legal y politico existente.
Por otro lado, el control unilateral utilizando sélo insecticidas no es posible dadas las actuales
condiciones econdmicas.
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Figura 17.2 Areas bajo Manejo Integrado del gorgojo de camote (Cylas formicarius). INIVIT,
1993 - 1998.
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Cuadro 17.2 Adopcion de las préacticas de MIP-Cylas en 50 campos evaluados en 1998.

Préctica Adopcion (% de Adopcion
campos) (calificacion)

Rotacion 100

Seleccion de semilla 98 Alta

Eliminacion de residuos 98

Uso de trampas con feromona sexual 88

Cosecha oportuna 88

Riego 78

Uso de semilla de banco 72

Evitan la colindancia 68

Desinfeccion de semilla 66 Media

Uso del hongo Beauveria 64

Hormiga 32

Uso de insecticidas 24 Baja

Eliminacion de campanillas 0

La eficacia de la tecnologia para controlar el gorgojo del camote fue otra razon clara para la
adopcién rapida del MIP. Aproximadamente 60% de los entrevistados indicaron que ellos
consideraban que el dafio causado por el gorgojo habia disminuido en los tltimos afos. Por otro
lado, 28% opind que los niveles de dafio se mantenian sin variar y sélo 12% indicé que el dafo
habia aumentado. Sin embargo, los entrevistados dejaron claro que el dafio dependia de las
condiciones particulares y el manejo de cada campo.

En cuanto a la sosteniblidad de las practicas, el Cuadro 17.3 presenta una estimacion de dicha
sostenibilidad basada en el acceso a insumos para realizar cada practica. Uno de los aspectos mas
importantes en la adopcion de practicas es determinar en qué medida la adopcién serd sostenible
en el tiempo. Una forma de medir esto es determinando una potencialidad de sostenibilidad
basada en la procedencia de los insumos que se usan en cada practica, lo que a su vez esta
relacionada con el costo. En el Cuadro 17.3 se aprecia que siete de las trece practicas analizadas
tienen una alta potencialidad de ser sostenibles ya que utilizan recursos existentes dentro de las
fincas como la mano de obra o el uso de hormigas. Hay otro grupo de practicas con mediana
sostenibilidad ya que ademas de la mano de obra se necesita un insumo o recurso que no existe
dentro de la finca, tal es el caso del combustible para el riego y el hongo B. bassiana. Hay dos
practicas que tienen baja potencialidad de ser sostenibles dadas las condiciones actuales. Estas
son las feromonas y los insecticidas, los cuales tienen que ser importados. El caso de las feromonas
es particularmente importante porque es uno de los componentes clave del programa que ha
despertado la motivacién y el interés al capturar miles de insectos; sin embargo, su sostenibilidad
como practica de control no estd asegurada. Los insecticidas son importados por el gobierno
directamente y distribuidos a los productores. Las feromonas han sido canalizadas a través del
programa de colaboracién CIP-INIVIT y difundidas en forma subsidiada. El precio que se cobra por
dispersor estd entre 1 a 2 pesos cubanos (entre 0.05 y 0.1 délar), lo que no permite establecer un
fondo para la continua compra de feromonas. Aunque el estado ha invertido en la compra de
feromonas desde 1996, no se conoce cual sera la inversidn futura en este sentido para mantener
una continua provision de este insumo a los productores, por lo que es el componente mas débil.
Los planes futuros deberan incluir un mecanismo para que el gobierno cubano importe
directamente el ingrediente activo de la feromona y establezca un fondo rotatorio para mantener
una continua provision del insumo. Una posibilidad seria crear condiciones para sintetizar la
feromona en el pais.
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Cuadro 17.3 Principales caracteristicas de las practicas de manejo integrado del tetGan del boniato en

Cuba.
Practica Costo Sostenibilidad Insumo principal Eficiencia *
Rotacion + Alta MO 1
Seleccion de semilla ++ Alta MO 2
Eliminacion de residuos ++ Alta MO 1
Uso de trampas con feromona sexual +++ Baja Feromona importada 1
Cosecha oportuna + Alta MO 2
Riego ++ Mediana MO y combustible 1
Uso de semilla de banco ++ Mediana MO 2
Evitan la colindancia + Alta Disponibilidad de terreno 2
Desinfeccion de semilla ++ Mediana MO y producto*** 2
Uso del hongo Beauveria +H+ Mediana Hongo 1
Hormiga + Alta Hormiga y MO 1
Uso de insecticidas +++ Baja Insecticida y MO 1
Eliminacion de campanillas + Alta MO 3

Clave: + Bajo costo, generalmente s6lo mano de obra; ++ mediano costo posible de cubrir con recursos propios; +++ alto
costo (generalmente subsidiado). Mayor inormacion sobre costos en la seccién sobre costos de las practicas.

* La sostenibilidad depende si se utilizan insumos gue se pueden conseguir dentro de la finca (alta 0 media) o son insumos
importados (baja).

Un factor adicional que se debe considerar al analizar la sostenibilidad es el factor de riesgo de
contaminacién del medio ambiente. De todas las practicas mostradas en el Cuadro 17.3,
solamente el uso de insecticidas en campo y para la desinfeccidon de semilla plantea un riesgo de
contaminacién, principalmente porque se utilizan productos fosforados. Las demas practicas no
generan riesgo al medio ambiente ni a las personas.

Tipo de productor y adopcion de las practicas

Como se ha indicado anteriormente, existen varios sistemas de producciéon en Cuba que se
agrupan en el sector estatal, cooperativo e individual. Considerando esto, se puede decir que hay
dos tipos de tomadores de decisiones en el sistema. Un grupo mayor que toma decisiones en
forma colectiva porque pertenece a empresas estatales, cooperativas o granjas y un grupo menor
que toma decisiones en forma independiente. Si comparamos la adopcién de las practicas con el
tipo de tomadores de decisiones, se obtienen los resultados que se presentan en el Cuadro 17.4.

Estos resultados indican que hay précticas cuya adopcién depende del sistema de produccion.
Por ejemplo, el uso de trampas con feromona sexual es mayor en el sistema colectivo,
posiblemente porque tienen un acceso mas facil a estos insumos. Lo mismo ocurre con el uso de
semilla de banco ya que los sistemas colectivos son los que tienen bancos de semilla. Las practicas
de evitar la colindancia, desinfeccion de semilla, uso del hongo B. bassianay riego también se usan
mas en el sector colectivo. Por el contrario, las hormigas son mas usadas por agricultores
independientes. No hay diferencias significativos en las otras practicas de control.

La evidencia sugiere que la adopcion de précticas claves en el manejo del tetuédn es mayor en
el sector colectivo por dos razones basicas. La primera es que la informacién ha llegado mas
facilmente a este sector.La segunda es que los agricultores de éste sector tienen mayores
facilidades para acceder a los insumos o facilidades relacionadas al MIP.
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Cuadro 17.4 El uso de préacticas de MIP segun el sistema de produccion (n=50)

Précticas de MIP Individual Colectivo Diferencia
Rotacion 100 100

Seleccién de material propagativo 96 100

Eliminacion de residuos 96 100

Uso de trampas con feromona sexual 75 100 * %
Cosecha oportuna 96 100

Riego 66 88

Uso de semilla del banco 58 85 *
Evitan la colindancia 42 92 *
Desinfeccion de la semilla 37 92 *x
Uso del hongo Beauveria 33 96 *%
Hormiga 46 19

Uso de insecticidas 21 27

Eliminacion de campanillas 0 0

** Existen diferencias significativas con un nivel de significacion de 0.05

Opinion de los agricultores sobre la importancia de las practicas de MIP

Una parte de la encuesta y las discusiones grupales que se realizaron en 1998 estuvieron
orientadas a determinar cudl es la opinidn de los agricultores sobre la importancia relativa de las
diferentes practicas para controlar al gorgojo. Los resultados se aprecian en el Cuadro 17.5.

Es claro que para 84% de agricultores entrevistados el riego juega un papel importante para el
control del tetudn, sequido de las trampas de feromona combinadas con el hongo B. bassiana o
insecticidas, que fue indicado por 74% de ellos. Los insecticidas son importantes para 26% de los
entrevistados. Las rotaciones, seleccién y desinfeccion de semilla y uso de hormigas son
importantes para 18%y 16% de la muestra. La eliminacién de residuos sélo es mencionada por
12% como importantes. Luego hay un grupo de practicas que son mencionadas sélo por entre 2%
y 4% de entrevistados, las cuales no son importantes para los agricultores.

Si se hace una correlacién entre el porcentaje de adopcidén y la frecuencia de importancia, se
observa que no existe una asociacién significativa, lo cual sugiere que algunas de las practicas
culturales como seleccién y desinfeccién de semilla, rotacion y eliminacion de residuos se hacen
como parte del manejo del cultivo; pero no tienen una intencion clara de controlar al insecto. Si se
separan las practicas de riego, uso de feromonas, hongo B. bassiana, insecticidas y hormiga y se
repite la correlacién entre adopcién e importancia, se aprecia una correlacion de 0.8, lo cual indica
que estas practicas son consideradas esenciales para el control por los agricultores y las demas
serian complementarias.

En términos generales, 90% de entrevistados indicaron que ellos continuarian utilizando las
practicas de MIP aunque hubiera libre disponibilidad de insecticidas. El 10% restante indic6 que
ellos preferirian utilizar insecticidas sistémicos, lo cual reduciria sus costos de mano de obra,
obviamente si los insecticidas estuvieran disponibles a un precio asequible.
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Cuadro 17.5 Practicas de MIP mencionadas como las mas eficientes para controlar el tetlan en

Vi

orden de frecuencia (n=50).

Préctica

Riego

Trampas de feromona combinada con hongo o insecticida
Uso del hongo en aplicaciones totales
Insecticidas

Rotacion

Seleccion y desinfeccion de semilla
Uso de la hormiga

Eliminacion de residuos

Buena preparacion del suelo

Todas las practicas como un sistema
Uso del estiércol de vacuno

Cosecha oportuna

Siembra profunda

Eliminacion de campanilla

* El total no suma 100% porque los agricultores mencionaron mas de una préctica como importante.

Impacto del programa MIP Cuba

Frecuencia *
(%)

84
74
46
26
18
16
16
12
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Beneficios del MIP-Cylas en Cuba

Los costos de las practicas de MIP

Estimar cuanto cuesta para los agricultores cubanos cada practica de MIP plantea un reto debido a que
algunas practicas pueden ser valorizadas en délares y otras estan subsidiadas por el estado,
especialmente la mano de obra. Ademas, el délar tiene dos tipos de cambio, uno oficial que es 1 peso
cubano por délar (US$) y uno del mercado libre que fluctua alrededor de 21 pesos cubanos por doélar.

En esta seccién tratamos de estimar los costos de los componentes del MIP-Cylas para tener
una idea del costo que significa usar esta tecnologia.En el Cuadro 18.1 se aprecian los costos
subsidiados en Cuba y también valorados a precios internacionales.

Las feromonas son el método mas costoso seguidas de los insecticidas. Los otros componentes
como uso del hongo Beuveria bassiana, seleccién y desinfeccion de semilla, eliminacion de
residuos y uso de hormigas son relativamente baratos ya que mayormente utilizan la mano de
obra disponible en las fincas. Ademas, es dificil estimar su valor real a precios internacionales,
dadas las distorsiones existentes.En el Cuadro 18.1 sélo se incluyen los costos de los componentes
que requieren de inversion adicional.

Fuentes de beneficio del MIP-Cylas en Cuba

Debido a las distorsiones de precios existentes tanto en los insumos como en el producto (camote),
valorizar las fuentes de beneficio plantea un reto. Por este motivo, se plantean varios escenarios para el
calculo del beneficio econémico. Los elementos de cada escenario se indican en el Cuadro 18.2.

En el primer escenario se estima el beneficio considerando precios distorsionados y la
comparacion de un punto base sin MIP en 1993 con un periodo con MIP en 1997. En el segundo
escenario se estima el beneficio con similares condiciones, pero con precios internacionales.

En el tercer escenario se estima el beneficio de cambiar el uso de insecticidas (12 aplicaciones),
antes de 1993 a usar el MIP en 1997. El ahorro en el uso de insecticidas contribuye al beneficio.

En el cuarto escenario se estima el beneficio de la contribucién del CIP al proyecto, para lo cual
se aisla el efecto de las fermonas para reducir el dafio, usando los datos experimentales indicados
en Alcazar et al. (1997).

En el quinto escenario se estima el beneficio de la contribucién del CIP considerando un

cambio del uso de pesticidas al uso de feromonas, con el consiguiente ahorro en el valor de los
pesticidas.
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Cuadro 18.1 Costos por hectarea de los componentes MIP en pesos cubanos y ddlares
norteamericanos.

Componente Costo en pesos Costo en US dolares Costo en US dolares a

Cubanos al cambio libre? precios internacionales
(valor con subsidio) (valor con subsidio) (valor sin subsidio)

Seleccion de semilla 1 0.5 5.0

Desinfeccion de semilla 28 13 13.0

Trampas de feromona* (16/ha) 100 48 38.5

Insecticidas** (3 aplicaciones/ha) 250 11.9 18.8

Hongo B. bassiana 61 2.9 29.0

Hormiga 1 05 5.0

Eliminacion de residuos 20 1.0 10.0

Costo total si se usaran todas las practicas 481 23.0 119.3

* El costo se ha tratado de estimar en pesos cubanos, tratando de incluir el costo del ingrediente activo de la impregnacion
en Cuba. No es el precio de venta al productor que estd muy subsidiado ( 1 peso cubano por dispersor).

** S6lo incluye el valor del producto quimico.

221 pesos Cubanos/dolar US $

Nota: Los costos a precios internacionales se calcularon usando el valor en délares de los insumos importados. Para los

componentes locales se asumi6 que el valor subsidiado era el 100% del valor real.

Cuadro 18.2 Elementos de los diferentes escenarios usados para el estimado de beneficios.

Escenario Tipo de precios Periodo base Atribuciones
1. Antes y después del MIP Distorsionados 1993 Proyecto total
2. Antes y después del MIP Internacionales 1993 Proyecto total
3. Con insecticidas y con MIP Internacionales antes de 1993 Proyecto total
4. Antes y después del MIP (uso de feromonas) Internacionales 1993 Contribucién del CIP
5. Con insecticidas y con MIP Internacionales antes de 1993 Contribucién del CIP

Estimado del beneficio con precios distorsionados

Este estimado se hace utilizando los valores de los insumos a precios pagados en Cuba y el precio
promedio pagado por el boniato. Se compara la situacién antes del MIP, cuando ya no se usaban
pesticidas y la situacion después del MIP. El calculo se aprecia en el Cuadro 18.3.

El beneficio econdmico por hectarea a precios distorsionados es de US$ 43.5. Con este valor se
puede calcular la tasa interna de retorno (TIR) y el valor actual neto (VAN) del proyecto.

La reduccion de los niveles de dafo esta corroborada por la disminucion de las poblaciones de
insectos segun evaluaciones realizadas en el INIVIT en 1992y 1996. Se aprecia claramente que las
capturas semanales de insectos en las trampas ha disminuido considerablemente (CIP, 1998)

Otra fuente de beneficio es el incremento del rendimiento que se obtiene al controlar mejor la
plaga. Los datos obtenidos de los campos indican que existe una correlacién significativa entre el
danoy el rendimiento (Figura 18.1), esto explica la diferencia de 10.6 t/ha cuando se usa MIP y 8.9
t/ha cuando no se usa. En Republica Dominicana, Alvarez et al. (1996) reportan diferencias de 8.8 t/
hay 8 t/ha en los mismos casos respectivamente. Cuando se usa la ecuacién de regresion, el
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rendimiento correspondiente a 33% de dafio seria de 5.8 t/ha. Sin embargo, con el afan de
minimizar beneficios, se usa 8.9t/ha reportado por Castellon (1994).

Un beneficio adicional, que en este caso no fue evaluado es la recuperacién del peso de las
raices sanas en comparacion con las que estan dafiadas. Swindale (1992) estimé que las raices
danadas pesan sélo el 82% de las sanas. En el caso cubano, esta ganancia de peso no se evalué.
Sin embargo, se asume que la diferencia de 1.7 t/ha entre antes y después del MIP incluiria la
recuperacion de peso.

Cuadro 18.3 Estimacion del beneficio econdmico por hectarea a precios distorsionados (valorizado

en US$)
Sin MIP Con MIP

Rendimiento (t/ha) 8.9 10.6
Dafio (%) 33.0 12,5
Rendimiento sano (t/ha) 6.0 9.3
Rendimiento dafiado (t/ha) 2.9 1.3
Valor del rendimiento sano*: 126.3 195.8
- 50 % vendido a US $ 8.1/t 24.3 37.7
- 50 % vendido a US $ 34/t 102.0 158.1
Valor del rendimiento dafiado:

- Valorizado a US $ 1.9/t 55 2.5
Ingreso bruto por ha (US $) 131.8 198.3
Costo de MIP* * 0.0 23.0
Ingreso neto por ha (US $) 131.8 175.3
Diferencia de ingreso 435

* Vendidas al estado y al mercado agropecuario respectivamente.
** Se asume el costo total del MIP para minimizar beneficios y que los demas costos de produccion no varian.
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Rendimiento t/ha

T
0 20 40
Porcentaje de dafo

Figura 18.1 Correlacion entre el dafio por el gorgojo del camote Cylas formicarius en la raices
del camote y rendimiento por hectarea.
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Estimado del beneficio a precios internacionales

Otra forma de evaluar el beneficio es dando valores aproximados a los reales. En este caso, se
valoraron los insumos a precios internacionales, especialmente insecticidas y feromonas, que
constituyen mas del 70% de los costos de control. Los costos reales de los otros componentes se
estimaron asumiendo que el valor subsidiado era el 10% del valor real, tomando como referencia
las diferencias de precios de boniato. El calculo del beneficio se aprecia en el Cuadro 18.4.

El incremento del ingreso neto entre usar y no usar MIP es de US$ 148.7/ha. Con este valor se
calculalaTIRy el VAN.

Estimado del beneficio incluyendo el ahorro de insecticidas

Otro escenario para estimar el beneficio es cuando se considera el ahorro de insecticidas como
parte del beneficio econdmico obtenido. En este caso se compara la situacion antes del MIP,
cuando se usaban 12 aplicaciones de insecticidas y se tenia un dafio promedio de 16%, con la
situacion después del MIP en que se usan tres aplicaciones de insecticidas, combinadas con otras
practicas de MIP y se tiene un dafo promedio de 12.5%. El calculo se aprecia en el Cuadro 18.5. El
célculo de los rendimientos se realizé con la ecuacion de regresién mostrada en la Figura 18.1. El
rendimiento de 7.8 t/ha estimado con uso intensivo de insecticidas, que es menor a 8.9t/ha que se
obtienen con uso de MIP, se considera correcto debido a que hay practicas de MIP como el uso de
semilla certificada que contribuyen a mejorar el rendimiento. En este estimado, lo importante no
es el valor absoluto del rendimiento sino la diferencia entre la situacion con insecticidas y con MIP.

El incremento del ingreso entre los dos escenarios considerados es de US$ 136.6/ha. Con este
ingreso se calcula laTIRy el VAN del proyecto.

Cuadro 18.4 Estimado del beneficio econémico por hectarea a precios internacionales (valorizado

en US $).

Sin MIP Con MIP
Rendimiento (t/ha) 8.9 10.6
Dafio (%) 33.0 125
Rendimiento sano (t/ha) 6.0 9.3
Rendimiento dafiado (t/ha) 2.9 1.3
Valor del rendimiento sano:
- Vendido a US $ 120.0/t* 720.0 1116
Valor del rendimiento dafiado:
- Valorizado a US $ 80/t 232.0 104.0
Ingreso bruto por ha (US $) 952.0 1220
Costo de MIP ** 0.0 119.3
Ingreso neto por ha (US $) 952.0 1100.7
Diferencia de ingreso 148.7

*  Se considera el valor del boniato para consumo local y el valor del boniato dafiado en la Republica Dominicana indicado por
Alvarez et al. 1996.
** Se estimaron valores reales de las feromonas a US $ 2.75 por trampa y de los
insecticidas. Para estimar el valor real de las otras practicas se asumié que el valor
subsidiado era el 10 % del valor real. Se asume que los demas costos de produccion
no varian.
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Cuadro 18.5 Estimado del beneficio por hectarea a precios reales, incluyendo el ahorro de

insecticidas.
Sin MIP Con MIP

Rendimiento* (t/ha) 7.8 8.9
Dafio (%) 16.0 125
Rendimiento sano (t/ha) 6.6 7.8
Rendimiento dafiado (t’ha) 12 1.1
Valor del rendimiento sano:
- Vendido a US $ 120/t ** 792.0 936.0
Valor del rendimiento dafiado:
- Valorizado a US $ 80/t 96.0 88.0
Ingreso bruto por ha (US $) 888.0 1024.0
Costo del control*** 69.4 119.3
Ingreso neto por ha (US $) 818.6 904.7
Diferencia de ingreso — 86.1
Ahorro en el uso de insecticidas: *** — 50.5
Diferencia de ingreso incluyendo ahorro de insecticidas 136.6

*  Se utilizé la ecuacion de regresion mostrada en la Figura 18.1 para estimar los rendimientos.

** Se considera el valor del boniato para consumo local y el valor del boniato dafiado en Republica Dominicana indicado por Alvarez
et al. 1996.

% Se estimaron valores reales de las feromonas a US $ 2.75 por trampa y de los insecticidas. Para estimar el valor real de las otras
précticas se asumié que el valor subsidiado era el 10 % del valor real. Se asume que los demas costos de produccién no varian.

Estimado del beneficio econémico del proyecto desde el punto de vista de la inversion
realizada por el CIP

Los escenarios anteriores consideran los costos de la investigacion desde 1980 que es cuando se
reporta por primera vez una investigaciéon sobre componentes de MIP-Cylas en Cuba. En esta
seccién se estima el beneficio de la contribucién del CIP a este proyecto. Para este calculo se
asume que la principal contribucion del CIP ha sido el uso de la feromona sexual. No existe una
correlacion estadistica que nos indique el porcentaje de reduccién de dafo que se puede atribuir
al uso de feromonas; por lo tanto, se asume que la reduccién de daiio sélo por el uso de
feromonas seria de 33% a 24%, usando datos experimentales reportados por Alcazar et al. (1997)
como base para estimar la reduccién. Ademas se considera que el CIP empezé a invertir en el
desarrollo del MIP-Cylas desde 1988 en Republica Dominicana, antes de comenzar las actividades
en Cuba. Se consideran los mismos costos del programa usados para el calculo del beneficio en el
reporte de Alvarez et al.(1996). Este célculo se muestra en el Cuadro 18.6.

El incremento del ingreso neto por hectarea debido a la introduccion de feromonas seria de
USS 181.5.Con este valor se estima laTIR y el VAN.
Estimado del beneficio econémico del proyecto desde el punto de vista de la inversion
realizada por el CIP, asumiendo un cambio del uso de insecticidas al uso de feromonas.
Este escenario considera también que la contribucién principal del CIP al proyecto ha sido el uso

de feromonas; pero compara una situacion de uso de insecticidas (12 aplicaciones), con una
situacion de uso de feromonas. Se estiman los rendimientos usando la ecuacion de regresion de la
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Figura 18.1.Se asume que el efecto de las feromonas para reducir el dafo es el 68% de la
diferencia indicada en el escenario 3 y Cuadro 18.5. El periodo que se analiza también comienza
en 1988 y va hasta el 2020. Este célculo se aprecia en el Cuadro 18.7.

El incremento de ingreso neto por hectarea incluyendo el ahorro en el uso de insecticidas es de
USS$ 145.4, con el cual se estima una TIR de 68% y un VAN de 24 millones de ddlares.

La evaluacion del proyecto MIP-Cylas en Cuba

Después de siete anos del proyecto colaborativo entre INIVIT y CIP se han observado resultados
alentadores respecto a los beneficios generados por el manejo integrado del tetuan del boniato.
Basados en estos datos, se puede estimar la tasa interna de retorno y el valor actual neto del
proyecto asumiendo varios escenarios. El Cuadro18.6 presenta las tasas internas de retorno bajo
diferente escenarios.

El escenario mas conservador en la estimacién del beneficio es cuando se consideran precios
distorsionados (No. 1 en el Cuadro 18.6). Sin embargo, este escenario tiene una TIR de 49% que es
mucho mayor que las TIR calculadas para otros proyectos de manejo integrado de plagas como
27% para el caso del control del Cylas formicarius con feromona sexual en Republica Dominicana
(Alvarez et al,, 1996) o el 30% para el control integrado del gorgojo de los Andes en Peru (Ortiz et
al., 1996). El valor actual neto es de 3.4 millones de délares para este escenario, lo cual da una
referencia de la rentabilidad del proyecto. Los otros escenarios tienen TIR y un VAN mayores, lo cual
indica que la inversion realizada para la investigacién y difusion del MIP-Cylas en Cuba ha sido
rentable.

Conclusiones del estudio de impacto

El programa de manejo integrado del tetudn del boniato en Cuba representa un caso interesante y
particular de la implementacién del manejo integrado del gorgojo del camote (tetuan), dadas las
particulares condiciones de la economia cubana. Por ejemplo, el servicio de extensién es
centralista, pero organizado y eficiente, lo cual ha permitido que la tecnologia del MIP haya llegado
a 51% del area productora de camote total en siete aflos. Otro aspecto interesante a destacar es la
combinacion de practicas de control biolégico, etoldgico y cultural que se han utilizado, con un
minimo uso de agroquimicos. Es también un caso especial ya que no ha existido la interferencia
de empresas comercializadoras de pesticidas como ocurre en otros paises con economias de libre
mercado.

Un factor adicional que ha contribuido a la adopcion del MIP en Cuba ha sido la apertura del
mercado agropecuario donde los precios son fijados por la oferta y la demanda. De esta manera,
se ha incentivado la innovaciéon tecnolégica para lograr mejores rendimientos con la calidad
adecuada para la venta y mayores posibilidades de obtener rentabilidad con el cultivo del boniato.

Como se aprecia, una serie de factores coyunturales, ademas de la eficiencia de control, han
contribuido a hacer de las practicas del MIP una tecnologia atractiva para los agricultores. Dentro
de este contexto se ha analizado la adopcién de cada practica. Entre las mas aceptadas por los
agricultores estan la rotacién de cultivos, la seleccion de semilla, la eliminacién de residuos, el uso
de trampas con feromona, la cosecha oportuna, el manejo del riego y el uso de semilla certificada.
Hay otras practicas con una aceptacion media, tales como:evitar la colindancia, la desinfeccion de
semilla, el uso del hongo B. bassianay el uso de semilla certificada. Finalmente, hay algunas
practicas con baja aceptacion, ellas son el uso de hormigas y el uso de insecticidas. Hay una
practica, la eliminacion de campanillas, que ningun productor la ha realizado. Cada finca y
productor han combinado las précticas segun sus condiciones y por tanto no existe un patrén
uniforme sino diversidad de combinaciones en las diferentes provincias cubanas que cultivan el
boniato. Sin embargo, los agricultores consideran el riego, el uso de trampas de feromonas
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Cuadro 18.7 Beneficio por hectarea a precios reales, incluyendo el ahorro de insecticidas

asumiendo un cambio de pesticidas a feromonas.

Con insecticidas Con feromonas
Rendimiento* (t/ha) 7.8 8.3
Dafio (%) ** 16.0 13.6
Rendimiento sano (t/ha) 6.6 7.2
Rendimiento dafiado (t/ha) 1.2 1.1
Valor del rendimiento sano:
- Vendido a US $ 120/t *** 792.0 864.0
Valor del rendimiento dafiado:
- Valorizado a US $ 80/t 96.0 88.0
Ingreso bruto por ha (US $) 888.0 952.0
Costo del control**** 69.4 385
Ingreso neto por ha (US $) 818.6 9135
Diferencia de ingreso — 94.9
Ahorro en el uso de insecticidas: — 50.5
Diferencia de ingreso incluyendo ahorro de insecticidas 145.4

* %

Se utilizd la ecuacion de regresion mostrada en la Figura 19.1 para estimar los rendimientos.

Se asume que las feromonas contribuyen con el 68 % en la disminucién del dafio indicado en el escenario 3, segln datos
de Alcazar et al. (1997).

Se considera el valor del boniato para consumo local y el valor del boniato dafiado en Repdblica

Dominicana indicado por Alvarez et al., 1996.

***k Se estimaron valores reales de las feromonas a US $ 2.75 por trampa.

Cuadro 18.8 Tasas internas de retorno para el proyecto MIP-Cylas bajo diferentes escenarios.

Escenarios? TIR? VAN (US $)?
(millones)

1. Considerando un beneficio neto de US $ 43.5 estimado con precios 49 34
distorsionados (ver Cuadro 19.3).

2. Considerando un beneficio neto de US $ 148.7 estimado con precios 63 12.0
reales (ver Cuadro 19.4).

3. Considerando un beneficio neto de US $ 86.1/ha mas un ahorro de 62 10.6
insecticidas de US 50.52/ha (ver Cuadro 19.5).

4. Considerando un beneficio neto de US $ 181.5 estimado como la 73 313
contribucion del CIP (uso de feromonas) al proyecto (ver Cuadro19.6).

5. Considerando un beneficio neto de US $ 145.42 estimado como la 68 24.9

contribucion del CIP al proyecto, cambiando el uso de insecticidas al

uso de feromonas (ver Cuadro 19.7).

2 Las proyecciones consideran un techo de adopcion de 50 000 ha hasta el afio 2020. Se usa una tasa de descuento del 10 %.
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combinadas con el hongo o insecticidas, el uso del hongo en forma total y la selecciéon y
desinfeccion de semilla como practicas esenciales de control.

Existen componentes de control que no son sostenibles en el tiempo y que dependen de que
se mantenga la colaboracion entre el INIVIT y una fuente externa del insumo que se utiliza. Este es
el caso del uso de las trampas con feromonas sexuales que actualmente se usan en forma
subsidiada. Hasta el momento no se han establecido mecanismos para lograr su uso sostenido. A
partir de 1996, el estado cubano ha invertido en la compra de capsulas impregnadas de feromona,
las cuales vende a los productores, pero no existe la seguridad de mantener este suministro en los
préximos afos. Sin embargo, esta es la practica que genera el maximo valor de retorno a la
inversion y que ademas no tiene ningun riesgo de contaminacién al medio ambiente o a las
personas, por lo que invertir en mantener su uso estaria ampliamente justificado.

En la encuesta realizada en 1998 no se pudo obtener informacion de campos que no usaran
MIP, por lo que no se cuenta con evidencia de la influencia de cada practica de MIP para reducir el
dano. Sin embargo, la evidencia de cémo era la situacién en 1991, cuando el control se basaba en
el uso intensivo de insecticidas,en 1993 cuando no se usaban otros métodos de control,y en
1998 usando el MIP, demuestra la efectividad de esta tecnologia para reducir el dafio y la
poblacién del gorgojo del camote.

Las fuentes de beneficio que ha generado este proyecto son, primero, la disminucién del
porcentaje de dafio de las raices, lo cual ha originado que los productores tengan mayor volumen
para venta; segundo, un incremento del rendimiento debido a una menor incidencia del insecto y
mejor manejo. El porcentaje de dafio en las raices ha disminuido en términos promedios y
conservadores de 33% a 12.5% y el rendimiento se ha incrementado de 8.9 a 10.6 t/ha.

Teniendo en cuenta la disminucién del porcentaje de dafo y el incremento del rendimiento
estimados para diferentes escenarios, se puede calcular el incremento del ingreso neto
considerando que sélo cambiaron los costos de control y los demds costos se mantuvieron
invariables. Dadas las caracteristicas de la economia actual se han asumido varios escenarios para
el célculo del ingreso neto por hectarea. En el extremo mas conservador y distorsionado, este
ingreso estaria alrededor de 43 US$/ha. En el otro extremo, se podria obtener un beneficio de 181
USS si se omite el efecto de las feromonas y se incluye el ahorro de pesticidas, usando como
referencia los precios de la Republica Dominicana.

Al evaluar el proyecto en términos de la tasa interna de retorno, se aprecia que en el escenario
mas conservador la TIR es de 49%.Con escenarios mas optimistas se obtiene unaTIR entre 62% vy
73%, la cual es altamente atractiva y demuestra la rentabilidad del programa colaborativo para la
investigacién y difusion del MIP-Cylas en Cuba.

Los estimados demuestran que la inversion realizada por el INIVIT y el CIP para investigacion y
extensidn relacionada al MIP-Cylas es rentable y el retorno es bastante atractivo comparado con
inversiones similares en otros programas de MIP; sin embargo, el programa depende en gran
medida de que se mantenga la colaboracién entre el CIP y el INIVIT o que el estado cubano decida
invertir para mantener la disponibilidad de insumos para el MIP (caso de feromonas) en el futuro.
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