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Un método agroecoldgico rapido para la evaluacién de la

sostenibilidad de cafetales

Migael A Alieri
Clara Inés Nichoils!

RESUMIIN. Se propone una metodologfa para estimar la calidad del suelo ¥ Ia salud de un cultivo, viitizando
indicadores sencillos de emplear. Con base en la estimacién de estos indicadores, el productor y ¢l investigador
pueden determinar ¢l estado agroecoldgico de la plantacién, Con jos valores obtenidos para cada indicador se
construysn diagramas tipo “ameba", que permiten visualizar ef estado general de la calidad del suelo y la sa-
lud det cultivo, considerando que mientras més se aproxime la "ameba® al didmetro del afrculo {valor 10, 6pti-
mo) el sistema es més sostenible. La metodologia, aunque fue disefiada para café, es aplicable a otros agroeco-
sistemas. Ademds permite estimar la sostenibilidad en forma comparativa o relativa, monitoreando la evolucion
de un mismo agroecosistema a través del tiempo, o comparando dos o més agroecosistemas con diferente ma-

nejo o estados de transicion.

Palabras clave: Café, Manejo sostenible, Agroecologfa.

ABSTRACT. A rapid agroecological method for the evaluation of sustainability in coffee
plantations. This paper describes a simple methodology to estimate soil quality and crop health as a set of
indicators that provide an assessment of the agroecological status of coffee systems. With the obtained ranked
values of each indicator, it s possible to design amoebas that allow visualization of the level of soil quality and
crop health of each agroecosystem. The methodology involves 2 participatory activity in which farmers play a
key role, and is applicable to a Lroad range of agroecosystems. It aliows to monifor the status of an
agroecosystem through time or compare varicus agroecosystems under various management regimes or

undergoing various stages of conversion.

Key Words: Coffee, Sustainable management, Agroecology.

Introduecion :
Muchos agricultores realizan la conversién del siste-
ma de café convencional de monocuttive, manejado
con insumos sintéticos 2 sistemas mds diversificados,
que incluyen 4drboles de sombra, con el abjetivo de lo-
grar una produccidn de calidad, estable en el tiempo y
enos dependiente de insumes externos, lo cuat redu-
¢¢ los costos de producci6n y favorece la conservacion
de los recursos natarales de la finca, tales como suelo,
agua y biodiversidad (Altieri 1995,

El objetivo final de los investigadores que desa-
rellan y promueven técaicas de manejo orgénice, es
legar 2 disefiar agroecosistemas con gran resistencia a
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plagas, buena capacidad de reciclaje y de retencién de
nutrimentos, asi como altos niveles de biodiversidad
(Gliessman 1998). Un sisterma més diversificado, con
un suele rico en materia orgdnica y bicldgicamente
activo es considerado un sistema no degradado, robus-
to y productivo. En otras palabras, un agroecosistema
de café, rico en biodiversidad, la cual, a partir de una
serie de sinergismos contribuye con la fertilidad edé-
fica, Ia fitoproteccion y la productividad del sistema,
se considera sustentable o saludable (Ferndndez y
Muschier 1999).

Une de los desafios que enfrentan tanto agricul-
tores, como extensionistas e investigadores es saber
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jcudndo un agroecosistema puede ser considerado sa-
ludable?, o jen gué estado de salud se encuentra, des-
pués de que se ha Iniciado la conversién a un manejo
agroecoldgico? Los investigadores gue trabajan en
agricultara sostenible han propuesto una serie de indi-
cadores de sostenibilidad para evaluar el estado de ios
agroecosistemas (Gomez ef al. 19%6, Masera &t al
1999). Algunos indicadores consisten en observacio-
nes o mediciones que se realizan a nivel de finca para
determinar la fertiidad y conservacién del suelo y si
las plantas esidn sanas, vigorosas y productivas.

En este articulo se presenta una metodologia pa-
ra el diagndstico de la calidad del suelo y la salud del
cultivo en plantaciones de café usando indicadores
sencillos. Se utilizan indicadores especificos para los
cafetales de 1a zona de Turrialba, Costa Rica, aunque
con algunas medificaciones, esta metodologia puede
ser aplicada a una gran diversidad de agroecosistemas
en otras regiones. Los indicadores utilizados se selec-
cionaron porque son f4ciles y pricticos de utilizar por
tos agricultores. Ademds, son precisos y f4ciles de in-
terpretar, sensitivos a los cambios ambientales y al
impacto de las practicas de manejo sobre el suelo y el
cultivo, integran propiedades fisicas, quimicas y biold-
gicas del suelo y pueden relacionarse con procesos del
ecosistema, por ejemplo determinan la relacién entre
diversidad vegetal y estabilidad de poblaciones de pla-
gas (Altieri 1994).

No hay duda de que muchos productores de café
poseen sus propios indicadores para estimar ia catidad
del suelo o el estado fitosanitario de su cuitivo. Algu-
nos reconocen ciertas malezas que indican, por ejem-
plo, la presencia de un suelo dcido o infértil. Para
otros, la presencia de lombrices de tierra es un signo
de un suelo vive, v el color de las hojas refleja el esta-
do nutricional de las plantas. En una zona como Tu-
rriatba, se podria compilar una larga lista de indicado-
res locales. No obstante, muchos de estos indicadores
son especificos pare un sitic y cambian de acuerdo al
conocimiento de los agricultores o a las condiciones
de cada finca, por 1o cual dificultan las comparaéiones
entre fincas.

Ante esta situacién, se seleccionaron indicadores
de calidad de suelo y de salud del cultivo, relevantes
para los agricultores y las condiciones biofisicas de los
cafetales de la zona de Turrialba. Corn la definicidn de
estos indicadores, el procedimiente para evaluar la
sostenibilidad es similar, independientemente de la di-
versidad de sifuaciones que existen en las fincas de la
region. La sastenibilidad se define entonces como un
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conjunto de requisitos agroecoldgicos que deben ser
satisfechos por cualquier finca, indeperdiente de las
diferencias en manejo, nivel econdmico, posicién en el
paisaje, etc. Como tadas las mediciones realizadas se
basan en los mismos indicadores, los resultados son
comparables, facilitando el estudio de cada agroeco-
sistema a través del tiempo, o comparaciones entre
fincas en varios estados de transicién. Quizés lo mds
importante, es que una vez aplicados los indicadozes,
cada agricultor puede visualizar el estado de su finca,
determinando para cada atributo del suelo o de las
plantas, el estado con relacién a un umbral preestable-
cido. Cuando la metodologia se aplica en varias fin-
cas, resulta muy 1til para los agricultores porque les
permite comprender las razones por las cuales algunas
fincas tienen una respuesta ecoldgica superior a otras,
y que medidas implementar para mejorar aquellos as-
pectos en que los indicadores mostraron valores bajos.

Los indicadores de sostenibilidad

Una vez definidos los requerimientos de sostenibili-
dad de los cafetales (diversidad de cultivos, cobertura
de suelo, cantidad adecuada de materia orgénice, baja
incidencia de plagas, entre otros), se seleccionaron
diez indicadores de calidad de suelo y diez de salud
del cultivo. Bstos indicadores fueron discutidos con
los miembros de la Asociacién de Productores Orgd-
nicos de Furrialba (APOT).y validados en cinco fincas
de productores miembros de esa asociacion APOT.
Esta evaluacién fue realizada por los autores y por 18
profesionales que atendieron un curso internacional

"de agroecologla realizado en CATIE, Turrialba en

agosto del 2001,

Cada indicador se estima en forma separada y se
le asigna un valor de 1 a 10 (siendo 1 el valor menos
deseable, 5 un valor medio y 10 el valor deseado) de
acuerdo a las caracteristicas que presenta el suelo o el
cultivo, y los atributos a evaluar para cada indicador
(Cuadro 1). Por ejemplo, en el caso del indicador es-
tructura de suelo, se asigna un valor de 1 a suelos pol-
vosos, sin granulos (o agregados) visibles, un valor de
5 a suelos con cierta estructura granular, y cuyos gra-
nulos se rompen con Una presion suave de los dedos,
y valor 10 a suelos granuloso, con agregados que man-
tienen su forma agn después de humedecidos y some-
tidos & una presién leve. Los valoresentre Ly 505y
10 se¢ asignan seglin las caracteristicas observadas.
Cuando un indicador no apica para la situacidn, no se
avaiia, o si es necesario, se reemplaza por otro que ¢l
investigador v el agricultor estimen més relevante.

[
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Promedio calidad de suelo

cuadro 1. Indicadores de calidad de suelo v salud de fas plantas en cafetales, con sus caracteristicas y valores correspondientes

Caractetistica y valor establecido*
Valor campo

¢ALIDAD DE SUELO

1, Estructura

Suelo pelvoso, sin granulos visibles (1}

Suelo suelto con pocos granulos que se rompen &l aplicar presicn suave (5)

Sueto friable y granufar, los agregados, mantienen la forma después de aplicar presion suave
aun humnedecidos (10) ‘
Compactacion e infiltracion

Compacto, se anega (1)

Presencia de capa compacta delgada, el agua se infiltra lentamente {5)

Suelo no compacto, el agua se infiitra facimente (10}

Profundidad del suelo

Subsuelo casi expuesto (1)

Suele superficial delgado, con menos de 10 ¢m (5)

Suele superficial mas profunde, con mas de 10 cm (10)

4. Estado de residuos

Presencia de residuos organicos que no se descomponan ¢ o hacen muy lentamente (1)
Se mantienen residuos dal afio anterior, en proceso de descomposicién (5)
Residuos en varios ¢stados de descomposicion, residuos viejos bien descompuestos (10)

5. Color, olor y materia orgdnica

Sueio palido, con mal olor ¢ quimico, y no se observa la presencia de materia orgédnica ¢ humus (1)
Sueio parde claro o rojizo, con poco olor y con algin grado de materia organica o humus {5)

Sueio_de negro o pardo oscute, con oler a tierra fresca, se nota presencia abundante de
materia organica y humus (10}

6. Retencién de humedad

Suelo se seca rapido (1)
Suelo permanece seco durante la época seca (5)
Suelo mantiene humedad durante la época seca {10)

7. Besarrollo de raices

Raices poco desarrolladas, enfermas v corlas (1)

Ralces con orecimiento limitado, se observan algunas raices finas (5)

Raices on buen crecimiento, saludables y profundas, con abundante presencia de raices finas (10)
. Cobertura de suefo

Suelo desnudo (1)

Menos de 50 % del suglo cublerto por residuos, hojarasca o cublerta viva (5)

Mas del 50 % del sueio con cobertura viva o muerta {10}

. Erosion

Eros?én severa, se nota arrastre de suelo y presencia de cdrcavas y canalillos (1)
Erosién evidente, pero poca (5)
No hay mayores sefales de erosion {10}

10. Actividad bioldgica

Sin gsignos de actividad bioldgica, no se observan lombrices o invertebrados (Insectos, arafias
centipides, etc.) (1) '

Se observan algunas lombrices y artrépodos (5)
Mucha activided bioldgica, abundantes lombrices vy arirépodos {10)

Valor campo

Y -
Valor establecido {calcalado on puntos) entre paréntisis.
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SALUD DEL CULTIVO

11,

12,

13.

14,

15,

16.

172,

18.

9.

20.

Apariencia

Cultivo clorético o descolorido, con signos severos de deficiencia de nutimentos (1)
Cultivo verde claro, con algunas decoloraciones (5)

Follaje verds intenso, sin signos de deficiencia (10)

Crecimiento del cultivo

Cultivo poco densq, de crecimiento pobre, Tallos y ramas cortas y quebradizas.

Muy poco crecimierto de nuevo follaje (1} R

Cultivo mas denso, paro no uniforme, con crecimiento nuevo y con ramas y talios adn delgados (5)
Cuitivo denso, uniforme, buen crecimiento, con ramas v tallos gruesos y firmes (10)

Resistencia ¢ tolerancia a esirés (sequia, lluvias intensas, plagas, etc.)
Susceptibles, no se recuperan bien después de un estrés (1)

Sufren er: época seca o muy llaviosa, se recuparan lentamente {5)
Seportan sequia vy luvias intensas, recuperacién rapida {10)

Incidencia de enfermedades

Susceptible a enfermedades, méds del 50 % de plantas con sintomas {1)
Entre 20-45% de plantas con sintomas de leves a severcs ()
Resistentes, menos del 20% de plantas con sintormas leves (10)

Competencia por malezas

Cultivos estresados dominados por malezas (1)

Presencia media de malezas, cullive sufre competencia (5}

Cultivo vigoroso, se sobrepone a malezas, 0 malezas chapeadas no causan problemas (10}

Rendimiento actual o potencial

Bajo con relacidn al promedio de Ja zona (1)

Medio, aceptable con relacion al promedio de la zona (5) ’
Buenc o alto, con refacion al promedio de fa zona (10)

Diversidad genética **

Pobre, domina una sola variedad de café (1)
Media, dos variedades (5)

Alta, mas de dos variedades (10}

Diversidad vegetal

Monocultivo sin sombra {1)

Con solo una especie de sombra (5)

Con més de dos especies de sombra, e incluso otros cultivos o malezas dominantes (10)

Diversidad natural circundante

Rodeado por olros cudtives, campos baldios o carretera (1)

Rodeado al menos en un lado por vegetacion natural {5)

Rodeado al menos en un 50 % de sus bordes por vegetacion natural {(10)

Sistemna de manejo .

Manocultivo convencional, manejado con agroguimicos {1)

En transicién a orgdnico, con sustitucidn de insumos (5}

Orgénice diversificado, con poce uso de insumos crgdnicos o bioldgicos (10)

PROMEDIO SALUD DEL CULTIVO

Y

Aungue Ia presencia de mayor niimero de variedades de café significa mayor diversidad genética, podsia ser gue algunas de estas variedadss sean allamente sus-
ceplibies a determinado patégene o que Ia calidad de algunas para bebida no sea buena o posea algunas caracteristicas no descables.
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También a medida que el usuario se familiariza
con la metodelogia, las observaciones se pueden hacer
mas detalladas, usando algunes instrumentos adicio-
nales. Por ejemplo, en el caso del indicador 10 de cali-
dad de suelo, ademds de observar directamente signos
de actividad bioldgica como presencia de invertebra-
dos y lombrices, es posibie aplicar un poco de agua
oxigenada a una muestra de suelo y observar el grado
de efervescencia. $i hay poca o ninguna efervescencia
es porque ¢l suelo tiene poca materia organica y poca
actividad microbiana. Cuando hay bastante eferves-
cencia, s porque el suelo es rico en materia orgdnica
y en vida microbiana. También si después de la adicién
de unas 2-3 gotas de 4cide hidroclérico no hay efer-
vescencia, probablemente se deba a que no hay carbo-
natos en el suelo, un aspecto importante para estimar
la calidad de suelo.

Los indicadores de salud del cultivo se refieren a
la apariencia cel cultivo, al nivel de incidencia de en-
fermedades, la tolerancia del cultivo al estrés (sequia u
otros factores) y a las malezas, crecimiento del cultive
y de las raices, asi come rendimiento potencial. Las ob-
servaciones sobre niveles de diversidad vegetal (canti-
dad de especies de drboles de sombra, ¢ incluso male-
zas dominantes), diversidad genética (cantidad de
variedades de café), diversidad de la vegetacion natu-
ral circundante, y tipo de manejo del sistema {por
ejemplo, en transicidn a orgdnico, con muche ¢ poco
use de inswmos externos) se hacen para evaluar el es-
tado de la infraestructura ecoldgica dei cafetal, asu-
miendo gue un cafetal con mayor divessidad vegetal y
genética, un manejo diversificado que aprovecha ias si-
nergias de la biodiversidad y que estd rodeado por ve-
getacidn natural tiene condicicnes de entorno més fa-
vorables para la sostenibilidad {Guharay et al. 2001).

Después de asignar los valores a cada indicador,
se suman y se divide entre el nimero de indicadores
evaiuados, y se obtiene el promedio para la calidad de
suelo y la salud dej cultive. Las fincas con valores de
calidad de suelo y/o de safud del cultivo inferiores a 5
s¢ encuentran por debajo del wumbral de sostenibili-
dad, y por io tanto requieren una manejo que permita
mejorar los aspectos en que los indicadores tienen va-
lores bajos. Los valores de los indicadores son mds f4-
ciles de observar si se grafican los resultados de cada
finca en una figura tipo "ameba”. Esto permite visua-
lizar el estade general de la calidad del suelo o la sa-
lud del cultivo, considerando que mientras més se
aproxime la "ameba® al didmetro del circulo (valor
10) mds sostenible es el sistemna. La "ameba" permite
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también observar en que aspectos hay debilidades
(valores menores a 5), lo cual permite priorizar el tipo
de intervenciones agroecolégicas necesarias para co-
rregir ciertos atributos del suelo, del cultive o del
agroecosistema. En ocasiones, la intervencion para co-
rregir un atributo, per ejemplo incrementando la di-
versidad de especies o el nivel de materia orgénica en
el suelo, es suficiente para corregir otros atributos. La
adicidn de materia orgénica, adem4s de incrementar
la capacidad de almacenamiento de agua, puede au-
mentar la actividad bioldgica del suelo, lo que a su vez
puede mejorar la estructura del suelo.

Los promedios de varias fincas se pueden grafi-
cay, permitiendo visualizar el estado de ias fincas en
relacién al umbral 5 de calidad de suelo y salud de cui-
tivo (Fig. 1). Esto permite identificar las fincas que
presentan promedios altos. Las fincas cuyos valores
son inds altos son consideradas “faros agroecdlogi-
cos”, en los cuales se pueden estudiar las interacciones
y sinergismos ecologicos que explican el adecuado
funcionamiento del sistema. Bl aspecto clave no es
que fos agricultores copien las técnicas que usa el agri-
cuiter en la finca "faro”, sino que emulen los procesos
& interacciones promovidos por la infraestructura eco-
16gica de esa finca, que conlievan al éxito del sistema
desde el punto de vista de calidad de suelo y salud fi-
tosanitaria. Puede ser que en la finca "faro” la clave es
ia alta actividad bioldgica o la cobertura viva del sue~
lo. Los agricultores de otras fincas cercanas no necesa-
rizmente tienen que usar el mismo tipo de compost o
cobertura que el agricultor de la finca “faro”, sino téc-
nicas que estén a su alcance y que optimicen los mis-
Mas Procesos.

Fares agrogcolégices

o Paa oo Urnibral

e

Valer promedic det indicador
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Figura 1, Comparacién de promedios combinados de indi-
ces de calidad de suelo y salud de cullivos en varios cafela-
fes en Turrialba, Costa Rica. Se destacan las fincas faros,



Estudios de caso

Finca del Sr, Guillermo Campos

Un grupo de seis agronomos visitaron la finca del Sr,
Campos, ubicada en San Juan Sur, Turrialba. La visita
se realizé el 23 de agosto del 2001 y tuvo una duracidn
de 4 horas. Durante esta visita, los agrénomos y el
agricultor aplicaron la metodologia para estimar la ca-
Hdad de suelo v salud del cultivo en dos secciones de
fa finca: un cafetal con sombra (principalmente poro y
plitanos) manejado orgdnicamente durante los lti-
mos 4 afios v un cafetal convencionai (sin sombra) con
dos afios de transicién a orgdnico, Bl cuadro 2 presen-
ta los valores asignados a cada indicador. El sistema
convencional presenta un promedio de 5.7 para cali-
dad de suelo y de 4,4 para saiud del cultivo. Eisistema
orgénico presenta promedios positivos en cuanto a ca-
lidad de suelo (9,5) ¥ un poco mds bajos en lo que res-
pecta a la salud del cultivo (7,5} aunque siempre fue-
ron superiozes a los valores alcanzados por el sistema
convencional.

La comparacién de la calidad de suelo en las dos
secciones evaluadas en la finca del Sr. Campos, mues-
tra que ei cafetal orgdnico tiene mejor calidad de sue-
lo con respecto al que estd en transicién a organico
{Fig. 2). La metodologfa ademds permite determinar
que este Uitimo cafetal requiere mejoras cOmo uso de
cobertura de suelo, incremento de la actividad biold-
gica y condiciones edéficas para optimizar el desarro-
lio radicular.

En cuanto a salud del cultivo, los dos agroecosis-
temas requieren intervenciones claves para incre-
mentar la diversidad genética y de especies, as como
diversificacion de los linderos del cafetal, aunque el
cafetal en transicién requiere practicas adicionales
para mejorar el vigor y apariencia del café y cismi-
nuir la incidencia de enfermedades como el ojo de ga-
Mo {Fig. 3).

Despusds de este diagndstico, los agrénomos y el
agricultor discutieron los problemas en la plantacidn
de café en transicién que el productor consideraba
prioritarios ¥ el tipo de intervenciones a realizar para
superar tales Jimitantes. Entre las opciones discutidas
se destacan: el trazado de curvas de nivel e incremen-
to de la cobertura del suelg, uso de otros tipos de abo-
no orgénico, tales como fermentados y lombricom-
post, diversificacién de las especies de sombra,
sembrar cercas vivas alrededor del cafetal y establecer
un banco de forraje para lograr la integracion de ani-
males, lo cua} permite el reciclaje de biomasa y pro-
duccidn in-situ de boifliga,

2

Cuadre 2. Valores asignados a los indicadores de calidad de
suelo y salud de cultivo en un cafelal organico y otro en tray
sicién en la finca del Sr. Guillermo Campos, gn San Juan §
Turialba, Costa Rica.

indicadores Valor

Calidad del suelo

Organico  Transicién

1, Estruclura y textura 10 9
2. Compactacion e infiltracion 10 7
3. Profundidad del suslc 10 10
4. Estado de residuos 9 [
5. Color, olor y materia orgdnica 8 8
6. Refencidn de humedad ic 5
7. Desarrolio de raices 9 4
8. Coberlura del suelo 10 3
9. Erosion 10 5
10. Actividad bioldgica 9 3
Promedio 9,5 5,8
Szlud del cuitive
1. Apariencia 10 4
2. Crecimientc del cuitivo 9 1
3. Tolerancia al estrés 9 3
4. Incidencia de enfermedades 10 5
5. Competencia por malezas 9 5
6. Rendimiento actua¥potencial 10 6
7. Diversidad gendtica 1 8
8. Diversidad vegeta 5 2
9. Diversidad natural circundante 4 4
10. Sistema de manejo 3 4
Promedio 7,5 4,2
Estuctura y
taxtuia Translgidh
2.
Sctided o

Prolungiad

Erosidn

Cobertura
de! sugio

Estada do
residuos

Desarrolie
do raltes Celor, olory

mitetia orgdnica

Retencion
da humedad

Figura 2. "Ameba" representativa del estado de calidad de
suglo de dos cafetaies en fa finca del Si. Guiltermo CGampos,
gn San Juan Sur, Turrialba, Costa Rica.
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manejo

Diversidad
natural
circundants

Civersidad
vegetal

Divarsidad
ganttica

Readimiente actualipotencial

Comparacion entre fincas

Otro equipo de agronomos participantes en el curso

de Agroecologia realizé un diagnéstico de dos fincas

de café aledafias, ubicadas en Chitaria de Turrialba,

a. La finca del Sr. Germda Mora, posee un cafetal en
transicién a orgdnico, con sombra de laurel], poro
y plétano, y en algunas secciones de la plastacidn
tiene maiz y frijol intercalado con el café. Ademas
posee un establo con cinco vacas y la bofiiga es
vsada directamente como abono o como insumo
para preparar abonos foliares fermentados. La
finca estd rodeada, casi en su totalidad, por bosgue
secundario.

b. La finca del Sr. Edgar Rodriguez posee un cafetal
en tramsicién a orgdnico, con sombra rala de poro,
rodeada en un lado por bosque natural y en el otro
por otros cafetales convencionales.

Como se observa en Ia figura 4, en las plantacio-
nes de café de las dos fincas, los valores para los indi-
cadores de calidad de suelo fueron superiores al um-
bral (Fig. 4), aunque los valores de la finca del Sr.
Rodriguez fueron mayores debido, principalmente, a
que el suelo es més rico en materia orgénica y tiene
mayor cobertura.

En ambas fincas, los valores de los indicadores de
salud del cultivo también son mayores, en la mayoria de
los casos al umbral (5), destacdndose fa finca det Sr.
Mora por poseer mayor diversidad genética, de espe-
128 ¥ un entorne mds diversificado, lo gue posiblemen-
te explica la menor incidencia de enfermedades (Fig. 5).
En ias reuniones con los agricultores se discutie-

Caohariura
det sualo
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Figura 3. "Ameba" representaliva
del estado de salud de cuitivo en
dos cafetales en la finca del 8¢
Guillerms Campos en San Juan
Sur, Turrizlba, Costa Rica.
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Figura 4. Comparacidn de indicadores de calidad de suelo de
dos cafetales en transicion a organico en Chitaria, Turrialba.

ron varias opciones de manejo para incrementar los
valores de algunos indicadores observados. En ef caso
de la finca del Sr. Mora se recomendd establecer zan-
as de infiltracién, sembrar cultivos de cobertura para
ser utiizados como abono verde en dreas erosionadas
y diversificar con drboles frutales y cultivos anuales en
dreas de la finca dende sea posible.

Las recomendaciones para la finca del Sr. Ro-
driguez fueron iniciar la produccion del lombricom-
post, introducir animales, como polios para ia pro-
duecidn de estiéreol y diversificar la finca,
plantando drboles frutales y cuitivos anuales con
valor comercial.
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Los geminivirus, patégenos de importancia mundial
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RESUMEN. Actualmente, América Latina ha sido Ia regién més afectada por el complejo geminivirus-mosca
blanca, tanto por el niimero de cultivos afectados como por las pérdidas por cosecha y el drea agricola devas-
tada. Las infecciones por geminivirus dentro de los agroecosisternas son dinémicas, porque son interacciones
complejas que involucran factores diversos que son cambiantes, come: los geminivizus, Ios sistemas de produc-
ci6n, el ambiente y ios biotipos dej vector. Por tanto, la identificacién de geminivirus debe ser un proceso per-
manente, dado que los nuevos patdgenos requieren cambios continuos en las estrategias de manejo. En esta
revision se anajiza la organizacién del genoma en Begomovirus, ia multiplicacion general y estrategias de trans-
cripei6n viral, asi como la diversidad filogenética y las hipétesis m4s recientes que intentan explicar la variabi-
lidad molecular de estos patégenos. También se revisa la transmisidn por el insecto vector y el uso de téonicas
moleculares como herramientas para ei diagndstico y caracterizacién de los geminivirus. Se incluyen ademds
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Figura 5. Comparacion de indic:
dores de salud de cultivo en d
cafetales en transicion a organico’
an Chitaria, Turrialba, Costa Rica,
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Censideraciones finales
Actualmente, la estimacion de ia sostenibilidad de los
agroecosistemas es una preocupacion prioritaria de
muches investigadores agricolas. Se han propuesto mu-
chas listas de atributos para evaluar la productividad,
estabilidad, resiliencia, y adaptabilidad de agroecosis-
temas {Masera et al. 1999}, pero existen pocas metodo-
logfas rdpidas y sencillas, que usen pocos indicadores y
que puedan ser utilizadas por egricultores con el pro-
pésito de determinar el estado de sus agroecosistemas.
' Ademds esto les permitirfa tomar decisiones de mane-
jo para superar las limitantes detectadas.

La metodologia presentada es una herramienta
preliminar para gvaluar la sostenibilidad de cafetales
de acuerdo a valores asignadoes a calidad de suelo y sa-
tud del cultivo. Esta metodologia involucra una activi-
elad participativa y es aplicable a una amplia gama de
agroecosistemnas en una serie de contextos geogrificos
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¥ socioecondmicos, siempre ¥ cuande, se reemplacen
algunos indicadores por otros que sean relevantes pa-
ra el agroecosistema a evaluar.

La metodologia permite medir la sostenibilidad
en forma comparativa o relativa, ya sea comparando la
evolucién de un mismo sistemna a través del tiempo, ¢
comparando dos o més agroecosistemas con diferen-
tes manejos y/o estados de transicién, L.a comparacion
de varios sistemas permite a los agricultores ideatifi-
car los sistemas mds saludables. Los sistemas que so-
bresalen se convierten en una especie de faros demaos-
trativos, donde los agricultores ¢ . investigadores
intentan descifrar los procesos e interacciones ecolé-
gicas que posiblemente explican el mejor comporta-
miento de estos sistemas. Esta informacion después se
traduce a pricticas especificas que optimizan los pro-

cesos deseados en los cafetales que exhiben valores |

promedios por debajo del umbral.
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estrategias por ingenierfa genética para el manejo del complejo geminivirus-mosca blanca,

Palabras claver Geminivirus, América Latia, Diversidad molecular, Diagndstico molecular, Ingenierfa genética,

ABSTRACT. Geminivirus, pathogens of worldwide imporiance. At present, Latin America has been the
region most affected by the whitefly-geminivirus complex, both by number of crops affected and by yield losses,
and the agricultuzal area devastated. Infections by geminivirus within agrosysiems are dynamic, because they
are complex interactions that invoive various factors that can change, such as: the geminivirus, the systems of
production, the environment and the biotypes of the vector, For this reason, identification of the virus must be
2 permanent process, given that new pathogens wili require continuous change in management strategies. In
this review the organization of the genome in Begomovirus, general multiplication and viral transcription
sirategies as well as phylogenetic diversity and the most recent hypotheses that try 10 explain the molecular
diversity of these pathogens, is analyzed. Also transmission by the insect vector and the use of molecular
techniques as tools for identification and characterization of geminivirus, are reviewed. Furthermore, genetic
enginecring strategies for the management of the geminivirus-whitefly complex are included.

Key words: Geminivirus, Latin America, Molecular diversity, Molecular diagnosis, Genetic engineering.

introduccion

Desde 1986, varios cultivos en América Ceatral y el
Caribe se han visto afectados por geminivirus, trans-
mitidos por la mosca blanca Bemisia tabaci, Genna-
divs (Homoptera: Aleyrodidae). ¥n la actualidad, La-
tinoamérica ha sido la regidn més afectada por el
complejo geminivirus-mosca blanca, tante por el ni-
mero de caltivos afectados como por las pérdidas de
cosecha y €l drea agricola devastada. Millones de ki-
l6metros cuadradas de tierra apta para la agricultura,
en 20 pafses, sufren el alaque de més de treinta gemi-
nivirus {Morales y Anderson 2001). Por décadas, los

geminivirus y su insecto vector coexistieron en esta re-
aidn geografica, sin afectar seriamente las especies de
plantas cuitivadas, pero actualmente, este complejo es
considerado "la plaga del siglo® {Morales y Anderson
2001).

B. tabaci ha causado problemas como plaga direc-
ta 0 como vector de geminivirus, en al menos 17 culti-
vos, tanto de consumo basico (frijol, tomate, chile dul-
ce, ayole), come industrial ¥ de exportacién (algodém,
sova, melén entre otros); pos lo que muchos agriculio-
res se han visto forzados a abandonar sus cultivos
{Hiije 1995, 1998).
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