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PRINCIPIOS GENERALES DE CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS Y ENFERMEDADES CON ENFA
SIS EN MAIZ Y SOYA

Horario de clases,

Fecha

practicas de laboratorio,

FASE 1

MARANA: 08:30 -~ 12:00

seminarios y visitas al campo.

TARDE: 13:00 -~ 14:30

Abril 17

1.

2.

3.

Introduccidon al Curso
Fausto H. Cisneros

Introduccidn a los concep-
tos de Control Integrado
Ray F. Smith

Temas selectos de Entomolo-ﬁ
gia General. ,
William E. Dale.

Laboratorio: )
Entomologiz CGeneral -
William E. Dale

Abril 18

3

Ecologia General s
Carlos Lopez Ocafla |

El Agro-ecosistema y el Ma-
nejo de Plagas
Ray F. Smith

Seminario: Agroecosistemas ¥y
Conceptos de Control Inte -
grado.

R.F. Smith y J.L. Apple.

.. 'Visita al Campo.
- La Molina: Reconoc1m1ento

ecoldgico.

Abril 19

1.

3.

Historia de los conceptos de
Control Integrado.
J. Lawrence Apple

"Entomologia Econdmica
! Klaus Raven

Fitopatclogia I
Teresa Ames

;Laboratorlo- o —
TFitopatologia Ceneral

Teresa ‘Ames

Abril 20

‘1.

ifz'
v Fausto H.

3.

Fitopatologia Aplicada
Teresa Ames

Plagas y Enfermedades claves
Cisneros

Seminario: Plagas Claves
R.F. Smith ~ J.L. Apple

" La Molina: Agroecoslstemas

V181ta -al Campo

Plggas Claves

Abril 21

Analisis de la problemdtica
fitosanitaria.

- Klaus Raven.

El papel de la resistencia de
la planta hospedera en los
sistemas de control integrado.
J. Lawrence Apple

El problema de las malezas
Salomdon Helfgott

Laboratorio: Malezas




FASE I
Fecha MASANA: 08:30 - 12:00 TARDE: 13:00 - 16:30
Abril 24 1. El1 enfoque de los sistemas Laboratorio:
en el Control Integrado de Nematodes
Pestes. Manuel Canto

Perry L. Adkisson

2, Control Cultural
Juan Herrera

3. El problemas de los nematodos
Manuel Canto Tk

1. Medicidon de las pérdidas en Visita al Campo
los cultivos causados por La Molina.
insectos. Evaluacidn de danoa
Perry L. Adkisson

2. La necesidad del an8lisis
Costo/Beneficio en el desa-
rrolle de Programas de Mane
jo Integrado de Pestes.
Perry L. Adkisson

3, Seminario; Analls1s Coeto/ o
" Beneficioe Cler

FASE 1,; |

‘Abril 26 . 1., Practicas agronbmicas’ y'su Laboratorlo. S

AR ~ influencia sobre las plegas rControliBlolog1co :
y sus dafios R OO IS 5
Juan Herrera

2. Conceptos y ejemplos de Con-
trol Bioldgico B
Robert van den Bosch

3. Control Bioldgico de patog_g
noe de plantas ;
‘Ricardo Mont K.

iﬁAp:il’Zsf, 1. Control Microbiolégico-"*F+<'V131ra al campo
T LR Robert van den Bosch . " La Mqllna .
a 2l Control Blologlco,
2. Fundamentos de la técnica’' S
de insectos estériles.
Juan E. Simdn. '

- 3, Seminario: Interacciones
entre Control de Plagas y
Control de Enfermedades

Abril 28 1. Conceptos de Control Quimico Laboratorio
T Fausto H. Cisneros Control Quimico
Fausto H. Cisneros: -
2. Feromonas y Atrayen*:cs
Don Calvert ‘

-3. Besistencia a pesticidas
Klaus Raven
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FASE II-
Fecha MANANA. 08:30 - 12:00... ... TARDE: 13:00 - 16:30 . |
Mhyo 1 ,Ferlado )
Mayo 2 a1 Aplicaczon terrestre de “‘vﬁLaborator1o. ,
" . pesticidas . " Apliecacién de pesticidaa
Fausto H. Cisneros . . = . Fausto Cisneros '
2. Aplicaciones aéreas
Ing. Jesflis Melgar
3. Seminario: Interacciones del
- Control de Plagas y la pro- .
L __duccidn agricola o
Mayo 3 1. La planta del algodon - Visita al Campo Collique:
Luis Vega B. . Centro de Aplicaciones adreas
o Ing. Jesflis Melgar
2. El ecosistema algodonero o
Juan Gonzalez
3. Los Araneidos en el Agro-Ecoj
sistema del Algodonero peruano.
- Pedro Aguilar ;
4. Nematcdcs del algodonero. o
e - Faugto Espino T '
Mayo 4 . 1. Plagas del algoddn _‘,L~,Laborator10.

1

Juan Gonzdlez A ‘Plagas del algodonero

2. Rel del Control Natural
Oscar Beingolea ‘

3. Seminario: Rol del Control

Natural BT
 FASE 111_*
Mayo 5 VA :La planta de mafz ,tff#f” ;f‘:Anallsls Economlco del cultlvo
‘ " " Hugo Sanchez o . ..de mafz en el Perd. ‘

. ~R1cardo Sevilla,
2,pEl Agro-Ec081stema del S
- maiz. St

"Richard E. Ford o

3,vContrcl de malezas en maiz 4
Salomon Helfgott
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mase 1l

R S

"Fecha' -~~~ MANANA: 08:30 - 12:00 "‘ ~_TARDE: 13:00 - 16: 30
.Mayo .8 ... . 1l..Las plagas del maiz - - Laboratorios
o ' ~Jorge Sarmiento P “?"”’ Insectos—Enfermedades y
‘ © . Nematodes del maiz R
2. Enfermedades del maiz en ~~  J.Sarmiento-J. Castlllo--7'~'
el Peril S F. Espino

3. Nematodos del malz

SRRV Fausto Espino '
Mavn Q. 1. Control Integrado de Pes~ Desarrollo de Control Integra’

tes del maiz en los Esta~ = do de Pestes en maiz
dos Unidos -
Richard E. Ford
2, Niveles de limite y dafio
" econdmico.
Don Calvert

3. Seminario:*Niveles Eéonﬁmi—’j_
cos. -
R.E. Ford y H., Dav1d Thurston

Mayo 10 Visita al Campo : Valle de Canete

4

.Mayo 11 =~ 1. El ecosistema de la papa, - Laboratorzo. ey
S en los Andes y manejo.de Plagae y nematodes de la papaﬁ
plagas ;

H. David Thurston

2, Insectos de la papa
Manuel Delgado

..3. Nemarwdos que atacan la - -
' papa.
Eduarde French
y Manuel Canto o
1. Evaluacidn de la Densldad . +Vipita al Campo: La Molina ..~
- i»% % de Poblaciones de insectos  Miestreo y Evaluac1on de "
Michael E. Irwin '»-‘plagas

......

2. Sistemas de Evaluacidn de” ' 'Virosis en maiz
plagas en cultivos de maiz, . J, Castillo
algoddn y papa. ST
Juan Herrera.

3. Seminario: Muestreo def
- plagas. . ... .. vwfy,ﬂ;
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FASE 1IIX
Fecha MANANA: 08:30 - 12:00 . TARDE: 13:00 - 16:30
Mayc 15 1. La plants de soya . Laboratorio: v
U Rufino Montalvo ‘:./Plagas d¢ la soya
2. El1 Ecosistema de la soyaﬂt&'
Michael E. Irwin :
3. Control de malezas en soya
Salombn Helfgott R : B
Mayo 16 1. Insectos de la soya en el ~ 'Laboratorlo. E
Perd. wettoo o Plagas-Nem3tedes y Enfermeda—
Michael E. Irwin ‘,des de la soya ' S
2. Nemdtcdes de la soya
- Fausto Espino
3. Enfermedades del frljol y
< soya.
. Segundo Dongo s ,
Mayo 17 1. Manejo Integrade de un Eco- _Laboratorlo.,
sistema fruticula L *Plagas de frutales
* Oscar Beingolea : N .
2. Control Integrado de Pestes
en huertos caducifolios en
Estadcs Unidos
Edward Glass
3. Seminaric: Contrel Integra-
do en huertes fruticolas
Mayo iBf Visits ai Campo: Valle de Chancay .
Mayo 19 - 1. Diagnosis Laboratorio:
Teresa Ames _I'Diagnosis de enfermedades
: ;2¢_Desarrollc de Pebt1c1das
‘Carlos Olivares: e
3. FormulaciSn y Comercializa- k
cidn de Pesticidas
Herbert Young
:Reglamertac1on de cultlvos

“‘en el Perd.

- Juan Gonzialez



FASE IV
Fecha  +MANANA: 08:30 ~ 12:00 TARDE: 13:00 - 16:30
‘Mayo:22 ~. 1. Usc de reguladores del - Vigita a Planta Formuladora
N T crecimiento e inhibido- . . de Pesticidas.
res del desarrollo de - Rodval S.A..
insectos en la repre31on

de plagas.
William E. Dale

2. Los peatic1das y el medio -
.- ambiente ,
Fausto H. Clsneros

3, Seminario: Pesticidas y
Medio Ambiente ‘

Mayo 23 - 1i El uso selectivo de insec- | .::Desarrollo del Control:
L ticidas ' Integrado de Pestes de 1a
Fausto H. Cisneros o Soya ‘

2. El uso de pesticidas én el
' Control Integrado de Plagas
Edward Glass
]

3. Seminario: El uso de pesti-
cidas en el Control Integra
do de Plagas.,

FASE V
fﬂhyo[Zé : ~Perspectivas del Control Inte-
Sl grado en la Costa Central del

Peri*

' ~Perspectivas del Control In ~
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INTRODUCCION

g% ipv - Dre. Fausto Cisneros V. o
. Presidente del Comit& Coordinador
Universidad Nacional Agraria, La Molina.

.~ Distinguidos colegas participantes: es para wi un placer darles la
bienvenida en nombre del Comité Coordinador de este Primer Curso sobre
Control Integrado de Pestes y expresarles el desec de que estas seis se
manas que utilizaremos en intercambiar ideas y experiencias redunden en
beneficio de nuestra capacidad profesional para mejorar nuestros enfo -
ques de proteccidn de cultivos vy, consecuentemente, nuesrra contribucidn
al incremento de la produccidn agricola, a la mejora del nivel de vida
del campesino y a la proteccidn del consumidor y del medio ambierte.

El curso que hoy dia tenemos la satisfaccidn de iniciar ha tenido
un largo periodo de gestacidn. Hace unos siete afios el Dr. Ray F. Smith
y elgunos colegas peruanos desarrollaron la idea del curso y elaboraron
un programa tentativo que el afio pasado se reactualizo con la visita
del Dr. Ray F. Smith a La Molina con motivo de las Bodas de Diamante
de la Universidad Nacional Agraria. La realizacifn del curso es una sa-
tisfactoria colaboracidn entre el Ministerio de Agricultura y Alimenta-
cidn y la Universidad Nacional Agraria La Molina, contande con el auspi~
cio del Proyecto de Manejo de Pestes de la Universidad de California y
la Agencia para el Desarrollo Internacional de los Estados Unidos (AID).

Demd3s estaria enfatizar la necesidad de incrementar la productivi~
dad y la produccidn agricola de los paises en vias de desarrollo, en par
ticular la del Perii que tiene uno de los mds bajos Indices de tierra cul
tivada por habitante. De la misma manera, todos sabemos que son importan
tes factores limitantes de la produccidn agricola la ocurrencia de pla -
gas, enfermedades y malezas; y que cualquier esfuerzo serio para mejorar
los rendimientos agricolas necesariamente deberén considerar mejores mé-
todos de proteccidn fitasanitaria; es decir mejorcs métodos de control
de pestes: plagas, enfermedades y malezas. Para enfocar estos aspectos,
precisamente, estamos reunides.

Sabemos que la tarea es dificil, que nuestra agricultura comprende
amplios rangos de tecnologia, desde la razonablemente avanzada en cier -
tos valles de la costa a la agricultura de subsistencia en grandes &reas
de la sierra; que las realidades ecoldgicas son igualmente diversas como
consecuencia de nuestra accidentada geograffa; y que por estas razones
dificilmente pueden hacerse generalizaciones vdlidas. Sabemos también que
las- experiencias logradas en los paises desarrollados diffcilmente tienen
_aplicacidn directa en nuestras condiciones; sin embargo, lo que se trata
ahora es revisar nuestra manera de enfocar los problemas fitosanitarios
y considerar las alternativas mds razonables de los distinguidos profeso
res extranjeros que nos visitan a ia luz de nuestras experiencias. La ex
periencia mundial y la nacional nos lleva a reconocer que la proteccidn
de los cuitivos no puede descansar exclusivamente o bdsicamente en el -
ccatrol quimico, por las razones que se revisaridn durante el curso, y que
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no existen alternativas simples. El enfoque del Control Integradc de Pes
tes es complejo. Su implementaciﬁn en nuestroc medio es un reto que acep-
tamos todos los que estamos aqui presentes. Afortunadamente tenemos las
experiencias de distinguidos entomSlogos que por muchos afios han dado un
enfoque ecoldgico al contral de plagas del algodonero en el Perd con - =
éxito realmente extraordinario. Aqui debe expresar nuevamente mi recono-
cimiento al Dr. Smith qui&n ha jugado un rol importante en la difusidn a
nivel mundial de estos &xitos nacionales. S

Para terminar, deseo a Uds, una feliz y provechosa estadia‘duréntéiq
el curso. I - i




PRINCIPIOS DE CONTROL INTEGRADO DE PESTES

.. Ray F, Smith y J,Lawrence Apple‘z,"'

.. El1 control integrado de pestes es un enfoque ecoldgico. amplio al de
pestes utilizando una variedad de tecnclogias compatibles en un sdlo siste
‘ma de manejo de pestes. En el control integrado de pestes, se pone &nfasis
en la importancia de los niveles de dafios econdmicos realistas que son usa-
dos para determinar la necesidad de acciones de control. Al mismo tiempo,
se hace todo lo posible para proteger Y presezrvar los agentes bidticos de
mortalidad de ocurrencia natural tales como parisitos, predatores y patdge-
nos. Cuando se necesitan ccntroles artificialss, por ejemplo aplicaciones
de pesticidas, ellos se utilizan de manera tan selectiva como ‘fuera posible
y solamente cuando su uso resulta justificado eccndmicamente y ecoldgicamen
te. E1 objetivo Ultimo del sistema de contrcl integrado de pestes es produ~
cir la Sptima cosecha de alta calidad al mfnimo costo, tomando en conside-
racion las limitaciones ecoldgicas y socicl@gicas en ese agroecosistema -~
.particular y la preservacidn del medio ambiente o largo tiempo. Este es el
ideal del control integrado hacia el cual debemos dirigirnos.

En su forma mas amplia, el control integrado considera a todas las pla
gas claves en un agroecosiste¢ma; es decir inszctos, patdgenos, malezas y
nemdtodes. En su forma mis restricta, el contrcl integrado puede aplicarse
a una sola plaga principal. Sin embargo, es de la mayor importancia la apli
cacidén de la filosoffa y principios ecoldgicos inherentes al concepto.

Con los afics han cmergido gradualmente una serie de principios para la
aplicacidn de ia filcscffa de Control Integrado de Pestes. Ellos se presen-
tan en forma esquemitica mis adelante en un orden 1ldgico de aplicacidn cuan
do se desarrolla un sistema de manejo integradc de pestes. Sin embargo, de-
be recordarse que estos principics estdn estrechamente interrelacionados y
deben aplicarse en el contextc del agroecosistema pertinente. '

I. Identidad de ias pestes (enfermedades, insectos, malezas, etc)-que‘van‘
a manejarse en el sistema de produccidn del cultivo o agroecosistema.

A.- Un organismo no debe llamarse peste hasta que se haya probado que.
- es una peste. Una especie en particular puede ser peste:en:algu -
nas situiciones y no en otras o en ciertas &pocas y no en otras, -

‘B.- ‘La identificacifn del estadc de peste debe estar aparejqda}con;gl
estableciniento de limites de dafios eccndmicos (ver:mds .adelante).

@

e : . ot g 1‘.: e 1 . ;
< Co= Las pestes interact@an unaz con otras y esta 1nteracc16n‘pugde v
confundiz o balancear sus efectos en el cultivo. No debemos con~ -

3

jeturar que sus efectos son aditivos.

A 5
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.-'Categorias del estado de peste.

17w Pestes Claves, son especies persistentes, que ocurren en for-
‘* “'ma-perenne, serias, que requieren medidas de control, pues en
_ausencia de medidas de control frecuentemente se presentan o
sobre los niveles de dafios econdmicos. Generalmente hay sdlo

unas pocas especies de pestes claves (a veces sdlo una o dos)’
con un agroecosistema. Las pestes claves son el punto focal de

los sistemas de manejo de pestes.

. 2y Pestes ocasionales o secundarias, son pestes relativamente

menores que suben a niveles de dafio econdmico solamente en

' eiertos perfodos o en ciertos lugares. Estas pestes ocasiona~-
Jes son especizlmente gusceptibles al enfoque de control inte-
‘grado de pestes crisntado a prevenir sus irrupciones ocasiona-
.les. La tecnclogia de prediccifn es especizlmente dtil para es-
tas pestes a "tiempo parcial'’.

:3.,-'Pestes potenciales, no causan danos significativos bajo las
‘ condicicnes normales prevalecientes en lce agroecosistemas.-
“En. los esfuerzos por manejsr las pestes claves o las pestes
ocasicrales debe tener:ce cuidado de no alterar las condicio -
"nes del agroeccsisvema que puedan provocar que las pestes po-
tencisies ews--an omo pestes severad.

4.-'Pestes migrantes, son no~residentes del agroecosistema que -

.i‘entran periddiczmente y que pueden causar serio dafio econdmi-
co, por ejemplo migracidn de langostas y gusanos ejército. El
enfoque eccldgico al control de tales pestes es alin vdlido pe
ro debe splicarse en la perspectiva de un Area geogréfica muy
grande.

5.~ Muchas otras especies fitdfagas pueden estar presentes en el
agroecosistema pero son consideradas no-pestes.

N

1. ¢Definir 'la"unidad de manejo, es decir el agroecosistema.

et

A-‘

B.

C.

a'un huerto, o a un valle, o a un estado, o a un pais.

A Y

- Los: 1fmites del agroeccsistema estdn determinados principalmente
-por lds carscreristicag del sistema de cultivc local y las carac-

terfsticas de las pestes (particularmente sus patrones de movimien

tos o vagilidad). Los limites pueden circunscribirse a un arbol o
.

La definicién de la vnisfad éec manejo es otra manera de enfocar -
la definicidn de pcblaziSn de plags motivo de control (Rabb, - =.
~1978) » ' LE

Para definir los limites de un agroecosistema en forma apropiada '
se requiere de un conocimiento inzimo de las interrelaciones o -
mavilidad de lag m1acme n~lausa an el aornecnaisrema. Tt



v §De§art611o de la Estratcgzia de Manejo de Pestes.

A, la estrategia fundamental del manejo de pestes es el uso coordi- -
B nado de ticticas miltiples en un solo sistema integrado con el N
"""~ objeto de mantener las densidades de las plagas y sus dafios a’ ni

veles tolerables. Se trata de una estrategia de contencidn en Tu-
gar de una estrategia de erradicacidn. RIS

B;" Las tacticas fundamentales del control integrado de pestes son?;;
"1, Utilizacidn del control natural indfgena.
2.. Mapéjo por medio de prdcticas culturales.
*:3.,- Uso de la resistencia y tolerancia inherentes a la planté}i ?‘
4, Uso selectivo de pesticidas quimicos. La manera de utilizar .
v+ - estas t@cticas dependeridn del agroecosistema especifico y la

naturaleza de sus plagas claves.

+Cy¢*"* Cualquier procedimiento de control de plagas debe ser aplicado -
2t golamente cuando se justifica econdmicamente y ecolSgicamente.

D. !Clmo se relacicna la diversidad del agroecosistema a la estrate-

. gia de manejo de pestes?. Depende de la clase o calidad de la di-

i " yersidad del agroecosistema. Este aspecto de la diversidad debe

‘ entenderse en el desarrollo de la estrategia del maneJo del agro-
ecosistema.

E.  La estrategia del manejo de pestes puede estar orientado a:

1. Reducir el nivel de la infestacidn original de la peste o '
-+ del inoculum en el agroecosistema.

2. Modificar la tasa en que la peste aumenta‘en el agroecosiste -
LR ma. s < 5 S I I T IR e

3. Reduclr el ingreso de 1nvasores al agroec031stema.,. O

Pl

4. O alguna combinacidn de estos tres. La exacta combinacidn de'
-~ penderd de las caracteristicas” de la peste y del agroecoszs-’
“tema.

7Establecer los 17mites de dafio econdmico.

A El 1imite de dafio econdmico es el nivel de poblacidn de la peste
‘0 nivel de intensidad de la peste que produce una reduccidn en
el valor de la cosecha mayor que el costo de implementacidn de
una accidon de manejo de la peste. (El nivel de la intensidad de
‘la peste puede medirse por varios iIndices de presencia; ejemplo
la cantidad de inoculum presente, o el niimero de individuos de
una pecte por unidad de superficie).
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F.

A menudo lus limites de dafios econPmicos varian de acuerdo.al -:: .

_tiempo fenoldgico o al estado fisioldgico de la planta cultiva-

dav . . . FERPEEUICA T S
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'Para establecer el limite de dafio econﬁmi;qﬂdébq éoﬁ&éetse algo
de lo siguiente: ' T T S Y SR

1, Métodos para medir la respuesta de lé‘ﬁianté al imbécto'o da_
fic o de la peste. : g s

2. Métodos para medir directamente o indirectamente la abundan--
ciz o intensidad de la peste; es decir, muestreos.

3. La pérdida en el cultivo por los niveles anticipados de in -
. tensidad de la peste, en términos de cantidad y cualidad del
cuitivo y su valor econdmico.

‘4{.~Anﬁlisis del costo/beneficio de la accidn de manejo de pesté

propuesta.

El establecimiento de un 1imite de dafic econdmico es el drea mis
diffcil de investigacidn que afronta el investigador del manejo
integrad~ de pestes.

El limite de tratamiento econdmico es un nivel al cual debe tomar
se una acci’n para prevenir el daifio econdmico. Es un nivel de la
intensidad ce la peste algo mis bajo que el nivel de dafio econd-
mico.

En el 1imite de tratamiento econdmico, si se toma la decisifn de
efectuar una accidn de manejo de la peste, debe haber suficiente
tiempo antes de que se alcance el nivel de dafio econdmico para —
permitir que las acciones de control puedan ser llevadas a cabo
y que se produzca sobre ellas el impacto que se ha previsto.

Para establecer un 1imite de tratamiento econdmico se requiere -~
algin conocimiento sobre: :

a) patrcnes futuros de la intensidad du la peste, b) factores -
que influyen el limite de dafio econdmico y ¢) el potencial del

" dafio de la peste en la situacidn especifica del cultivo.

No todas las acciones de control de la peste se basan en la res-
puesta directa de los niveles de la intensidad de la peste. Por -
ejemplo:

Accicnes preventivas o profildcticas pueden tomarse anticipa
damente a la presencia de la peste. Ellas son: a) dirigidas
‘a bajar el nivel promedio de la peste, b) alterar la distri-
bucitn de la poblacidn de la peste, o c) alterar la estructu-
ra bdsica del gistema del manejo del cultivo.



V.

VI.

ot G.7<

H.

20 Peto muchos otros pueden tomarse durante el curso de la esta-

,cidn del cultivo en respuesta a_€1 desarrollo estacional de
las pestes en el cultivo, o a la presencia o ausencia de ele~
. mentosuclavea‘en el sistema de manejo, o cambios en los nive-
. -les de las pestes. : :

La regspuesta dentro de la estacidn normalmente es una accidn
temporal, supresora, por ejemplo una practica cultural o una
aplicacidn de pesticidas.

En algunas situaciones, puede ser posible levantar el 1lfmite de
dafio econdmico por medio de manipulaciones apropiadas de los com-
ponentes del agroecosistema. Esto puede ser tan efectivo para cam
biar el status de la plaga con la reduccidn del nivel medio de la
poblacidn.

El objetivo de un sistema de control integrado de pestes es mane-
jar y manipular el agroecosistema de manera que la incidencia de
pestes siempre permanezca debajo de los limites de dafios econdmi-
cos.

Desarrollar un sistema de monitorfa confiable y técnicas de prediccian.

A.

Desarrollar una compresidn suficiente del sistema de produccidn
del cultivo y ayroecosistemas asociados para pronosticar (con -
predicciones & :orto y a largo términos) los problemas potencia -
les de manera que sea posible tomar las medidas necesarias para
evitar que ocurran estos hechos.

El desarrollo de una t&cnica de prediccidn bien fundame:itada pue-
de estar basada en una o en la combinacidn de lo siguiente: ) un

- entendimiento de la fenologia del cultivo y su relacién ccu fas

pestes correlativas, b) un entendimiento de la fenologia de la'-
peste, c) monitoria de la incidencia de 'la peste, y d) monitoria
de las condiciones climaticas.

Desarrollar modelos descriptivoé y predictives

A,

B,

(_‘
)

Este es el {ltimo objetivo en los sistemas de control de pestes ~
maa sofisticados pero no es un requisito absoluto para el desarro-

110 del control 1ntegrado de pestes. Sin embargo una bien funda-

mentada comprensidn del agroecosistema siempre es un requisito -

Jpara el control integrado de pestes.

wLos pasos usuales en el enfoque del analisle de 51stemas puede -‘

describirse asi: y ’

1. Analisis cualitativo de la estructura y comportamlento del
agroecosistema. Esto generalmente da lugar a un. ‘diagrama de

..~ £lujos con varios cmmponentea identlficados conjuntamente con

_'sus interacciones.




vaofmulaciSn de un modelo matemdtico para el agroecosistema.
< Esto pone el diagrama de flujo en t&rminos matematicos.

Evaluacion del adecuamiento del modelo. La capacidad de pre-
decir se comprueba con los hechos reales del agroecosistema
Las brechas o faltas de informacidr: sobre el ecosistema pue-
den ser identificadas por medio de este proceso.

4, Evaluacidn matemitica y an@lisis del comportamiento del agro-
ecosistema ~3n3untamente con el refinamiento del modelo mate~

- matico.

5. Optlmlzacién de las decisiones sobre el manejo del agroecosis
tema. El modelo es utilizado como una herramienta para alcan-
zar una decisidn en el mejor procedimiento para obtener el -
beneficio deseadc al costo mas bajo.

V1I. Domina:r las barreras socio-econdmicas para el establecimiento de siste
. ~mas de control integrado de pestes.

A, Dominar las actividadez sociales, econimicas y politicas que in-
terfieren zon el desarrcllo y establecimiento del control integra
do de pestes.

B. Demostrar que la produccidn de cultivos alimenticios concierne a
todas las personas. Demostrar que el Control Integrado de Pestes .

es un enfoque practico y sensible para tratar los problemas de -
pestes.

.C. Crear una conciencia real de la necesidad de conservar el medio -
: ambiente y los recursos de la bidsfera. Planificar la utilizacidn

racional del medioambiente. Crear una €tica medioambiental. :
D, Establecer y mantener adecuados sistemas de comunicacidn.

E. La educacidon es la clave de este proceso.
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/Bl CONTIOL 1NTEegraac es un amplilo enroque ecolLogico para el control
de.plagas que utiliza una variedad de tecnologias de control compatibles
en un solo sistema de manejo de plagas. En el control integrado, se ,
hace &nfasis en la importancia de niveles de dafio econdmico realisticos,
los que se usan para determinar la necesidad de medidas de control. Al
mismo tiempo, se hace todo lc posible para proteger y preservar los
agentes de mortalidad bidtica que aparecen en la naturaleza tal como
paradsitos, predadores y patdgenos. Cuando se necesitan controles
artificiales, por ejemple, aplicaciones de pesticida quimico se emplean
de manera tan selectiva como sea posible y sdlo cuando su uso es
econdmico y ecoldgicamente justificado. El objetivo Giltimo del sistema
de control integrado es producir un Optimo rendimiento en el cultivo
de alta calidad y al minimo costo, tomando en consideracidén las exi- .
gencias ecoldgicas y soc1olog1cas de ese 31stema agroecoldgico en
particular, y la preservacidn a largo plazo del ambiente. Este es el '
ideal de control integrado hacia el que trabajamos. '

"~ ‘En vista.de la considerable discusidn en varios lugares acerca
del .término "Control Integrado", es apropiado describir lo que no es
‘el Control Integrado. No depende Gnicamente de predadores o par@sitos
aunque los enemigos naturales son utilizados y fomentados tanto como
sea posible en el sistepa. No es el control bioldgico cld@sico, aunque
esta tecnologia puede ser puesta en uso donde sea posible. No es el *
uso del método de liberar, insectos estd@riles, ni es el uso de feromonas,
hormonas 'y otros métodos blologlcos de control que no han sido ampllamen'
‘te probados o comprobados aunque eventualmente podemos usar dichas t&cni
cas en el control integrado y estamos luchando por hacerlo. No es 1a e11
minacidn o prohlblclon del DDT o cualquier otro pesticida quimico,
aunque en un sistema particular de control integrado pudiera ser
necesario restringir el uso de la mayoria de los pesticidas y no
usar otros. No es el desarrollo sobre un periodo largo con mucho
esfuerzo de investigacidn de un sistema. completamente nuevo de control _
de plagas que entonces se establece en lugar del viejo sistema; mis '<;Qm
bien el proceso es una serie de pasos incrementables que gradualmente
‘modifican al viejo sistema de control de plagas.- s
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Hoy dia, la mayoria de las personas relacionadas con el control de
plagas define el t&rmino "Control Integrado" bastante ampliamente; como
un ejemplo me gustaria citar el complejo propuesto por el grupo de ex~
pertos sobre control integrado de plagas de la FAO. Ellos definen el
control integrado como "un sistema de manejo de plagas que en el contex
to del ambiente relacionado y la diné@mica de poblacidn de la especie de
plagas, utiliza todas las técnicas y métodos apropiados de la manera
méds compatible posible y mantiene la poblacidn de plagas a niveles més
bajos que los que causan dafio econdmico." En su sentido restringido,
el control integrado se refiere al manejo de una sola especie de plaga,
sobre un cultivo especifico o en un lugar determinado.. En un sentido
mds general, se aplica al manejo coordinado de todas las poblaciones
de plagas, en todo el ambiente agricola o forestal. Aln m@s, debe en-
" fatizarse que el control integrado no es simplemente la yuxtaposicidn
o superimposicidn de dos técnicas de control tales comocoontvdl quimico
y bioldgico, sino m@s bien es la integracidn de todas las técnicas de
manejo apropiadas con los elementos reguladores y limitadores naturales
del ambiente. E1 control integrado deriva su exclusividad de enfoque,
del &nfasis sobre la total utilizacidn préctica de la mortalidad exis-
tente y de los factores supresivos del sistema ag;oecolﬁgico. ‘

Principios: Sigue de esta discusiSn sobre la definicidn bdsica, que ' -
el control integrado tiene dos principios fundamentales que lon 8“iaﬁ:5”
El primero es "considerar el sistema agroecoldgico.'" En otras pa-
labras, el control de plagas debe ser desarrollado y aplicado en-el con
texto del ambiente total. Las poblaciones de plagas son manejadas ‘de | '
tal manera que los existentes factores limitantes y reguladores son ex- -
plotados én su'mixima extensidn posible y sin perturbar la regulacién =
de otras plagas. Este principio define el enfoque filoséfico fundamen- -
tal a control integrado. S ' IR

 El segundo es "utilizar los niveles de dafio econdmico." La deter-
‘minacidn de niveles de dafio tolerables de plagas en terrenos agricolas

de cultivos y bosques es un prerrequisito esencial para el desarrollo

de programas integrados de control de plagas. La mortalidad adicional -
o factores reguladores son introducidos al ambiente por el hombre a un
tiempo apropiado para mantener la poblacidn de las plagas a un nivel

mas bajo que aquellos que causen dafio econdmico. Esos nivéles econdmicos
deberdn ser determinados en términos de la pérdida anticipada del cul- -
tivo en ausencia de una medida de control y la economia de la produc-
¢idn del cultivo y su mercado. Este principio define la meta del sis-
tema de control integrado. - - : S S

Sistemas Agroecoldgicos: El término sistema agroecoldgico provienefj"'b;
del términc ecoldgico bien conocido "ecosistema' y subraya las caracte~ "
risticas especiales de los ecosistemas agricolas. El sistema agréecdls%f‘
gico es una unidad compuesta del total complejo de organismos én un drea’
‘de cultivo juntc con el ambiente total condicionante, y es modificado =




aln mads por las varias actividades agricolas, industriales, recreativas
y sociales del hombre, Notese que el concepto de "plaga' no es una parte
esencial de la definicidn del sistema agroecoifgico. En el andlisis préc
tico del sistema ecoldgico para el manejo de plagas, nos debemes concen-
trar sobre los nimeros de las especies de plagas, sus competidores, los
organismos devoradores de la plaga, los suministros del alimento princi-
pal y alimentos alternativos de la plaga y la manera en que los otros
elementos del ambiente los medifican. La determinacidn del niimerc de
insectos estéampliamente bajo la influencia del sistema agroecoldgico y

es esencial el conocimientc de cdmo opera esta influencia para el mane-
jo integrado de poblacidn de plagas. Un entendimiento profundo del sis-
tema agroecoldogico tambi&n es necesario para armonizar iac pricticas de
control de diversas plagasz de tal manera que prevernga etectos desorgani-
zadores inaceptables. Del mismo modec, un conccimiento del sistema agro-
ecoldgico permite un juicic scbre los factcres de mcrtaiidad operantes
sobre una plaga o sobre la pobiacidn de una plaga potenc1al 3y sugerird
la manipulacidn subsecuente para reforzur ¢ mejorar su accibn.

El hombre ha sido un elemento diam?.s en su ambicnce desde que apa-
recid en escena, justo como hicieron orras especies abundantes. Su caza,
su uso del fuego, sus practicas agricolas (especiaimente la irrigacidn y
el sobrepastoreo), su tala Ze los bosques, y otrc: actos no intencionados
han modificado el paisaje =n un grado elevadc. SClu tenemes que ver alre-
dedor de nosctros en casi cualquier parte del munds para ver un ejemplo
de como el hombre ha medificadc profundamente el sisztema agroeccldgico.
El impacto del hombre Lz cambirado tanto el ambiente ¢n tantas partes,que
es dificil encontrar evider:zia del sistema ecoldgico original que exis -
tid hace muchos siglos. Pcr su uso agricola de la tierra y por sus otras
actividades, ha reducidc iz ~umplejidad de su ambiente local y de otros
modos 1o ha modificado. £5: ec:za razdn, es muy Util hablar acerca de este
nuevo sistema ecoldgico noditicado por el hombre ccmo un sistema agro -
ecoldgico. El impacto del hombre sobre su medio ambiente a través del mun
do estd hoy dia constantemente incrementdndose y mds que nunca debemos sa
ber lo que estamos haciendo. Es esencial que nosotros sepamos suficiente
acgrca de estos sistemas agroeccligicos para planear su manejo y su evolu
cion.

‘Los procedimientos de proteccidn de cultivos, son una f£ase importan-
te del manejo de un sistema agroecoldgico. En el pasado, el hombre a tra-
vés de experimentcs y errorec adaptd su agriculture y otras actividades a
los cambios conforme ocurrian. Pero ahora la marcha del cambio es tan ra-
pida y nuestras necesidades de producir alimento tan grandes, que no hay
tiempo para experimentos y ar:iores. Nosotros debemos primero saber sobre
en que basar nuestrou control del sistema agroecoldgico.

El concepto del sistema agroeccldgi:o se aplica a la agricultura de
subsistencia tambi&n como a la m3s sofisticada de las agriculturas cien-
tificas. El punto-es que ambas scn situaciones ecoldgicas y para .contro-
lar o manejar cualquier situacidn ecolfgica, se deben usar principios ~



ecoldgicos. En nuestro concepto del sistema agroecoldgico para el control
integrado, es frecuentemente importante que consideremos las especies. de.
plagas y sus' enemigos naturales en la manera en que ocurren fuera del -
drea especifica del cultivo, por ejemplo, sobre hospederos alternos y en
@reas.incultivadas. o

. Los sistemas agroecoldgicos varian ampliamente en su estabilidad, -
complejidad y tamaiio. También es importante considerar que estdn en conti
nuo proceso de evolucidn. Los cambios en las practicas agricolas, varie -
dad de cultivo o los procedimientos de control de plagas pueden modificar
grandemente los ecosistemas. Los 19mites son frecuentemente dificiles de
definir precisamente, particularmente con ambientes complicados y donde
se trata de especies de plaga que emigran bastante lejos. .

El especialista en control integrado--el encargado de manejar las -~
plagas--tiene que manipular el sistema ecoldgico. Tiene que confiar para
su decisidn de un andlisis de los sistemas econdmicos y bioldgicos de con
trol de plagas y la proteccidn del cultivo que abarca todos los factores
significativos que actiian sobre el complejo de plagas reales y potencia -
ies y la interaccidn de tales factores entre ellos y con otros procesos
en la produccidn del cultivo. La estrategia del control integrado emplea
1a idea de llevar al méximo las fuerzas naturales de control y de utili-
zar cualquier otra tdctica con un minimo de disturbio y s6lo cuando haya
amenazas de pérdida que justifiquen la acciSn. Deben usarse los insecti-
cidas dentro de los sistemas agroecoldgicos--sus blancos son los insectos
pero debemos entenderlos dentro del contexto de los sistemas agroecoldgi-
cos. Esto es lo que el control integrado de plagas pretende hacer.

La Importancia de los niveles econdmicos: Aunque hace mucho que los nive-
1es de dafio economico se han considerado de importancia para determinar -
‘1as necesidades de control de plagas, ellos toman un significado més - den-
tro del control integrado de plagas. Para clarificar la relacidn fundamen
tal entre los insectos y las pérdidas de cultivo es conveniente hacer: una
clara distincidn entre la presencia del niimero de insectos, que es lo que
hacen esos insectos a las plantas de cultivo, y la subsecuente pérdida ‘en
el rendimiento y calidad del cultivo cosechado. La interaccidn entre los
nfimeros de insectos y el ambiente produce un patron de conducta que puede
o no dafiar la planta del cultivo, es decir, resultar en dafio a la planta.
'El dafio a la planta puede o no resultar en pérdida del cultivo y en algu-
nas instancias puede afin ser benéfico y resultar en un cultivo increments
do. . SRR ' . 3 S : T

‘ La pérdida del cultivo es una reduccidn en la calidad o en la canti-
.dad del producto recolectado. La pérdida en calidad puede ser en su aspec
“to, . valor nutritivo u otros valores que influyan en el Gltimo uso del cul
tivo. ‘Cualquier. pérdida particular del cultivo, puede o no, ser una:pérdi
‘da ‘econdmica. Desde la amplia vista de la sociedad humana, todas -las pér-
‘didas del cultivo deben ser consideradas pérdidas: Sin embargo, el agri -
"cultor, el productor del cultivo, considera sdlo una parte de la reduc --



clon en el rendimlento o en la calldad como una perdlda econdmica. Su de
’termlnacmon hecha consciente. o intultlvamente, sobre buenos o malos conse
JOS, o como quiera que sea, serd influenciada por tales elementos como la

tecnologia disponible para la proteccidn de cultivos, costo para evitar
'la perdlda potencial, condiciones de mercadeo y el uso final del cultivo.

Casz cualquier aspecto de un sistema agroecoldgico puede tener algu-
na influencia significativa sobre el complejo de plagas y de ahi, sobre
iel dafio 'de la planta y posiblemente sobre la pérdida del cultivo. Esto ha
Ace nuy 'diffcil la determinacidn y evaluacidn del dafio de la plaga a las -
plantas y el establecimiento 'de los niveles de dafio econdmico. {Cuales. -
son algunos de los factores 1nvolucrados? .
Den91dad de poblacidn: La relacidn entre nfimeros de la plaga y el dafio a-
1a pi planta es rara vez, si acaso, una 81mp1e funcidn directa lineal. Algu-
nos niveles de los nilimeros de plaga y del dafio consecuente de plantas tie
nen efectos inmensurables sobre el rendimiento del cultivo. Otros niveles
pueden tener efectos beneflcos a pesar del dafio significativo a la planta
lo aun a causa de ello.

 El impacto.del niimero de insectos sobre las plantas estd en gran par
te condicionado por el tiempo de ataque. Quiz& la planta sea capaz de com
pensarse por el dafio de un pequeilo niimero de insectos, sobre un perlodo -
largo de tiempo, pero no por una cantidad equivalente de dafio causado en
un periodo corto de tiempo. En otros casos, las bajas poblaciones persis-
tentes pueden acumular efectos dafiinos. Otro aspecto que hace dificil re-
lacionar el niimero de insectos directamente con el dafio a las plantas, es
el hecho de que las poblaciones de las plagas varian enormemente no sdlo
en niimero sino también en calidad. La composiclon de la poblacidn de la -
plaga puede variar con respecto a la proporcidn de varias etapas, clases
de edades, sexo y otras caracteristicas. Obviamente esto 1nfluye mucho en
el dano potenclal de la poblacidn. ¢ L :

Otros elementos involucrados en el establec1m1ento de niveles’ de da-u
fio econdmico son la dispersidn de las plagas sobre el drea de cult1vo, la-
diferencia en el comportamiento de las plagas, la condicidn de la. planta,‘
ls habilidad de la planta para compensar del ataque de la plaga, la capa-
cidad de 1la planta para cargar fruta, su etapa de desarrollo, nractlcas
culturales en el drea y su ambiente lelcO. '

‘ LQue es entonces un nivel de dato economlco? El nivel de dafio econo--
mico es un n1ve1 de densidad de poblacién de las plagas, un punto’ por 'de-
bajo del cual la poblac1on de la plaga y su dafio consecuente pueden ser-
tolerados Ly por encima del cual no pueden ser tolerados. Los niveles. de -
dafio’ econdmico . son’ mejor expresados en términos de pérdida de. cultlvo, eaif
declr, la reduccidn en el rendlmlento y calidad, y segundo, son relaclonaf'
dos con la den81dad de la plaga como sea aproplado. , Sl et



LCual es la importancia.especlal de los nivelea ‘de dafio econom1co pa‘
ra. el ‘control integrado? La respuesta descamsa en el hecho de que en la -
mayoria de las situaciones para. la proteccidn de cultlvos, podemoa tole -
rar niveles significativos dé poblacidn de espécies de plegas sin dafio -
economico. En algunos casos, estpé niveles pueden ser bastante altos, al

menos, por ciertos periodos durante el ciclo de desarrollo del cultivo.
El significativo para el control integrado es obvio. Los niveles sub-eco-
nbémicos de las especies de plaga deben mautenerse para el sustento de las.
formas entomdfagas. Estas demsidades bajas de plaga, sirven como abasteci[
miento de alimento para reserva de formas benéficas que frecuentemente se
ran necesitadas mAs adelante en el crecimiento del cultivo, i

- Aqui no se ha dicho todq sobre la compleja matriz ecologlca conocxda-
como la economfa de producciln de cultivos. Esta tambi@n debe ser comple-'
tamente entendida por los especialistas en protecc1on de cultivos y com -
pletamente integrada con la ecologia de las especies de plaga y sus enemi
gos naturales. En muchds casos las decisiones para la proteccidn de culti
vos se hacen s6lo sobre una base a coxto plazo. Las complejidades en la -
medida de las pérdidas de cultivo y la evaluacidn de los dafios causados
pbr las plagas son muchas. S616 tenemos los principios de la informacidn
que necesitaremos para hacer una acertada interpretacidn de la infesta =~
cidn de plagas y las pfrdides potenciales de cultivos. No obstante, las ,
dificultades que encierra y la wmagnitud del trabajo no deben desviarnos -
del campo. Los valores a ganarae ea una evaluacidn propia de dafio de cul-
tivo son grandes, no 8blo para determinar futuras necesidades de investi-
gacidn y planes agricolas, simo tambi#n para servir como guia o meta de
los sistemas de proteccidn de cultivos.

‘Los especialistas en control integrado deben ser ecélogos orientados
al campo. El considera todas las maneras posibles de manipular el sistema
igroecologxco. LCuales son ﬁus he:xumlcntas y tacticas? Las principales
;on. :

1) Control cuttuqil con su manipulaciSn de fechas de siembra, espa-
:iamiento de las plantas, cosecha por franjas, 1ntercalacion de plantas y
.ultlvoa ‘trampa. .

2) Resistencia de la’ t hospedera. Es especialmente 1mportante
'ecordar que la resistencia de la planta no necesita serlo completamente -
»ara ser ut11 en un prograna de control integrado de plagas. -

4

. 3) Uso de los parfsi atdgenos de las plqggg._Esto .
uede implicar la introduccibn de nuevas especies, provisidn de refugio, . -
llimento suplementario o plamtas hospederas alternas y 11berac16n ‘en ma-f5
ia de enemigos naturales artijficialmente criados. L

4) Epaticidas



- Estas tactlcas o’ son usadas alsladamentg smno como un 81stema 1ntegra

:do comblnado. ‘Algunas veces éstos son 31stemas muy soflstlcados -que, 1mp11— A[

can el.uso de computadoras para manejar grandea cantldades de datos y meto B
dologia de andlisis de sistemas. T LT

ot Ahora unos pocos comentarxos sobre algunas de las mas 1mportantea tac~7‘
tlcas de control integrado de plagas. . ; RRTE

Controles microbiales: Los horlzontes sugerldos para la 1ntroducc10n de -
nuevos patdgenos y la utilizacidn de patdgenos indigenas, en partlcular
los virus polihedrosis nucleares, han sido apenas tocados, aunque los bue
nos resultados de la bacteria de espora lechosa del escarabajo japonés en
el este de los Estados Unidos, y de un virus polihedrosis del tentredinido
del abeto Europeo en Canadid son bien conocidos. PatGgenos tienen muchas -
buenas propiedades como alternativas a pvst1c1das quimicos. Es probable
que algunos selectivos para ciertas especies o grupos de insectos e inocuos
a los vertebrados abundan en la naturaleza pero demasiado pocos esfuerzos
se han hecho para encontrarlos, caracterizarlos y desarrollarlos para uso
practlco. Los patdgenos tienen muchas de las ventajas de los insecticidas
quimicos y carecen de muchas de sus desventajas. La tecnologia para la
aplicacidn de pesticidas es adaptable a ellos. Algunos son de rapiday -
gran efectividad, son de actividad especifica, seguros y biodegradables.
En algunos casos pueden ser facilmente almacenados. Su costo, su falta de
confiabilidad probada, su patentabilidad y problemas de aprobac1on de re-
gistro son algunas de sus limitaciunes . La FAO y la OMS estan haciendo -
progresos ahora en el establecimiento de protocolos para determinar su se
guridad. La utilizacidn de controles microbiales, especialmente los virus
de las polihedrosis nucleares, tienen una potencial muy grande en los pai 
ses en desarrollo.

Los enemigos naturales: La resistencia de las plantas no se ha desarrollav
do al punto de adaptacidn o exclusidn de todos los insectos potenc1a1mente
destructivos respecto. a la mayoria de nuestras plantas comunes y no pode -
mos esperarlo en el futuro previsible. En cambio, encontramos que la mayo-
ria de las potenclalmente dafiina especies fitdfagas en hdbitat natural pa-
recen estar comiinmente sujetas a bajas densidades por sus enemigos natura-
les. Excepto por situaciones especlales, es improbable que se logre el con
trol extendido del complejo de especies de plaga en los sistemas agroecolo
gicos, a menos que se consideren a los enemigos naturales de fundamental
1mportanc1a. Los enemigos naturales han sido una piedra angular en todo de
sarrollo o programa satisfactorio dentro del control integrado. La gran
cantidad de brotes de plaga inducidos por el pesticida revela que muchos
‘insectos y &caros en los sistemas agroecoldgicos tienen presentes enemlgos
‘naturales efectivos. Mucha evidencia sugiere que este control natural "ocul -
to" no sale a la superficie hasta que alteramos el sistema agroecologlco.:g

El empleo de los enemigos ‘naturales ha sido en dos formas prlnclpales. .
:l) la 1ntroducc10n de nuevos enemlgos naturales, usualmente de la reglon RN
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‘ﬁativa de la plaga; y 2) la manipulacidn del ambiente de 1i planta hospede
‘ra‘y/o los enemigos natu-ales, de manera que los enemigos naturales resi-
‘dentes se vuelven mis ef ctivos. Aunque s8lo esté minimamente investigado
‘y'financiado, 1a introdu:cidn de nuevos enemigos naturales, ha sido mucho
més exitoso que el enfoq e manipulativo. La introduccidn presenta alin mu-
chas posibilidades no experimentadas. La introduccidn de razas genéticas
cuidadosamente seleccionzdas es particularmente prometedora. El enfoque
manipulativo (incluyendo -l uso de micrcorganismos patdgenos y la libera-
cidn estratdgica del enemigo natural, o de la plaga en si) no ha sido ex-
tensamente investigado ni tratado con una adecuada sofisticacidn ecoldgica.

Resistencia de la planta: Scbre los eones del tiempo, las plantas han de-
sarrollado una multitud de mecanismos de resistencia a los insectos y or-
ganismos patdgenos. Un vasto depbsito de tales factores de resiscencia -
existen en razas de plantas y estos germoplasmas pueden ser usados en el
control de insectos ¥y enfermedades. Las variedades resistentes a los insec
tos proveen una manera ideal para controlar o suprimir el dafio de los in-
sectos a los cultivos. Ellos implican costos minimos de produccidn, no de-
jan residuos de insecticidas en alimentos o el ambiente, no perjudican a
los insectos polinizadores ni a los otros benéficos, sdlo alteran minima-
mente el equilibrio de la naturaleza entre los insectos destructivos y sus
enemigos naturales y son compatibles con métodos de control bioldgico, qui
‘mico, culturales y otros métodcs de control.

Los fitopatdlogcs han usado extensivamente la resistencia de las plan
tas. Hasta recientemente, los entomGlogos han hecho poco uso relativamente
de ella a pesar de algunos tempranos éxitos notables. Trabajos mas recien-
tes sobre alfalfa, cucurbiticeas, trigo, arroz, sorgo y malz, han sido, -
sin embargo, intentados con alto de éxito. Debe hacerse un aumento signifi
cativo en el esfuerzo para desarrollar "cultigens" aceptables, resistentes
a un complejo de microbios patdgenos, pardsitos y plagas de insectos. El -
desarrollo de variedades resistentes, probablemente no estard disponible
para los complejos entercs de plagas, porque un factor de resistencia para
una plaga puede también predicronerla al ataque de otra. Por ejemplo, en
la lechuga hay evidencia de un eslabdn genético entre la susceptibilidad
al "turnip mosaic virus" y la resisiencia al "downy mildew". El germoplas-
ma moderadamente resistente quizd tenga mas sitio dentro de un sistems de
control integrado que ei que se pensd previamente.

- Medidas de comtrol fisico y cultural: El uso de practicas culturales en el
manejo de poblacidn de plagas de insectos ha proveido a través de los afos
contribuciones significaatesipara la proteccidn .de los cultivos, y en algu
na instancia, ha proveido un contrdl bueho” 4" excelente, E#€ds medidas han
involucrado la sincronizacidn de siembra y cosecha para minimizar la infes
ta:idn o para escapar a 108 periodes d= gran peligro, rotacidn de cultivos
(incluyendo variedades), abonandu, controlando el agua, destruccidn de los
residuos del cultivo (por ejemplo, quema), cultivos trampa, cultivacidn y
barreras. Bl uso de tales métodos en general interfiere con el desarrollo
de las plagss, por ejemplo, comiumente por exposicidn a los rigores del am
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biente y fomentando la resistencia de la planta o la accidn de los enemi -
gos naturales. Muy frecuentemente la practica del control cultural puede
ser mejorada por el aumento del cunocimiento de la fenologia de la plaga,
rango del hospedero, al comportamiento de la plaga, etc.

El control cultural puede también involucrar técnicas mis sofistica-
das tales como el uso selectivo de quimicos aplicados antes de la cosecha,
modificaciones de variedades, manipulacidn con feromonas de la poblacidn
de plagas y la colocacidn selectiva de insecticidas. Esto tiende a mezclar
los controles culturales tradicionales con los nuevos. Las practicas cultu
rales son usadas muy frecuentemente para lograr la parcial supresidn del
niimero de plagas en conjuncidn con otras medidas de control, el control -
quimico especialmente. Para ser mds efectivas las practicas culturales a
menudo tienen que ser hechas sobre un @rea o comunidad total. En esta for-
ma pueden ser usadas para lograr la supresidn de la poblacidn de una plaga
sobre un drea geografica relativamente vasta. :

El desarrollo de muchos nuevos pesticidas después de la Segunda Guerra
Mundial, liberd a los cultivadores de su dependencia de estos métodos cul-
turales de control de plagas poco espectaculares; subsecuentemente, esos
métodos han sido muy descuidados. Las t&cnicas culturales por lo comiin no
dan un control completo a un complejo de especies de plaga, sin embargo,
presentan una promesa real para usarse como tdcticas suplementarias dentro
del control integrado v pueden formar los medios principales de control en
algunas situaciones.

Al considerar los métodos culturales de control y otros, debemos exa- -
minar muy de cerca sus relaciones con otros sistemas agroecoldgicos, porque
a menudo los elementos de 1a fauna se mueven dentro de varios sistemas agro
ecoldgicos. Las practicas culturales, incluyendo las mcdificaciones del mo-
saico de cultivo o la variedad de sembrado afectan las especies de plagas,
sus predatores y microbios patdgenos, o presa u hospederos alternos. Afia -
diendo diversidad de hdbitat puede ser Gtil, por ejemplo, pequefias manchas
de zarzamora plantadas junto a los vifiedos en California han demostrado su
potencial para lograr el contrcl bioldgico del saltahojas de la uva. El cul
tivo en franjas de alfalfa y algoddn también ha sido usado para aumentar
la eficacia del enemigo natural., Un cambio de control por cultivacidn a her
d>icidas para el control de malezas, de cultivo limpio a cultivo de cobertu-
ra o desde el corte selectivo por distribucidn de edad hasta el corte raso
e los bosques puede causar efectos de mucho alcance sobre la densidad de
’lagas. ’

Queda mucha potencialidad en las posibilidades de rotacidn dentro de
In campo particular y en el desplace de mosaicos de plantas en una regidn,
)articularmente un grupo de variedades que ofrecen resistencia a las dife-
‘entes especies de insectos y otras plagas. - '
;08 pesticidas selectivos y el uso gselectivo de los convencionales: Mien-
:ras los prospectos para obtener productos registrados de alta selectivi-




dad fisioldgica parecen ser no prometedores en la actualidad, hay medios
ptometedores para obtener la selectividad ecoldgica usando materiales con-
vencxonales. Puesto que los insecticidas permanecen Como nuestra herra --
mienta mis confiable y practica para la solucidn inmedista de muchos pro-
blemas de plaga, no nos conviene descuidar la blisqueda de materiales selec
tivos propios y medios para usar selectivamente los convencionales.

Afortunadamente, el desarrollo de sistemas efectivos y econdmicos de
manejo de plagas para el control de muchas especies de plagas mayores no
depende de la select1v1dad fisiolégica proporc1onada por la dlsponlbllldad
de un gran nimero de quimizos pestlc1das de seleccidn reducida. Los pesti-~
cidas que tienen el espectro mds amplio de actividad pueden ser usados de
una manera ecoldgicamente selectiva. En cuanto concierne al manejo de pla-
gas, parece que el uso selectlvo de insecticidas (selectividad ecoldgica)
continuard siendo mucho mi3s importante que el uso de insecticidas selecti-
vos (selectividad fisioldgica). La accidn selectiva de quimicos no selecti
vos puede obtenerse manipulando dosis, formulaciones, sincronizacion de -
aplicaciones, el método de aplicacidn y la localizacifn del &drea que serd

tratada.

Otras medidas selectivas alin sin ser probadas ampliamente en précti
ca incluyen: el uso de herramientas gendticas y de esterllldad, y quimi -
cos hormonales y reguladores del comportamiento. Los quimicos hormonales
de insectos, una variedad de bioquimicos determinantes del comportamlento,
quimicos notablemente de tipo feromonal, y la interferencia genetlca con
la reproduccidn, (tacticas genéticas) han excitado la 1mag1nac1on de los
entomblogos en busca de un tercer horizonte para la imaginacidn de los en-
tomdlogos en busca de un tercer horizonte para el control de insectos. El
ingenioso método de liberar insectos est@riles (SIRM) se ha encontrado con
algunos resultados de campo impresionantes. Algunos, sin embargo, piensan
que los problemas inherentes asociados con la biologia de muchas especies
de insectos preveniria al método SIRM de tener mucha utilidad general. -
Otros son mas optimistas con el impacto futuro de la genética dentro del
control de plagas. La genética también puede ser usada para mejorar otros
sistemas de control de plagas, especialmente el control bioldgico, el desa
rrollo de insecticidas bioldgicos y modos de extender el perfodo Gitil de
los insecticidas convencionales.

Hasta ahora lcs bioquimicos reguladores de comportamiento han sido de
uso practico px‘nc1pu*mente en la evaluacidn cuando se usan en conjuncidn
con otros mérodos como tActica actual de control. Sin embargo, las feromo-
nas ofrecen la posibilidad de ser desarrolladas en una tdctica @itil de con
trol directc. Los desarrollos no han progresado lo suficiente para estable
cer su probablz utilidaed o posibles consecuencias adversas.

Las feromonas que inducen una reaccidn que atrae, han sido. identifica'
das por muchas especies 1mpoxtantea de plaga. Los adelantos hacia un con -
trol activo de plagas, continlan lentos debido al limitado entendimiento L
del comportamiento de los insectos relacionado a esos quimlcos, a los pro-f‘
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blemas asociados con el aislamiento e identificacidn de compuestos vesti -
gios en mixturas complejas, o a causa del sinergismo y efectos enmascara-
dores y las dificultades de la sintesis. Hay también problemas serios en -
el desarrollo de técnicas de contrél que puedan utilizar estos compuestos.
Hay actualmente evidencia considerable de que ninguna de estas nuevas tec-
nologias seran panaceas, y los problemas de resistencia, residuos y efec =
tos secundarios ecoldgicos indeseables se asociarin también con muchas de
sus aplicaciones. Para el futuro previsible, estas nuevas tecnologias de-
ben ser vistas como armas potenciales que seridn afiadidas gradualmente al
arsenal de los cientificos expertos en proteccidon de cultivos. Ademds, la
acumulacidn sistemdtica de informacidn cuantitativa sobre ecologia de pla-
gas y su comportamiento es esencial si muchas de las técnicas nuevas, tan-
to como las antiguas, de control no pesticida van a encontrar su propio lu
gar dentro de los sistemas de proteccidn de cultivos.

Finalmente, es importante tambi&n desarrollar una metodologia para la
implementacidn de los sistemas de control de plagas.

Programas de implementacidn: Por mas de veinticinco afos, se han hecho -
una gran variedad de esfuerzos en los Estados Unidos para llevar a un ni-
vel practico los resultados de la investigacidn sobre control integrado de
plagas en los campos de los agricultores. En los afios cuarenta, esto envol
vid varios programas de re:zonocimiento y de control supervisado para el al
falfa, tomates y algodon. A mediados de los afios cincuenta, el afido man -
chado del alfalfa tuvo un severo impacto, y un programa de control integra
do que envolvia variedades resistentes, pardasitos y predatores y un uso se
lectivo de quimicos fue inventado e implementado. En los afios sesenta, los
programas de investigacidn sobre control integrado en muchos cultivos se -
expandieron ampliamente. Muchos de los resultados de estos estudios reca -
yeron sobre las priccicas de proteccidn de los cultivos de los agriculto =
res, Sin embargo, hubo muy pocos esfuerzos organizados para establecer pro
yectos de control a gran escala basados sobre contrcl integrado. Durante
los Gltimos cuatro afios, esto ha cambiado bastante a través de un mayor es
fuerzo cooperativo de los varios estados y del gobierno federal. En la tem
porada de 1972 habia m3s o menos 40 programas pilotos similares en veinti~
nueve Estados. ELl algodOn representd mas o menos la tercera parte; sin em -
bargo, el maiz, el grano de sorgo, la lechuga, manzanas, cacahuates, taba-
co, semillas de alfalfa, peras, duraznos, pimientos, papas, citricos y fri:
jol también fueron involucrados. Estos programas son parcialmente sosteni-
dos por el gobierno federal con un sobrante de los costos que es pagado
por los agricultores.

Estas pruebas experimentales o pilotos afin estén bajo revisidn y en
proceso de desarrollo. Tal vez en algunos casos, los proyectos pilotos es-
tan mucho mds adelantados que la informacidn desarrollada por la investi-
gacidn. Idealmente, debe haber una accidn reciproca entre la investigacidn
er curso y el proyecto piloto. Hay una considerable 'zona obscura" entre-
investigacidn e implementacidn, y estas pruebas experimentales proveen un
buen mecanismo para el intercambio necesario. Algunos de los nuevos pro -



412- 

yecﬁosspilotos‘ehACQntrolwintegfddoqahorhhﬁienéh‘un’proyectoveepecifico?déﬁ
investigaciaﬁ*aplicadgjapoyahdoylas pruebas experimentales pilotos. .
Los sistemas de control integrado no surgirdn automidticamente de la
investigacidn enfatizando las nuevas técnicas de control de plagas, ni
surgirdn solos de investigaciones bdsicas a largo plazo. Los programas de
control integrado prdcticos hoy accesibles, han surgido e6lo de investiga--
ciBn pragmitica dirigida a encontrar soluciones a los verdaderos proble -
mas de la proteccidn de cultivos tal como existen en los campos de los -
agricultores. En casi todos los vasos los programas .e control integrado
han surgido como resultado de una gradual evolucidn en la que la nueva tec
nologia se ha introducido por un proceso paulatino mis bien que a través
de la introduccidn de un sistema completamente formado. :

En el comienzo del desarrollo & implementacidn del control integrado
se puso el énfasis primero sobre la importancia de la integracidn del con-
trol bioldgico y quimico. Mds tarde, se extendiS a incluir todas las tec -
nologias apropiadas. Ahora, a medida que estamos intentando desarrollar
gistemas de proteccidn de cultivos ecologicamente correctos para nuestros
gistemas agroecoldgicos debemos poner igual &nfasis sobre la integracidn
de todas las disciplinas de proteccidn de cultivos. El fitopatdlogo, el
nematdlogo, el especialista en malezas y el entomSlogo deben coordinar sus
esfuerzos con los del econcmista, fitomejorador, ingeniero agricola y con
los ecdlogos de los sistemas para producir sistemas de proteccidn de culti-
vos econdmica y ecoldgicamente fuertes. ‘

Aunque he enfatizado que sdlo por medio del vinculo més estrecho en -
tre los esfuerzos de la investigacidn y la implementaciin podrdn tener &xi
to cualquiera de los dos y que ellas serdn estériles sin-esa interaccidn, .
también debe enfatizarse que los programas de implementacidn no pueden mo-
verse lejos, sin unos programas de educacidn paralelos.

Para mejorar la implementacitn de los programas de control integrado,
debe hacerse un inmediato y amplio enfoque educacional incluyendo entrena-
miento y reentrenamiento a los especialistas en proteccidn de cultivos y
en el manejo de plagas y la educacidn de los agricultores y el piiblico en
general en cuanto a la importancia que tiene la proteccidn del cultivo.

Muchos administradores, investigadores, maestros, y extensionistas
activos en la proteccidn de cultivos recibieron su entrenamiento formal du
rante los afios cincuenta y al principio de los sesenta, cuando una sobre—
dependencia fue puesta sobre los quimicos pesticidas para la proteccidn de
cultivos. Ahora mucho de ese personal estd haci&ndose cada vez mds concien
te .de la importancia de un amplio enfcque ecoldgico a la proteccidn de los
cultivos y del significado de un ataque intenso sobre los problemas practi
‘cos amenazando la produccidn de alimentos. Su entrenamiento anterior es -
inadecuado para lograr esas nuevas metas, y mucho entrenamiento adicional
serd necesitado. Hay una gran variedad de tacticas accesibles para“lograrf



es08 objetivos de entrenamiento, incluyéﬁdb”éﬁradaﬁéértos;@ﬁégggffeddﬁdés;;
‘cqnferencias;{cqnsejerbsvaicorto-plazo‘y'mia.importante,1una:participaciﬁn
activa en los proyectos colaborativos de investigacidn. T e

. 'Deben hacerse ‘esfuerzos sustanciales para informar al p@iblico en gene-
-ral de las severas pérdidas de.alimentos causados por plagas y enfermeda -
des, y del significado de un enfoque ecoldgico para la proteccidn del cul-
‘tivo, 'y la preservacidn de la calidad del ambiente. Un piblico informado
‘es un paso esencial para la implementacidn de programas adecuados y efecti
vos en proteccidn de cultivos.

‘Muchas instituciones educacionales estén ahora en proceso de reorgani-

zacion y revisidn de sus programas de proteccién de cultivos para proveer
un amplio entrenamiento ecoldgicamente orientado al control integrado y al
manejo de plagas. Con la gran expansidn de la investigacidn de control in-
tegrado y programas de implementacién, los especialistas propiamente entre-
nados estédn en demanda. : '
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" EL AGROECOSISTEMA Y EL MANEJO DE PLAGAS :°

RAY. F. SMITH
'Dlrector del. Proyecto Unlver91dad de Callfornla/AID
para el Mhnejo de Plagas y Protecclon Amb1enta1

“EL hombre ha sido un elemento dindmico de su amblente desde que llego a su ac
'tual nlcho evolutivo, tal como ha ocurrido con otras’ especles abundantes. La: ' caza,-
el uso del fuego, sus practlcas agricolas (especialmente irrigacidn y eobre-pastoreo)
el corte de las forestas, asi como sus acciones no intencionales, han modificado
su escenario, a veces dré@sticamente. El hombre ha tenido tal 1mpacto en su medio-
ambiente que es dificil encontrar lugares no perturbados. A través de sus activida
des, particularmente actividades agricolas, ha reducido la complejidad de su medio
ambiente local y lo ha modificado de muchas otras maneras. Debido al gran rol que
la agricultura ha jugado en la modificacidn del ambiente del hombre, es itil visua
lizar y discutir estos nuevos ecosistemas modificados por el hombre considerdndose~
les como agroecosistemas. o

I. DEFINICIONES DEL AGROECOSISTEMA

l. El agroecosistema puede ser def1n1do como una unldad compuesta del com
plejo total de organismos en un drea de cultivo conjuntamente con todas
las condiciones del medio ambiente tal como son medificadas por las diver
sas actividades del hombre culturales, 1ndustr1ales, recreacionales y 80
ciales.

2. El sistema ecoldgico existente en un drea agricola suficientemente gran-
de para permitir interacciones de largo tiempo entre todos los organismos
vivientes y con su medio no-viviente.

. El campo agricola no es una unidad aislada, sino que es parte de un siste
- ma.ecoldgico (el agroecosistema) que incluye los campos agricolas asocia
“dos de muchas clases, bosques, riachuelos, dreas con malazas o no cultlva
_das, 'y otras. Los mayores componentes del ecosistema 1ncluye a las plan
: tas, el suelo y su biota, las condiciones generales del medio fisico 'y

quimico, las especies plagas con sus factores de mortalidad natural~1nc1u

yendo enfermedades y especies benéficas, artrdpodos competidores: de a11
~‘mento y espacio, y el condicionamiento general del hombre 1nc1uyendo el

manejo que hace del sistema (Smith y Reynolds 1972). : -

‘Note que el concepto de "plaga" no es una parte esencial de 1L deflnlclon'
del agroecosistema. En el andlisis practlco del agroecoslstema para el ma
' nejo de plagas, debe centrarse la atencidn en el nfimero de las especies
‘plagas, sus competldores, organismos predatores, suministros de alimentos
. principales y alternativos, y la manera en que los otros elementos del am
~“ biente los modifica. La determinacidn de las cantldades de insectos esta



ampliamente bajo la influencia del agroecosistema, por lo que el -  conoci
miento de como opera esta influencia es esencial para el manejo integrado
de ‘las poblaciones de plagas. Un entendimiento completo del ecosistema.es
también necesario para armonizar las précticas de control de  diferentes
plagas de manera que se eviten efectos perturbadores inaceptables. Del
mismo modo, el conocimiento del ecosistema permite la evaluacion de los
‘factores de mortalidad que se encuentran actuando contra la poblacidn de. -
‘una plaga o una plaga potencial y sugerird las manipulaciones siguientes. .
que se requieran para reforzar o estimular esta aceidn. AN

El concpeto de agroecosistema se aplica tanto a la agricultura de - subsis
tencia como a las mds sofisticadas agriculturas cientificas. El punto - es
que ambas son situaciones ecoldgicas y para controlar o manejar cualquier
situacidn ecoldgica, se deben usar principios ecoldgicos. En nuestro con
cepto de agroecosistema para control integrado, a menudo es importante
que consideremos a las especies plagas y sus enemigos naturales tal como
se presentan fuera del &rea especifica del cultivo, por ejemplo, sobre
hospederos alternantes y en dreas no cultivadas.

Los agroecosistemas varian ampliamente en su estabilidad, complejidad y
tamafio. También es importante darse cuenta que estén en un continuo proce
so de evolucidn. Los cambios en pricticas culturales, variedades de culti
vos, o procedimientos de control de plagas pueden modificar marcadamente
un agroecosistema. Los limites a menudo son dificiles de definir con pre
cisidn, particularmente en medioambientes complicados y cuando las  espe
cies plagas migran ampliamente.

~E1 hombre ha tendido a organizar y simplificar los agroecosistemas para

aumentar los rendimientos y la calidad del cultivo. La simplificacidn da
ventajas para la produccidn y cosecha de los cultivos en forma més efi
cientes. Muchas précticas agronmdmicas- cultivo, riego, fertilizacién, vy
‘cosecha- son grandemente facilitadas cuando las plantas se cultivan uni

formemente espaciadas y se eliminan otras plantas. El control de malazas
ha reducido la competencia que establece con el cultivo respecto al agua,
"luz y nutrientes. La utilizacidn eficiente de estos mismos recursos se
logra ventajosamente con el espaciamiento de las plantas, y por la opor- .
tunidad en la siembra, fertilizacian y riego. Los programas de control,dem
plagas también se facilitan con procedimientos como uniformidad en la - fe -
cha de siembra, regulaciones sobre épocas de araduras y periodos de campo.
libre. o : o CoT

El'fundamentofbésico del manejo de plagas se basa en el conocimiento . de
"detallado del agroecosistema. Esto parece algo directo y simple, pero. emn:
-realidad es muy complejo y probablemente nunca serd comprendido completa-: .
: ‘mente. Aln m@s, lo que se aprende respecto a un agroecosistema en un -va -
“1le o distrito puede ser indicativo pero no aplicable directamente a o
_otras dreas. Cada drea principal de produccidn difiere-en grado variable,"
. debido a que se cultivan diferentes variedades bajo diferentes sistemas .

‘de ‘manejo. También, puedea haber diferencias claras en los mediosufisicosj




fadyacentes y en los cultlvos perteneclentes a d1ferentes reglones de pro
duceidn, En. efecto, campos vecinos en la misma regidn pueden variar en
4:c1efto grado por las mismas razones generales.

';Los entomologos y f1topatologos han progresado notablemente en el conoci
_miento del agroecosistema y sus interacciones, atin cuando todavia murcin

-80lo lo es de manera incompleta. Por ejemplo, el valor relativo de los in
‘sectos ben&ficos se va reconociendo progresivamente, aunque se necesita
‘mucha mds cuantificacidn de su valor. Esto es particularmente cierto con

respecto a.la relacidn de poblaciones totales del complejo de especies be
néficas y poblaciones de plagas.

;I. LQS AGROECOSISTEMAS VERSUS LOS ECOSISTEMAS ''NATURALES"

.-f Las caracteristicas distintivas contrastando agroecosistemas y ecosistemas 'na
~:ftu:alea".hanjsido establecilas por Southwood y Way (1970) como sigue:

1.

b

5

‘.No se auto-perpetiian y consecuentemente son de un rango de duracifn limi

tada desde unos pocos meses hasta varios. afios para 'los cultivos perennes

7<'y llegando tal vez a medio siglo en el caso de frutales.

“Las plantas son seleccionadas por el hombre en lugar de ser el resultado
uflnal de la seleccidon natural en un ambiente dado.

L1m1tada diversidad de especies. Tipicamente monocultlvos mantenidos por

_paso ‘de la cultivadora y modernos herbicidas. ‘Entre las excepciones estan
el cultivo intercalado, los huertos mixtos, y los campos forrajeros mix
'tos. ’

leltada d1ver31dad 1ntraespecif1ca. Exlste un limitado rango de genoti -

::pos que tienen una maxima 31ncron12ac10n en floreclmlento y maduracidn.

Sumlnistro de nutrientes. Generalmente reclben fertlllzantes quimicos o
estidrcol. con ganancias concom1tantes en la: tasa de crecimiento y niveles

,“ﬁ»de nutrxentes en el follaje.

6.
-‘j“rlesgoa y dreﬁaJes.

7.

Sumlnlstro de. agua. La humedad del suelo puede controlarse por med1o de

‘quas irrupc1ones perlodlcas de. las plagas constltuyen una caracteristlca

S del agroecosistema,

f a Planta Cultlvada como Fundamento del Agroecosistema‘

“'zél deslas manlpulaclonea que hace del agroec081atema (preparac1on de la



tlerra, siembra de semlllas selectas, cultivos, fertlllzantes, etc.) el hom

bre trata de establecer la poblacidén de plantas del cultivo como dom1nantes,.,

ecoldgicos del agroecosistema. Estas plantas tienden a ser de una base genetl.
ca uniforme (una sola variedad seleccionada), de edad uniforme y de ‘espacia

miento uniforme. Las caracteristicas ecoldgicas y 5131ologlcas de estas -plan

tas determinan mucho de lo que ocurre con las poblaciones de plagas en el
agroecosistema. '

Influencla de la Temperatura

Toda act1v1dad blologlca dentro del agroec081atema es dependlente de la tempe,
ratura. Una manera: conveniente de discutir’ las relaclones entre la’ temperatura
y el crecimiento de la planta y el desarrollo se hace en termlnos de grados—;
diag de crec1m1ento. ‘ '

Importancia del Agua

En gran parte del mundo el cultivo se produce bajo ‘condiciones en que la  1lu
via es la linica fuente de agua. En el resto del mundo el cultivo es' dependlen-
te de riego, sea totalmente o durante los periodos de sequia. Un adecuado su
ministro de agua es esencial para un balance entre el crecimiento vegetatlvo
y la fructificacidn de la planta. Cuando el agua se presenta en cantidades ex
cesivas, las plantas tienden hacia el crecimiento vegetativo y resultan mas
atractivas a los lepidopteros que comen las hojas, a chinches y tal vez otros
insectos. Demasiada humedad puede destruir la semilla o las plantitas recién
emergidas; en el caso del algodonero, la capacidad de sostenimiento de las be
llotas y contribuye a la pudricidn de las bellotas y a reducciones slgnlflca-
tivas en los rendimientos.

Efectos de la Fertilizacidn

Todos los elementos de fertilizacidn deben usarse con precaucidn y en el balan
ce apropiado. Aplicaciones de Nitrdgeno en mayor cantidad que lo normalmente

necesitado en un tipo de suelo particular dard como resultado el crecimiento
vegetatlvo que es atractivo a algunas plagas insectiles. También puede produ
cir tanto crecimiento vegetativo que el cuajado de los frutos se demora excesi
vamente o queda reducido. El nitrdgeno en particular, pero también otros com

puestos fertilizantes, deben usarse con el balance apropiado, si se . desean
plantas con buena produccidn y que resulten lo menos atractivas para las pla
gas. La necesidad de fertilizantes quimicos puede determinarse por medio de

andlisis de suelos realizados en laboratorios de conflanza. Sin embargo, puede
ser necesario conducir experimentos de campo dentro de un area particular o en
un tipo de suelo para establecer las cantidades precisas de elementos que de
ben usarse.



[TI. EL ROL DE LOS INVASORES EN LOS AGROECOSISTEMAS (de Southwood y Way, 1970).

‘V‘Acy"

B

. Nimero de Potenciales Invasores

La cantidad de una plaga disponible para invadir un cultivo recientemen
te sembrado, depende del tamafio de su poblacidn y su grado de movimiento

' migratorio. Los insectos que viven en vegetacidn estable (permanente) tie

nen un nivel de movimiento migratorio mds bajo, hdbitos de alimentacidn
més especificos y, a menudo, tasas potenciales de incremento mas bajas
que aquellos de habitats inestables (temporales) (Southwood, 1962).Conway
(1970) ha observado en Sabah que las plagas del segundo tipo de habitat
invaden los cultivos nuevos mucho mas facilmente que aquellos que viven
en el primer habitat.

El grado de actividad migratoria de una poblacidn puede aumentar rapida -
mente sin cambiar su habitat. Douglas (1930) ha sugerido que las invasio-
nes de cultivos arables por las plagas ocurren después de la destruccidn
de la vegetacidn silvestre; las repentinas invasiones del Dysdercus y
Calidea del algodonero se producen despu&s de que ocurren cambios en los

hospederos alternantes (Pearson, 1958). El corte y la cosecha de la alfal

fa produce migraciones masivas de la cigarrica de la saliva, Philaenus
(Wiegert, 1964) y del gorgojo Hypera (Pamanes y Pienkowski, 1965;
Prokopy y Gyrisco, 1965), movimientos que no ocurren si el cultivo perma

. nece suculento y sin ser cortado.

S _
Distancia o la Fuente de los Invasores

En general tiene validez el principio de la dilucidn de manera que los
cultivos cercanos a las fuentes de los invasores tienen mayor probabi-
lidad de recibir infestaciones mds fuertes que aquellas que estén a ma
yor distancia. Sin embargo, hay considerables diferencias, entre especies
en la cantidad de desplazamiento horizontal tipica de un migrante indi
vidual (Johnson, 1969). La distancia promedio diaria que se desplaza 1la
mosca frit, Oscinella Frit, en Inglaterra en Agosto se ha calculado en
30 km. este es un insecto que vuela hacia arriba y es llevado por las co
rrientes de aire a 300 m o mds (Johnson et.al., 1962; Southwood et.al.

. 1961). En la parte Central de los Estados Unidos los @fidos probablemente

viajan varios cientos de kildmetros (Taylor, 1965). En contraste otros in
sectos generalmente se mantienen dentro de su estrato de vuelo y viajan
distancias mucho mds pequefias, ejemplo, la mosca del bulbo del trigo,

Leptothylemyia Coarctata (Bardner et.al, 1968) y el picudo grande del al

godoner. (Fye et al., 1959), donde la maycria de los individuos parecen
desplazarse relativamente unos pocos kildmetros. De alli que, excluyendo

los efectos del tiempo atmosférico y la topografia, la distancia requeri
da para aislar un cultivo de una fuente de invasores puede variar de unos
pocos kilOmetros a mds de mil kildmetros. Los mismos principios se apli-

' can para las plagas que para los enemigos naturales.
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G. Condiciones para la Invaéiﬁn~z'él Asentamiento-

La intensidad en que una poblacidn de potenciales invasores levanta.vuelo
y la distancia que viajan estard influenciada por las condiciones . del
tiempo atmosférico prevaleciente. Como lo sefiala Johnson (1969), en su
comprensiva revisidn sobre el tema, hay considerables variaciones en ‘las
respuestas de una especie a otra, pero el frio y la lluvia generalmente
reduce la iniciacidn de vuelo. Muchas plagas son llevada por los vientos
dominantes, de allf que la direccidn del viento en relacidn a la  fuente.
de invasores determinarin las cantidades sobre un habitat dado; por ejem-
plo, Brown (1965) ha sugerido que este es el mecanismo que determinara
qué &reas del medio ambiente son infestadas por los chinches de los cerea
les en forma regular, ocasional o rara. La acumulacidn real y el depdsito
de los insectos llevados por el viento est@n influenciados por los fren
tes atmosféricos y por los refugios inmediatos y afectos de borde (Johnsor
1969); muchos insectos son depositados en el lado opuesto al que recibe
el viento (sotavento) de las cortinas rompevientos, bordes y limites
(Lewis 1965, 1966, 1967).

D. Atractividad del Cultivo

Cuando los insectos estdn dentro del estrato de vuelo, es decir virtual
mente con completo control de su desplazamiento, son capaces de responder
a varios estimulos asentdndose. Los estimulos pueden ser visuales ( color
forma, contraste de color) u olfactorios. Por ejemplo ciertos afidos son
particularmente atraidos por el amarillo (Moericke, 1950; Kenedy y Stroya
1959; Cartier, 1965,1966), los tripidos que habitan en flores, por el
blanco (Lewis, 1959), y las mariposas de la col por el verde y el verde-
azul (Ilse, 1937). o

ROL DE LOS HOSPEDEROS ALTERNANTES DE‘LAS PLAGAS Y SUS ENEMIGOS NATﬁRALESi*" :

Como se indicd antes, el campo agricola solo no puede ser considerado un eco~ .
H 3 - .

sistema en.aislamiento. Nuevos cultivos introducidos en &reas de  produccidn
pueden complicar los problemas de plagas. Por ejemplo, el cértamo en el -~ Valle
de San Joaquin California puede desarrollar enormes poblaciones de chinches

Lygus. El Lygus aparentemente tiene poco impacto en la produccidn de semilla
del cartamo. Cuando el cArtamo se acerca a la madurez, se vuelve inapropiado -
para los chinches lygus, y migran -a menudo en tremendas cantidades- al algodo
nero. La investigacidn de Mueller y Stern (1973, 1974) ha demostrado que '~ es
mucho méds econdmico y menos perturbador para los insectos enemigos naturales:
matarlos. con insecticidas en el cArtamo que en los campos de alquogero._Aj;mg
nudo se presentan problemas secundarios cuando el algodonero tiene que ser tra
tado con una o mds aplicaciones de insecticidas para controlar el lygus. Estos
problemas son evitados cuando la plaga es controlada en-el_cﬁ;tamo_apteq - que
abandone los campos para pasar al algodonerc.. s L e



‘v1

ROL DE 10S ENEMIGOS NATURALES DE LAS PLAGAS EN 10S_AGROECOSISTEMAS

‘*;‘(de Southwood y Way, 1970)

‘ff.Los efectos de los: predatores, par351tos y enfermedades pueden ser muy ' 1mpor
- Qy‘tantes en_un programa de manejo de plagas. Este tema serd tratado en forma am
A~‘J{p11& durante el curso por el Dr. Robert vanden Bosch.

EA;" T1emgo Dlsgonlble gara la: Invas1on de Enemigos Naturales

A menudo los enemlgos naturales no se establecen por si solos en las nue
vas d@reas del cultivo tan rdpidamente como sus presas. De a111 que hay un
‘periodo virtualmente libre de enemigos naturales; cuanto més largo en el
tiempo que existe el cultivo mayor es la probabilidad que se establezcan
los enemigos naturales.

B, Fuentes de Invasifn de Enemigos Naturales

La labranza del suelo causa altas mortalidades de la mayoria de los insec
tos que se alimentan de plantas y de los estados pupales de los enemigos
naturales (Way et al. 1969); de alli que campos recientemente cultivados
-carezcan con pocas excepciones, de insectos que no habitan en el suelo.

C. Disponibilidad de Alimento para Estados No~Entomdfagos

.Los adultos de muchos par831tos dipteros e himendpteros requleren de po-
, len 'y néctar para que maduren sus huevos o para prolongar su vida. e’ incre
‘mentar su fecundidad (Le1us, 1960) y asi las poblaciones de - hospederos ¢
pueden ser atacados mds intensamente (van Emden, 1965 a y b).

- D ‘Allmento para Estados Entomofagos

VII..

'Presas alternantes pueden servir como fuentes de enemlgos naturales .
: l(Hambleton, 1944; Doutt y Nakata, 1965) y como fuente de allmento cuando -
vyla densidad de la plaga eata baJa (Taylor, 1937) S

ROL DE LAS PRACTICAS AGRONOMICAS EN LOS AGROECOSISTEMAS

Cualquxer modlflcaclon en las practlcas usuales de 1a producc1on de un cultlvo'
puede acarrerar cambios, a veces sutiles, en la planta y enel amblente.“ La

‘atractividad y adecuamiento de la planta y el ambiente a la plagas puede alte

~ rarse y, en algunos casos, esto puede agravar o aminorar ciertos problemas de

plagas o ailin crear otros nuevos. Modificaciones en el tiempo de aplicacion .y

. en las cantidades de riego o fertlllzantes, uso de diferentes variedades, espa

cio entre surcos y entre plantas, précticas de cultivo, o tiempo de siembra y -

- madurez del cultivo, todos pueden tener impacto sobre las poblaciones de pla

gas 'y especies benéficas. Algunas modificaciones est@n disefiadas especialmente :


http:PLAGAS.EN

para produc1r el control cultural de c1ertas especles. En algunos caaos estaS'
practlcaa proveen:la" przmera ‘1inea de defensa contra: las plagas, y 1a utlllza-r
clon ‘de otras’ medldas repre81vas, por eJemplo, los’ 1nsect1c1das, son’ solamentei
suplementar1as. ’ : :

En:general, las practicas agrondmicas que producen plantas vigorosas, fisiold-
gicamente fuertes benefician el manejo de las plagas. La siembra debe realizar
gse cuando las temperaturas del suelo son lo suficiente altas para asegurar una
emergencia rdpida y uniforme de las plantitas y su posterior crecimiento. La
siembra también debe realizarse uniformemente de manera que la cosecha ocurra
cuando la estacidn estd@ relativamente seca. La cosecha tardia o desuniforme en
un drea puede tener profundos efectos en las poblaciones de insectos, puesto
que permite que se desarrollen generaciones adicionales de las plagas. En el
caso del algodonero pueden lograrse beneficios significativos de la defoliacidr
cosecha rdpida, desmenuzamiento de los tallos, y la incorporacidn al suelo de
los restos de la planta, si estas practicas pueden realizarse uniformemente 7
suficientemente temprano para evitar los incrementos de las plagas. Muchos de
los beneficios que se logran se proyectan a la siguiente campafia, puesto que
la cosecha temprana puede también reducir el niimero de insectos que pueden pa
sar con &xito el invierno.

VIII.LA DIVERSIDAD DEL AGROECOSISTEMA Y EL. MANEJO DE PLAGAS

A. Deflnlclones

l.i Heterogeneldad.- La: cualldad de ser heterogeneo, es declr de consls
t1r en. 1ngred1entes o constltuyentes dlferentes.‘:‘,r- FRR TR PP

v.,'/
.

2. D1versmdad.- Condlclones de ser d1ferentes o que t1ene dlferenclas.r
3. . Autoctono.- Indigena, natlvo.

o Todos 1os ecoslstemas tlenden hacla la establlldad y conforme *f;e;
i ecosxstema es mas dlverso y compleJo, mayor es su establlldad.,v;r,

)2J?¢.}El orlgen del dogma puede remontarse a Herbert Spencer ‘pero en rea
7 1idad se genera con Mac Arthur'y Elton a mediados de la década - delf
‘cincuenta. Basado en el concepto que una red alimenticia de inter -.
acciones entre niveles troplcos actiian para resistir a los - cambios
‘de abundancia de las especies en forma mas efectlva que 1as cadenas:
allmentlclas simples. e o S
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‘ Qe

ﬂ3;§di°Extrapolac10n o Conclu91on -fla establlldad es una consecuencla de
" la’diversidad- asi para combatir la inestabilidad debe crearse la

‘diversidad de alli que los sistemas agricolas o agroec081stemas son

inestables -son demasiado simples— necesitamos aumentar la diversi-

dad ~de manera que.debemos tender a campos pequefios, barreras peri-.

metrales de @rboles, cultivos mixtos, etc., Hay algo de verdad en
‘todo esto pero como sucede con muchas otras cosas es demasiado sim’
plista, o

El‘Agrbecosistema y la Estabilidad

Los agroecoslstemas :son’ 1nherentemente 1nestab1es.,E1 maneJo agrico
la, ‘por. eJemplo la aradura ‘del suelo, es dlsruptlva, la siembra ‘de
semlllas unlformes, la fun-lon del agua, los fertilizantes.

Para alcanzar una forma de estabilidad que el agricultor desee ( es
decir: unlformldad ‘altos rendimientos) se requieren manipulaciones
culturales adicionales para mantener y proteger sus plantas, ejem -
plo pasar cultivadora contra malezas y las operaciones de control
de plagas. Fluctuaciones restringidas en las poblaciones de las pla
gas a niveles que puedan ser tolerados.

Sobre el tema de la diversidad del agroecosistema y la estabilidad

y. el .control de plagas. La mejor conclusidn es que no hay correla -
clon entre la diversidad y la estabilidad. Esto aboga en el sentido
de’ que la diversidad per se no es {itil en agricultura. fsto signi-
fica que no debemos buscar r diversidad solo por la diversidad misma,
sino cuando €lla tenga alguna relevancia especifica probada. ia ca
11dad de la diversidad es muy 1mportante. El aumento de la comple-
Jldad o su preservacidn sin evaluar sus méritos no es recomendable.

" CLASIFICACION DE LOS AGROECOSISTEMAS PARA L0OS PROCEDIMIENTOS DE MANEJO DE

"EPLAGAS

>E1 manejo de plagas involucra la 1ntegrac10n de los métodos de control blologl

co, cultural y quimico dentro de un enfoque integrado. La importancia de los
varios factores en el sistema de la. poblacidn previamente mencionada y las po

‘tencialidades de los diferentes métodos de control dependen en general de cua -
"'tro caracteristicas del. agroecos1stema. ‘ T

1. la diversidad de vegetac1on dentro del ec031stema

2. La permanencla de los varlos cultlvos dentro del agroec081stema

‘La establlidad del cllma‘i



B.

fDlver51dad ,

scuslon teorlca anterlor del rol de la d1versldad del ecoelstema‘ en.

1a establlldad de la poblaclon ‘enfatizd la imposibilidad de una predlcclot

;flrm de su rol en ausencia de un conocimiento detallado de las reapues
tas en termlnos de densidad de los varios eslabones troplcoa. ‘En un “con’

;texto mas’ practlco, cualquier practica de manejo que afecte la densldad
‘debe-: evaluarse separadamente en relacidn a sus efectos sobre la plaga y

en: relaclon a sus enemlgos naturales. La completa diversidad y estabili
dad de una vegetacidn climax provee estabilidad a nivel del consumidor,
particularmente en un clima estable y favorable, pero en la mayoria de
agroecosistemas esta diversidad ha sido reducida en mayor o menor grado.
En estas simplicadas condiciones no se justifica conjeturar que cualquier
incremento en la diversidad tendr@ un efecto estabilizante (Way 1966;
Kenedy 1968). Asi la dlver81dad conferida a los cercos arbdreos en &reas
agrlcolaa pueden favorecer més a las plagas que a los enemigos naturales
o viceversa (van Emden 1965 a). Algunas plagas prlnclpales en el Reino
Unido, tales como el afis negro del frijol (A E is Fabae) podria ser redu
cido substancialmente, sino ellmlnado, si sus plantas hospederas alternan
tes pueden eliminarse de los cercos vivos y otras areas silvestres. La
disponibilidad de polen y néctar de las flores en estas Areas influyen
grandemente en la fecundidad de algunas plagas de hortalizas (por ejemplo
la mosca de las raices de la col, Erioischia brassicae (Finch y Cooker
1969), y también es de importancia similar para un ntmero mucho mas gran-
de enemigos naturales (van Emden 1965 a). Ciertas practicas culturales,
tales como el corte regular de los bordos Y, la eliminacidn de botones flo
rales de los cercos vivos parecen afectar mds a las especies predatoras
que a las especies fit6fagos (Southwood y van Emden 1967; Pollard 1968 a
y b). ' ‘

Los objetivos del manejo de plagas debe ser determinar qué elementos : dn'
la diversidad necesitan" retenerse o agregarse y cuales deben ser. e11m1na-
dos para favorecer el maneJo de las poblaclones de las plagas.“ X

Lé‘Péfmanencia de loé.Cultivos

Se puede apreclar de las profundas diferencias de las condlclones de los
cultivos perennes y anuales que también se requieren enfoques de manejo:
le plagas profundamente diferentes. Muchas plagas principales de cultivos
perennes tienen una limitada tendencia a la dlsper91on y forman poblacxo-
1es relativamente cerradas con sus complejos de enemigos naturales

(Southwood 1962; Conway 1970). La estubilidad comparatlva del habitat de
la planta hace esto posible y crea una situacidn donde el control bioldgi
20 por enemigos naturales pueden tener un importante efecto estabilizador
jobre’ las especies de plagas. Aln en lugares donde la dormancia es induci
la por: ‘el frio del invierno (ejemplo, huertos templados) la cercania de
los sitios de invernacidn de las plagas y de los enemigos naturales mini-



or

“miza la
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fdéhéfé}dé'lﬁ‘resﬁuésté'de éstos Gltimos. En contraste, énvloévéQlA

tivos anuales de limitada duracidn es el grado de natalidad (en gran par.

“te fijado por el &xito en la invasidn), y no el de mortalidad, lo’que "de
‘termina el tamafio de la poblacidn (Southwood 1967). ‘

'E1 Clima

Las variaciones en el clima son probablemente los factores perturbantes

mas comunes en los sistemas de las poblaciones (Varley 1963; Southwood
1967; Richards y Southwood 1968). Por eso la estabilidad de las poblacio
nes es mids probable en climas uniformes y favorables, donde es minimo el
nfimero de incipientes errupciones de plagas (debido a factores perturbado
res) a los cuales deben responder los enemigos naturales. ‘

Aislamiento

La magnitud de aislamiento de un cultivo puede afectar seriaménte el com
ponente de enemigos naturales en un programa de control integrado. Tales
programas pueden ser exitosos en regiones templadas donde a'pesér' del
efecto perturbador del frio o la sequia estacional, la disponibilidad de
lugares de hibernacidn y/o de presas alternantes en las cercanias  perni
ten una rapida reinvasidn de enemigos naturales al cultivo.
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La mayoria de las discusiones de los origenes conceptuales del Control Integrado
(CI), se centran en el sobreuso y sobredependencia de los pesticidas quimicos que si-
guen a la Segunda Guerra Mundial y sus subsecuentes consecuencias desfavorables., In-
cluido entre los ejemplos de estas consecuencias desfavorables estidn el desarrollo de
poblaciones de insectos y fitopatdgenos resistentes a los pesticidas quimicos, la ra-
pida resurgencia de las poblaciones de las plagas motivo del control después de los
tratamientos,}as irrupciones de plagas secundarias y los efectos ambientales indesea-
bles. Conforme va la historia, esta serie de calamidades fue contrarrestada por la
sabiduria de unos pocos visionarios en la forma -del CI (manejo de plagas). Otra ver-
8idn lo describe como una mezcla de "idealismo, evangelismo, afin de moda, recolec-
cidn de fondos y alin construccidn de un imperio. El movimiento en verdad ha adqui-
rido el impet@l y el cardcter de un despertamiento religioso..." (Price Jones, 1970

Hay elementos de veracidad en ambas versiones sobre los origenes modernos
del CI, pero los origenes fundamentales son menos simplistas y mds remotos en la his
toria. La evolucidn del concepto y su terminologia abarca un periodo de varias déca~
das 'y ha sido fuertemente influenciado por las tecnologias en cambio y por los valo-
res de la sociedad. Algunos especialistas en fitosanitario, continfian desacreditan-
do el concepto como si representara sclamente una nueva jerigonza aplicada a préacti-
cas de proteccidn de cultivos establecidos desde hace tiempo. Yo reconozco que el -
CI no es un desarrollo disyuntivo en la proteccidn de cultivos, pero representa un
enfoque conceptual nuevo que coloca a la proteccidén de cultivos en un contexto nuevo
dentro del sistema de produccidn del cultivo. Muchos compuestos del concepto de CI
 fueron desarrollados a fines del siglo diecinueve y comienzos del siglo veinte, pero

el CI tal como se le concibe ahora es finico porque estd basado en principios ecold -
gicos e integra metodologias multidisciplinarias en el desarrollo de estrategias de
manejo del ecosistema que son practicas, efectivas, econdmicas y protectoras de la
salud piliblica y del medio ambiente. Los primeros esfuerzos de los protectores de -
cultivos para controlar plagas y enfermedades con métodos culturales basados en la -
ecologia no fueron satisfactorios; consecuentemente, los entomdlogos, los fitopatd -
logos, y mas tarde los cientificos en el control de malezas fueron preocupados con
el descubrimiento de los pesticilas que eran econdmicos y efectivos. Desafortunada -
mente, los métodos quimicos a menudo no fueron usados para suplementar los mé&todos
culturales sino para suplantarlos. Nuestro grado de tecnologia y entendimiento de la
interaccidn plaga~patdgenos-hospedero ha evolucionado al punto que una integracidn
de las tacticas de control de plagas para una determinada clase de problema fitosani
tario (por ejemplo, insectos patdgenos de plantas,etc) y para problemas miiltiples no
solamente es factible sino necesaria en vista de las insuficiencias de los enfoques

- de métodos 51mples y un1-d15c1p11narlos y su potencial para producir efectos indesea-
;bles en especles de plagas y especies benéficas a los que no se dirige la medida apli~
. cada.



- J; El concepto de control 1ntegrado ‘fue ‘mencionado por primera vez por entomdlo-
‘tgos (Smith and Allen, 1954; Stern et alj; 1959) como un enfoque que aplicaba prin -
;;clpioa ecoldgicos en la utilizacidn de los métodos de control bioldgico y control
fquimlco contra plagas insectiles. Posteriormente fue ampliado para incluir todos

- los métodos de control (Smith and Reynolds. 1965). La idea de "Manejar" ("managlng "
“poblaciones de plagas insectiles fue propuesto por Geier y Clark (1961), y el tér-
‘mino "manejo de plagas" ("pest management") fue defendido por Geier (1070) de pre-
ferencia sobre "control integrado". El concepto de manejo de plagas ahora se ha am
pliado para incluir toda clase de problemas fitosanitarios (patGgenos, insectos,
‘nematodos, malezas) y con este contexto comunmente se le refiere como Manejo Inte-
‘grado de Plagas (MIP) con la implicancia de integracidn tanto metodoldgica como -
disciplinaria.

Aunque la terminologia de CI evoluciond principalmente dentro del campo de la
_entomologia, ciertos elementos del CI estd@n profundamente enraizados en la fitopa-
"tologfa. Aflin antes de la demostracidn de la naturaleza patogénica de las enfermeda-

des de las plantas, en el 31glo diecinueve, pero principalmente después, se desarro
llaron métodos para "manejar" enfermedades de plantas.

Evolucidn de las Practicas de Control Fitosanitario

La historia del hombre es la historia de esfuerzos para ganar un mayor control
sobre el ambiente. En un comienzo este control fue minimo al grado que refugios po-
bres y suministros inestables de alimentos impusieron limites a la poblacidn. E1 -
gradual aumento de la capacidad del hombre para controlar su ambiente es paralelo
‘al gradual progreso de la civilizacidn. Pero segiin el hombre se agrupaba en villas
y establecia cultivos en &reas cerca de los rios, encontraba ataques por plagas y
enfermedades progresivamente severos contra sus cultivos y contra el mismo. Por mi-
les de afios, el hombre no pudo hacer nada por las plagas salvo recurrir & la fuerza
de la magia y a una variedad de dioses. En su mayor parte tuvo que convivir y tole-
rar los dafios de las enfermedades de plantas y los insectos perc el hombre primitivo
aprendid a mejorar sus condiciones a través de experiencias de "probar y errar'.

Antes de la aparicién de las ciencias de proteccidn de cultivos y aiin antes que
se comprendiera la biologia de los insectos y la naturaleza causal de las enfermeda
des de las plantas, el hombre desarrolld muchas prdcticas de control cultural y fisl
co para la proteccidn de sus cultivos. Muchas de estas prdcticas fueron subsiguien -
temente probadas como vdlidas cientificamente afin cuando se habian derivado princi -
palmente por métodos empiricos. Tales métodos ahora incluyen la sanidad (destruccidn
.0 utilizacidn de los residuos del cultivo, "roguing" de plantas enfermas, etc), la
labranza del suelo para destruir los insectos invernantes y el indculo, remocidn de
los hospederos alternantes de los patdgenos e insectos, rotacidn de cultivos para dig
minuir el incremento de las poblaciones dafiinas de insectos y enfermedades, €pocas
‘de siembra para evitar periodos favorables a fuertes dafios , el uso de semillas libres
de insectos y patdgenos y métodos de siembra, uso de cultivos trampas, seleccidn de
sitios de cultivo, poda y defoliacidn, aislamiento de otros cultivos, y el manejo de
agua y fertilizantes curiosamente, en Connecticut y Massachusetts se dieron leyes -
para erradicar el berberis (Parris, 1968) como. hbspedero alternante de la roya del
~tallo del trigo (Pucc1n1a gramlnls) antes que esta 1nterrelac10n fuera probada por
7DeBary en 1865. - S .




El uso aproplado de estos métodos culturales pueden reduclr el dafio: potenc1a1
a los. cultlvos de esencialmente todas las enfermedades y plagas, y pueden proveer
control econdmico de muchos insectos y enfermedades. Pero hubieron muchas plagas y
enfermedades de gran potencialidad de dafio que no podian ser contrcladas adecuada-
mente por los antiguos agricultores utilizando los métodos culturales conocidos.
Conforme se amplid el conocimiento bioldgico durante los siglos dieciocho y diesi-
nueve y conforme se agudizaban los problemas fitosanitarios como resultado de la
intensificacidn de la agricultura y la introduccidn de varias plagas a nuevas areas
el hombre fue preocupdndose en mayor grado en la biisqueda de métodos de control més
efectivos. El descubrimiento durante la década de 1850 de que los hongos pueden pro
ducir enfermedades de las plantas abrieron el camino al estudio cientifico de agen-
tes para controlar enfermedades, y la principal investigacidn se dirigid a encon =
trar compuestos quimicos (Parris, 1968).

En 8pocas tan tempranas como el siglo dieciocho se recomendaban varias substan
cias quimicas y cocciones para el control de insectos y enfermedades (Lodeman,1903).
Durante este periodo se recomendaba una suspensidn liqulda de cal apagada con taba-
co molido para el control de pulgones; varias otras cocciones de plantas, estiércol
de animales, hollin, cenizas, agua de mar, orina, jabdn, trementina, alcohol, agua
de drenaje, y muchos otros se recomendaban para el control de insectos y enfermeda-
des. Parece que por ese entonces los jardineros eran del convencimiento que la efec
tividad de un producto o una mezcla era directamente proporcional a lo ofensivo de
su olor o sabor.

No se produjeron cambios importantes en los materiales usados en el control de
hongos o insectos hasta alrededor de 1882 cuando se produjo el descubrimiento ines-
perado del "Caldo bordales" (cal viva y sulfato de cobre) por Millardet en Francia.
Esto inicia la etapa de control qu1m1co practico de una enfermedad. Probablemente
la destruccidn del cultivo de papa (Solanum tuberosum) en los Estados Unidos por el
escarabajo de la papa (Leptinotarsa decemlineata) impulsd el descubrimiento del Ver
de Paris alrededor de 1870, que introdujo la era de los insecticidas quimicos (Lo -
derman, 1903). Mucho progreso se hizo en la técnica del control quimico de insectos
y enfermedades durante el Giltimo cuarto del siglo diecinueve.

La resistencia de plantas a insectos y enfermedades fue reconocida en el 31glo
diecinueve, pero el desarrollo delibrerado de variedades resistentes a plagas y en-.
fermedades no fue posible hasta despuds del re-descubrimiento de las leyes de la he-
rencia de Mendel en 1900, Siguiendo esta apertur., este enfoque fue explotado rapi-
damente para el control de importantes enfermedades de cereales y otros cultivos, pe
ro se adoptd menos vigorosamente para el control de insectos hasta afios recientes.

El xito del control quimico y la resistencia de las plantas hospederas en el
control de plagas y enfermedades distrajo la importancia del control cultural en -
muchos casos. Esta situacidn indujo a Stevens (1060) a la conclusidn que la simpli-
cidad y efectividad general de la resistencia de la planta y del control quimico -
desvid la atencidn del control cultural al punto que recibid menos inter@s popular .
y apoyo. La literatura sobre proteccidn de cultivos en el perfodo 1900-1965 demues-
tra claramente una preocupacidn en el desarrollo de mejores variedades tesistences ‘



i(Principalmente contra patogenos) . meJoree productos quim1cos, pero comparat1va -
{mente pequena atenclon a la ecologla de“los " patogenos o de los insectos y-a los me-
%todos~cu1tura1es. s

fDefensas tempranas de un enfoque ecologlco en la proteccidn de cultivos

Conforme se establecleron las estaclones experlmentales agricolas en los Esta-
~dos Unidos a fines del siglo diecinueve, los entomdlogos y fitopatdlogos comenzaron
a descubrir explicaciones bioldgicas para las metodologlas de control fitosanitario
que habian sido desarrolladas previamente en forma empirica y que se restrlnglan en
gran parte a medidas naturales y culturales, a veces aumentadas con el uso minimo
de los primeros insecticidas o fungicidas.

Parcialmente por una visidn intuitiva y parcialmente porque habia poco que es
coger, los entomdlogos destacados defendieron el enfoque ecoldgico del control de
plagas. En 1880, Stephen A. Forbes, entomdlogo del Estado de Illinois y Profesor de
Zoologia y Entomologia de la Universidad de Illinois, adoptd la palabra "ecologia'

e insistid en una aplicacidn amplia de los estudios ecoldgicos en relacion con los
problemas de insectos en los cultivos agrlcolas (Metcalf, 1930). Un niimero de otros
investigadores involucrados en la proteccidon de cultivos también defendie-on este
enfoque fundamental.

A pesar de la p081c10n de destacados entombBlogos, durante la siguiente mitad
del siglo hubo una erosidn gradual en el entendimiento de la importancia de la eco
logia en el control de plagas insectiles. Por supuesto que hubieron excepciones a
esto y de tiempo en tiempo se hacia alglin llamado para el enfoque ecoldgico. Charles
W. Woodworth, Profesor de Entomologia de la Universidad de California, defendid a
lo largo de su carrera, un enfoque de "manejo" basado ecoldgicamente (Smith,1975).
Por ejemplo, en 1896 Woodworth sostuvo que todos deberian tener una clara idea de -
los métodos de control disponible y cémo y cu@ndo aplicarlos.

El Profesor Woodworth (1908) también discutid la necesidad de evaluar cuidado-
samente cada factor de mortalidad e investigar las interacciones de los componentes
separados con una terminologia que claramente demuestra su familiaridad con lo que
ahora llamamos "el concepto de ecosistema' y la mortalidad 'dependiente de la densi
dad". El1 fue el primer entomdlogo en sefialar el hecho importante que el porcentaje
de parasitismo en una plaga insectil no es criterio valido para asegurar la efica -
cia de un par@sito.

Hubleron otras defensas tempranas "enfoque ecoldgico' en el control de plagas
insectiles. En 1926 Charles Townsend, influenciado por su experlencla en el Perd,
‘establecid que "las investigaciones ambientales proveen la {inica base segura de -
trabaJo orientado al descubrimiento rapldo de las medidas apropladas para el con -
‘trol de insectos, sea para la supresidon de las especies daiiinas o para la extensidn
~de 1as especies benéficas". En 1945, antes del impacto del DDT y de los pesticidas
‘orgénicos, Mlchelbacher tamblen enfatlzo la 1mpottanc1a de la ecologia en el control
de insectos, : \ ‘



Aparentemente no-hubo una fuerte preocupacidn. paralela entre los fltopatolo -
gos sobre la’ apllcaclon de principios ecoldgicos al control de las enfermedades.:
Despues que se establecieron las interrelaciones de "causa y efecto" entre los patd
‘genos y los sintomas de las enfermedades, generalmente se reconoclo que los ciclos
de vida de los patdogenos deberian comprenderse para descubrir una "unidn débil" que
podria ser explotada para su control. Pero probablemente debido al hecho que los fi
topatologos fueron entrenados como botanlcos, no se preocuparon acerca de las 1nter
acciones de las poblaciones de patdgenos y su ambiente total como lo fueron los en
tomdlogos en relacidn con la poblacidn de insectos.

Cambio a la Dependencia de Productos Quimicos y en menor extensidn a las Variedades
Resisgtentes

A pesar de las ocasionales advertencias acerca de los riesgos de los enfoques
unilaterales en la proteccidn de cultivos, en los Estados Unidos los programas gra
dualmente se cambiaron hacia la dependencia de pesticidas quimicos y de variedades
resistentes a las enfermedades pero en menor.grado a variedades resistentes a los
insectos. Las sefiales de aparicidn de poblaciones de plagas resistentes a produc -
tos quimicos (ej. queresa roja resistente al HCN en citricos y la polilla de la -
manzana resistente al arseniato de plomo) fueron ignorados. El patrdn de aconteci-
mientos con el control de plagas del algodonero durante el periodo 1920-1945 es un
buen ejemplo de lo que pasd.

Es diffcil sefialar las causss de la pardlisis de la entomologia aplicada del
algodonero que comenzd en 1920 v alcanzd su cima hace pocos afios. La Entomologia
aplicada sufrid el mismo destiuo aproximadamente al mismo tiempo. Tal vez la causa
_sea social. y el remedio estaba en las politicas pliblicas que estaban fuera del al
cance de la época. Por otra parte, las actitudes y errores de los entomdlogos suma
ron més que cualquier otro factor aislado.

N Ironlcamente, el comienzo coincide con el tiempo en que un nimero de entomdlo
gos del algodonero descubrieron los métodos practicos de aplicar arseniato de cal-
cio. 'Estos entomGlogos dejaron de lado sus trabajos de base ecoldgica sobre control
cultural _control bioldgico y variedades resistentes y comenzaron la blisqueda exaus
 t1va de programas de espolvoreos, dosajes, franjas de tratamientos Yy, orificios de.
‘boquillas. Este cambio en el &nfasis de la investigacidn también pagd tremendos di-
vidéndos, porque el control con los insecticidas era espectacular. El entomdlogo -~
‘aplicado se volvid obsesionado del inmenso poder que ejercia sobre la naturaleza -
con esta potente arma, : ‘

Imgacto Inlclal de los Pegticidas Organlcos

La fllosofia preva]eclente a la que se habian adherido los entomologoa aplicaﬁ:
dos durante el segundo cuarto del presente 31310 recibid afin mayores oportunidades
para expresarse cuando los insecticidas orgdnicos de la post-guerra se 1ntrodu3eroni
al finalizar la década de 1940. Los entomdlogos entusiastamente adoptaron dentro
‘de sus programas de control al DDT y otros materlales organoclorados y mas tarde or‘
ganofosforados (OP) y.carbamatos. : o SRR



% Whitcomb (1070) y Newson - (1070) describieron el enfoque que la mayoria de los
“entomblogos algodoneros del periodo de post-guerra defendieron con los nuevos mate
‘riales orgénicos. En general, los entomdlogos recomendaron que los agricultores as
‘perjaran sus algodonales una vez por semana desde el tiempo en que se iniciaba la
formacidn de botones hasta cerca de la cosecha, pero no habia forma en que el agri-
cultor pudiera determinar si efectivamente necesitaba del tratamiento. Ciertamente
‘algunos entomdlogos tuvieron mds influencia que otros en promover este método de
control. Sin embargo, esteenfoque fue aceptado favorablemente por la mayoria de en
tomSlogos de entonces.

~ A'pesar de esta filosofia prevaleciente, también se desarrollaron durante este
periodo algunos programas de manejo de plagas muy bien basados. Un buen ejemplo del
‘fracaso de los pesticidas quimicos orgédnicos en el control de plagas del algodonero
ocurrid en el Valle de Cafiete durante la primera parte de la décaca de 1950 (Boza
1972). Estoy seguro que la mayoria : ustedes esta familiarizado con la implementa-
cidn de un programa de manejo, ecologicameate basado, para los insectos del algodo-
nero en Cafiete y del &xito del programa. J

Otro ejemplo cldsico fue el programa de control cultural desarrollado por el
gusano rosado Pectinophora gossypiella Saunderd, recientemente revisada por Adkisson
(1972) . Tambidn algunos entomdlogos continuaron animando a los agricultores o explo
radores a chequear los campos de algoddn regularmente y a aplicar insecticidas s6lo
cuando la poblacidn de plaga cause dafio econbmico (G.L. Smith, 1953; R.F. Smith, --
1949; Boyer et al, 1962). Tambi&n Newton y Smith (1949) y algunos de sus seguidores
reunieron evidencia de que los nuevos insecticidas organicos afectaban seriamente
la.pbblaciﬁn de algunos enemigos naturales. En general, sin embargo, el periodo des
de fines de los afios cuarenta hasta comienzos de los sesenta, marcd el tiempo en -
que»la_maypria de las &reas principales de cultivo de algoddn afectadas con plagas
severas de insectos, fueron cubiertas por una pesada capa de insecticidas.

Regreso a los Logros Ecolbgicos en la Proteccidn de las Plantas

' Los problemas de plagas en cosechas agricolas en los EE.UU. se han agravado e
intensificado debido a un complejo de factores. Algunos de estos factores se rela-
‘cionan con la base limitada de las tacticas empleadas (principalmente resistencia
del huésped y productos quimicos). En muchas circunstancias estas técticas ya no -
controlaban los organismos elegidos, interferian con el control de otras plagas, ¥y
liberaban especies del control natural existente de modo que se convertian en pla-
gas. En algunos casos, los productos quimicos modificaron la fisiologia de las plan
-tas.cosechables desfavorablemente, crearon peligros para la salud del hombre, des-
truyeron los polinizadores y otras deseables vidas silvestres, y en otras formas
produjeron efectos desagradables. -

- .“'La introduccidn de nuevas especies de plagas en el agroecosistema de los - -
_EE.UU. también ha puesto Enfasis en una tecnolcgia de proteccidn de las plantas,

ya sobrecargada. AGn més, la presidn ejercida sobre los agroecosistemas hacia una
"mayor intensificacidn de la produccidn a través de los afios los ha forzado a evo-
-lucionar muy rdpidamente y ha creado nuevos ambientes para las plagas. Como un re.
‘sultado, los agroecosistemas a menudo han sido mas vulnerables a las pestes. Los
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camblos en el cultivo de la tierra, irrigacidn, varledades de’ cosecha, fertlllza -
cidn y otras précticas agricolas influyeron fuertemente en la- incidencia de las
plagas, muy a menudo en favor de la abundancia de sus especies. La creciente comple
jidad e intensidad de las practicas de produccidn agricola junto con la reducida di
versidad genética en muchas especies de cultivos comb1nauos producen una nueva mag-
nitud de peligros para la cosecha. : ‘

La intensificacidn y complejidad creciente de los problemas para la proteccidn
de la cosecha, junto con los pellgros para la salud, financieros y amblentales aso-
ciados del uso de productos guimicos pesados, se.han combinado para estimular un -
gran interés en la importancia de la proteccidn de la cosecha y en el amplio alcan-
ce ecoldgico como un acercamiento vdlido a soluciones aceptables. Y también de grar
1mportanc1a ha sido el creciente apoyo financiero para los programas de investiga-
cidn, extensidn e implementacidn de campo del control integrado.

Mientras los problemas se intenaificaban en la proteccidn de la cosecha, el
debate sobre el asunto tambi&n se intensificaba. Esta finalmente estalld en el epi
sodio de "Primavera Silenciosa' (Carson 1962; Westcott, 1962). El Comité de Aseso-
ria Cientifica del Presidente en los EE.UU. emitid un informe especial en 1963 ti-
tulado "Uso de los pesticidas", y que encontrd la falla en un niimero de productos
quimicos para proteccidn de la cosecha, especialmente insecticidas . La epidemfa de
1970 (Tatum, 1971) enfatizd el problema de la vulnerabilidad genética en las espe-
cies de cosecha mayor en los EE.UU. a lus ataques daninos de las plagas(NAS, 1972).
Estas situaciones combinadas con la creciente toma de conciencia sobre una crisis -
mundial de alimentos, motivaron acciones institucionales y gubernamentales de apoyo
al desarrollo de los sistemas de CI para agroecosistemas principales en los EE,UU.

Un gran paso hacia el desarrollo de los programas de Control Integrado fue el
dado por el Gobierno de los EE.UU. en 1972. En su '"Mensaje sobre la Proteccidn Am-
biental", el Presidente de los EE.UU. instd a las agencias respectivas del gobier-
no a tomar accidn inmediata sobre el desarrollo de los programas CI para proteger:
a) el suministro de alimentos de la Nacidn contra los estragos de las plagas; b) -
la salud de la poblacidn y c¢) el ambiente. La directiva del Presidente apresurd la
iniciacidn de un proyecto de investigacidn nacional, comprometiendo 19 Universida-
des y varias agencias federales, titulado: "Los Principios, Estrategias y Tacticas.
para la Regulacidn de la Poblacidn de Plaga y Control en Ecosistcmas de Cosecha -
Mayor" (conocido como el "Proyecto IPM Fluffaker").

Otros programas iniciados en 1972 fueron proyectos piloto para implementar -
los programas CI en los varios estados; desarrollo curricular para entrenamiento y
certificacidn de especialistas en proteccidn de cosecha por las Universidades land-
grant; y proyectos de investigacidn piloto CI dentro del Servicio de Investigacidn
Agricola en colaboracidn con los grupos estatales. Estas acciones han sido seguidas
por una intensificacidn de la investigacidn del manejo de plagas, dentro de las es-
taciones , agencias federales y experimentales agricolas dentro del estado finan -
ciadas tanto por fondos estatales como federales. _ .



El Moderno Acercamiento del Control Integrado

Los grandes adelantos hechos en décadas recientes para proveer mds alimentos
y otros productos agricolas, sirven de testimonio de la habilidad del hombre para
desarrollar y manipular tecnologia cientifica para su propio bien. Sin embargo, la
experiencia ha probado repetidamente que la tecnologia ha sido desarrollada y ma-
n1pu1ada a menudo para satisfacer sdlo necesidades de corto término. Las conse - -
cuencias desafortundas de dos de estos adelantos tecnoldgicos han proporclonado mu
chas de las razones fundamentales para el C.I. Uno de estos adelantos surgid poco
‘despuds de la Segunda Guerra Mundial con la introduccidn del DDT y otros pestici -
das. El otro adelanto fue la introduccidn y uso extendido de las variedades de co-
secha basadas en una genética facil pero estrecha que ahora sirve como base de la
"Revolucidn Verde'.

No podemos discutir en detalle las consecuencias ya experimentadas de estos
dos adelantos tecnoldgicos o las 1mp11cac1ones de esta tecnologia para el futuro.
La aparicidn de numerosas caracteristicas de resistencia a los insecticidas en las
plagas de cosecha y la creciente evidencia de nuevos'biotipos o clases de pestes -
que resisten y se adaptan a las variedades de cosecha anteriormente resistentes a
‘las pestes, representan las consecuencias y defectos de los adelantos tecnologlcos
dirigidos a satisfacer necesidades de corto plazo. Estas desafortunadas experien -
cias han ocurrido porque la tecnologia fue empleada unilateralmente, indiferente a
las consecuencias ecoldgicas potenciales de efecto opuesto que ya nos han alcanza-
‘do en algunas circunstancias. Sin embargo, un beneficio ha surgido de estas conse-
cuencias desfavorables, en la forma de una atencidn mds cercana de todos los espe-
cialistas en proteccidn de cultivos a los principios ecoldgicos que son basicos -
para el control exitoso de pestes por largo tiempo.

La protecclon cientifica de los cultivos siempre ha requerldo de un conoci -~
miento de lcs principios ecoldgicos, las dificultades bioldgicas de cada peste, ¥y
los factores naturales que tienden a regular sus nimeros. Hoy dia, es mds necesa -
rio que nunca antes el tener una amplia visidn ecoldgica referente a estos proble-
mas, y el considerar todos los factores posibles, tanto naturales como artificia -
les, que pueden usarse contra las plagas de las cosechas. No podemos exponernos -
mas a pasar por alto las considerables capac1dades de los organlsmos de las plagas
para ponerse a los esfuerzos de control. La mayoria de estos organismos estan ex-
tremadamente acomodados para medrar nuestros agroecosistemas y para adaptarse a las
condiciones cambiantes en la produccidn de la cosecha. Es por esta prudente razon
que debemos entender los métodos de la naturaleza para regular las poblaciones y -
ampliar al madximo su aplicacidn. Esto requiere claramente un realineamierto de las
practicas y objetivos de la investigacidén. Se necesita un acercamiento unificado y
balanceado, establecido principalmente sobre principios ampliamente probados sobre
el control de pestes y las formas de implementarlos, y reconociendo las limitacio-
nes asi como las desventajas de cualquier método nuevo que est&n evolucionando.

Por lo tanto, C.I. estd tratando de reunir equipos de cientificos que sean ca
paces de dar una visidn ecoldgica amplia de los problemas de las plagas asociadas
con nuestros agroecosistemas principales y quienes deseen ser lideres en desarro ~
llar acercamientos unificados y ecoldgicamente basados al control de plagas. Estos



equipos multldlsclpllnarlos tendrén el potenclal para desarrollar soluc1ones efect1
vas, econdmicas y de largo plazo para los problemas de plagas agricolas, si ellos‘
se acercan a los sistemas de cosecha como unidades ecoldgicas y 81 aplican los meto
dos més sofisticados de experimentacidn, 31ntes1s y andlisis. ‘ S :

Una de las muchas trampas del control de plagas unilateralmente designado que -
se limita a sblo una plaga o un grupo de plagas estrechamente relacionado es el re-
sultado de los efectos opvestos de un control gsimilarmente designado para remediar -
el surgimiento de una plaga diferente o un complejo de plagas. Una estrategia de -
control unilateral extremadamente efectiva desarrollada para una plaga de insectos
dada, por ejemplo, puede ser totalmente nula al arribo de un nuevo habitante de la
peste tal como una cizafia, un fitopatdgeno, un &caro u otro insecto. Por esta razdn
el arribo de una nueva peste en un distrito de cosecha dado puede aiin anular el -
efecto de los programes C.I. altamente sofisticados. Un ejemplo cladsico existe en
las dreas des@rticas productoras de algoddén de California y Arizona. Programas efec
tivos de C.I. fueron desarrollados para las plagas del insecto del algoddn nativo
de esas areas y fueron exitosamente adontados por muchos de los agrlcultores del -~
drea hasta el arribo de gusano rosado a fines de los afios seeznta. La accidn profi-
ldctica para controlar a este invasor, la cual consistia principalmente de enormes
aplicaciones de insecticidas, rompid y estorbd totalmente los beneficios de los pro-
gramas C.I. anteriormente adoptados. Este es uno de varios ejemplos que demuestran
la necesidad de defensas establecidas para prevenir la anulacidn de una estrategia
operacional C.I. cuando se confronte una invasidén de un nuevo tipo de plaga o la =~
evolucidn de nuevos biotipos de viejas plagas. Este no serd una tarea facil ya que
el arribo de estas nuevas situaciones no puede ser conocido con anticipacidn. Sin
embargo, las estrategias nuevas de C.I. ofrecen mecanismos de defensa superiores a
través de los sistemas de vigilancia; pero estos estd@n condicionados por nuestro -
limitado entendimiento de plagas evolutivas altamente complejas, movilidad de las
plagas; interacciones de las plagas y patrones cambiantes del microbio de las cose
chas agricolas.Primero, el acercamiento integral ha proporcionado un nuevo discer—
nimiento sobre las complejidades de las relaciones interespecificas de las plagas
o plagas potenciales en los agroecosistemas. Por ejemplo, los principales enemigos
naturales y otros factores reguladores de la poblacidn de plagas claves, plagas -
ocasionales y plagas potenciales de muchos de los principales sistemas de cosecha
han sido identificados. Por lo tanto, somos mds concientes de la sensibilidad de -
estas interrelaciones naturales y tenemos un entendimiento mds claro de los hechos
catastr6ficos y negativos (tales como insecticidas, variedades de plantas, practi--
cas culturales, etc) que pueden alterar este balance. Segundo, los programas actua
les de C.I. est@n reuniendo equipos formados por espec1a113tas en protecc1on de la
cosecha y otras d13c1p11nas de apoyo. La mejorada comunicacidn e interaccidén inter-
disciplinaria debe prevenir el surgimiento de medidas de control unilaterales de -
efecto contrario como lo ejemplifico en el siguiente ejemplo. Comunmente, en el Sur
de los EE.UU. se viene aplicando un fungicida (Benomyl) a una extensa drea de culti
vo de soya para controlar un complejo de fitopatdgenos sin conocimiento de los patd
genos especificos que estaban siendo controlados o del dafic econdmico que estaba -
siendo causado por ellos. Desafortunadamente, este ''tratamiento ténico" al mayoreo
estd anulando los efectivos programas de C.I. contra los insectos de la soya. De -
hecho, ademas del control del fltopatogeno fungi, el funglclda tiene efectos adver-
sos en la poblacidn del fungl entomopatogenlco que son enemigos naturales 1mportan-5
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- tes de varias plagas de insectos lepidépteros de la soya. Mas dafiino todavia, 8in -
embargo, es la inclusién de los insecticidas "geguros" de amplio espectro con los
tratamientos fungicidas. Alin cuando este problema tiene que ser resuelto todavia,
1os entomdlogos trabajandc en conjunto con fitopatélogos en el curso del desarro-
1lo de los programas C.I. estan en mcuha mejor posicidn que nunca antes, de desa-
rrollar una solucidn satisfactoria. Tercero, las estrategias del C.I. en desarro-
1lo prometen proveer opciones y senderos a soluciones alternativas en el hecho de
desarrollos de "crisis", tales como el surgimiento de rasgos de resistencia a pes-
ticidas, biotipos que pueden vencer la resistencia del hospedero, o el arribo de
invasores de plagas en un ecosistema. Los alcances opcionales serdn desarrollados,
sin embargo, sdlo a través de la continua y cercana colaboracidn de cientificos

en muchas disciplinas enfocados en sistemas integrales. Pero estos alcances seran
esenciales para defenderse contra las crisis dafiinas que con seguridad surgirén

en los programas del manejo de plagas del futuro; pur ue los agroecosistemas dind
micos provocan cambios obstaculizantes en los sub-siscemas de plagas dindmicos

e AnLom mow Mmanaindna nara nreservar nuestro potencial de produccidn.
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A pesar del titulo del tema, la mayoria de los conceptos que se tratan en este
articulo se refieren fundamentalmente a las plagas, por extensidn podrian apllcarse
a las enfermedades de las plantas. Esto se debe; primero, a que el expositor no es
fitopatdlogo y; segundo, a juzgar por la literatura dlsponlble, parece que muchos
de estos conceptos, familiares en el campo entomoldégico, recién esta@n en proceso de
desarrollo y adopcidn en el campo fitopatoldgico. La diferencia de enfoque se ini-
cia con las definiciones de plagas y enfermedades.

El criterio de '"plaga" viene a ser una concepcidn relativa a los intereses del
hombre; cualquier especie animal que el howbre considera perjudicial a su persona,
a su propiedad o al medio ambiente constituye una "plaga". En el contexto agricola
una plaga viene a ser una poblacidn de animales que reduce la cosecha o su valor.
Estos animales suelen ser insectos, acaros, nemdtodos, roedores, caracoles y babo -
sas.

La enfermedad de una planta, en su sentido més amplio es cualquier alteracidn
en la fisiologia o en el crecimiento de una planta. Se dice que una planta enferma
presenta caracteristicas anormales pero en realidad no existe una linea de distin-
cidn definida entre una planta normal o saludable y una planta anormal o enferma.
Con fines préacticos se dice que son plantas enfermas aquellas que alteran su desa~-
rrollo fisioldgico y morfoldgico en tral grado que presenta sintomas obvios. Estos
efectos pueden deberse a factores ambientales desfavorables o a microorganismos pa-
rasitos.

Los enfoques de las definiciones evidentemente son distintos. En un caso predo
mina el inter@s del hombre, en el otro caso el inter@s del hombre estd ausente..Sin
embargo, estando en un proceso de 1ntegrac10n el enfoque congunto de los cultlvos"
agricola es cuestidn de tiempo para que los criterios econdmicos o de danos a las
cosechas sean dominantes tambi&n en el campo fitopatoldgico. : :

El reconocimiento de un criterio econdmico en la designacidn de las plagas - -
agricolas permite hacer distinciones y categorizar a las poblaciones de fitdfagos
que pueden encontrarse en un campo agricola. En principio no todas las especies -
presentes en el campo, aun cuando se encuentren alimentdndose de las plantas cau -
san dafios econdmicos. El reconocimiento de este hecho establece una gran diferen -
cia con la creencia mds o menos extendida de que "el {inico insecto que no causa da
fio es el insecto muerto"; creencia que normalmente conduce a tomar desproporciona-.
das medidas de represidn, que muchas veces resultan contraproducentes desde el pun
to de vista econdmico por tomar medidas innecesarias y ecoldgicas,por la destruc -
cidn temprana de la fauna ben&fica, si se trata de aplicaciones de pesticidas.



o f,Iéniéndo'enfébnéidétééiﬁd'la%méghitud de los dafios que ocasionan las poblacio-
neQJinsectiles presentes en el campo agricola y la persistencia de tales dafios, los
fitdfagos we suelen agrupar en las siguientes categorias: ‘ BN

a) Fitdfagos sin importancia econdomica o Plagas Potenciales: Generalmente -
constituyen la mayoris de las especies presentes en el campo agricola; se
presentan normalmente en poblaciones bajas o muy bajas (algunas especies
pasan desapercibidas) y no afectan la cantidad ni la calidad de las cose~
chas. Esta sitnacidn es vdlida para las condiciones particulares de un -
agroecosistema y no constituye un atributo o condicidén propia de las espe
cies involucradas; por el contrario, puede ocurrir que estas especies po-
sean caracteristicas intrinsecas que bajo ciertas condiciones que permi -
tan el incremento de sus poblaciones podrian causar graves dafios. Los ba-
jos niveles que exhiben las poblaciones se deben a factores naturales de
represidn entre los que se encuentran en mayor O menor grado, la accidn -
eficaz de los enemigos naturales (par@sitos, predatores y patdgenos), va=-
riedades de plantas con cierto grado de tolerancia o resistencia, practi-
cas culturales desfavorables para el desarrollo de los insectos y condicio
nes climdticas desfavorables. :

En el manejo del ecosistema debe evitarse el deterioro del factor o los -~

factores responsables de la represidn de estas poblaciones. De lo contra -~

rio ocurre el fendmeno comunmente calificado como de "aparicidn de nuevas
11]

plagas’.

b) Plagas ocasionales: Algunas especies se presentan ep gradaciones perjudi
' ciales solamente en ciertas &pocas y mientras que en otras carecen de im-
portancia econdémica. Estos fendmenos se dan dentro de las fluctuaciones
de densidad de sus poblaciones que, a su vez, son el resultado de las al-
teraciones de otros factores del ecosistema agricola. La represidn ejerci
da por los factores de control natural, propias del agroecosistema en que
se encuentran las poblaciones no es tan intensa como en el primer caso.
Por esta razdn, cambios relativamente Ligeros en estos factores, como la
disminucidn temporal de la eficiencia de los enemigos naturales, altera-
ciones en las précticas culturales (cambios en fechas de siembra, densi-
dad, riegos, fertilizaciones, etc) introduccidn de nuewas variedades o
alteraciones climatoldgicas, pueden dar lugar a incrementos en la densi -
dad de las poblaciones hasta alcanzar niveles perjudiciales. De estas con
sideraciones se deduce que es muy importante, en el proceso del manejo
- del ecosistema, la manipulacidn de los factores que permitan corregir sus
alteraciones ocasionales y se evitan de esta manera los incrementos pobla
cionales que desencadenan. Esto es fundamental en los Programas de Con -
trol Integrado. De la misma manera es muy importante disponer de medios
que permitan pronosticar los incrementos esporadicos de las poblaciones y
que resultan perjudiciales. » o ’

c) Plagas Claves : Unas pocas especies, con frecuencia solo una o dos, en =
forma persistente, campafia tras campafia se presentan en poblaciones sufi-
cientemente altas como para 0casiqnar«daﬁos,econ6micosjen el cultivo. -




Estas especles dentro de las cond:.c:.ones prevalec:.entes del ecoslstema,
‘carecen de factores de represidn eficientes, por lo menos desde el pun-
‘to’de vista del inter@s del agricultor. Si se presentan enemigos natura
les éstos resultan ineficientes; las variedades cultivadas carecen de
factores de resistencia o tolerancia, o son particularmente susceptlbles,
. las practlcas culturales resultan favorables para el insecto o, por lo
menos, no son desfavorables para su desarrollo y, finalrente, las condi-
ciones cllmatlcas son favorables. '

En términos generales, suelen ser casos de plagas introducidas a nuevas
@reas de climas favorables sin la presencia del compleJo de enemigos na-
turales que suele estar presente en su centro de origen; o son especies
natlvas que se han adaptado favorablemente a nuevas especies de plantas
o variedades introducidas que, a su vez, muestran alto grado de suscepti
bilidad. Con menos frecuencia, se trata de la introduccidn de nuevas -
prédcticas culturales.

Desde el punto de vista de Manejo del Ec051stema las plagas claves cons-
tituyen el foco inicial de and@lisis y la iniciacidn de la estrategia del
ManeJo.

Las fluctuaciones de las poblaciones de los fitd6fagos en relacidn con el
nivel,limite ) umbral de dafio econdmico pueden representarse graficamente
para cada uno de los casos antes mencionados (Fig. )

En la practica, 1as situaciones no ocurren siempre en la forma absoluta
antes descrita, sobre todo cuando se trata de climas subtropicales que
permiten la produccidn agricola durante todo el afio con complejos de pla
gas dominantes propias cada una de las estaciones.

d) Plagas Migrantes: Es una categoria de plaga que encaja dentro de las con

' sideraciones anteriores, por no ser residentes del agro-ecosistema sino
que entra a €l periodicamente, por lo general causando perjuicio. Esta 'si
tuacidn es relativamente poco estudiada, con excepcidn de las 1angostas
mlgratorlas. :

Fadtores que determinan la magnitud del daﬁo

Normalmente se acepta que la severldad del dafio de una plaga estd determlnada '
por el nivel de abundancia del estado danlno de la plaga en el periodo en que el -
cultivo es susceptible. Pero este no es el {inico factor. Algunos de los factores -
que determinan o afectan la relacidn plaga-dafio son los slgu1entes.

Hébitos de la plaga. entre los hdbitos de la plaga esta la- preferencia por -
alimentarse de ciertos organos de la planta. En general ‘las especies que ata-
can directamente las partes de la planta que son’ objeto de la coaecha suelen
causar mayores dafios econdmicos que las especles que atacan otros organos, ‘f :
considerando poblaciones similares. - . RN



‘Poblaciones de Prodenia resultan més perjudiciales atacando a bellotas del -
“-algodonero, como ocurre en el norte del pais, que cuanso se alimenta del fo -
1lajé. Una misma poblacidn del picudo del algodonero posiblemente es mis dafii- -
na en el Departamento de Piura que en valles de la Costa Central debido a que,
ademds de ovipositor en los botones, presenta una mayor incidencia en el corte
de los pediinculos florales. '

Densidad de la plaga: en general la intensidad del dafio que puede causar una
 poblacion de insectos estd relacionada con su densidad. Esta relacidn normal-
mente no es aritmética; no se da el caso que duplicando el nGmero de insectos
se duplique la magnitud del dafio. La relacidn que pueda existir variaré con
muchos factores entre ellos, el tipo de dafio y el periodo de ataque.

Distribucién de la plaga: una misma poblacidn de insectos puede causar dafios
mds importantes si se encuentra concentradad en una parte del campo que si estd
- distribuida m&s o menos uniformemente en todo el drea. El primer caso equivale
a una infestacidn severa en ciertas areas con posibilidades de causar mayores
dafios econdmicos. En el segundo caso equivaldria a una infestacidn ligera o me
diana de todo el campo. Esta consideracidn debe tenerse en cuenta cuando se in
terpretan "promedios" de infestaciones de dreas relativamente grandes.

Persistencia: la persistencia, o tiempo que dura la condicidn perjuiciosa de
una poblacidn de insectos, es un factor que modifica las consideraciones en -~
tre los dafios y las densidades de las plagas. Como generalizacidn, es obvio
que una plaga que mantiene cierta densidad causard mds perjuicio si permanece
en esa situacidn un tiempo relativamente prolongado, digamos unas semanas 0 me
ses, que si lo hace por periodos mds cortos, para declinar luego por razones
naturales. ,

Objeto del cultivo: Los drganos de la planta que se cosechan pueden ser sus ho
jas, flores, frutos, semillas, raices, tallos o tubérculos o rizomas. Segin el
drgano cosechado y el uso que se le va a dar a tales organos puede determinarse
la importancia de la plaga. Las diferencias son obvias en algunos cultivos. Si
las hortalizas se cultivan por sus hojas, los insectos que dafien el follaje -

tienen mds importancia que cuando se trata de hortalizas que se cultivan por
sus raices. La importancia relativa de los insectos subterr@neos es inversa,
-provocarén mayores dafios econdmicos en las hortalizas que se cultivan por su -
raiz que en aquellos que se cultivan por su follaje. :

. En otros casos una misma especie de planta puede ser cultivada con fines distin
tos. La alfalfa normalmente se cultiva para ser usada como forraje efectudndose
el corte al inicio de la floracidn. El mismo cultivo puede tener por objeto pro
“ducir semilla; en este caso las plagas que dafian la semilla tienen una importan
:cia que, obviamente, ni se considera en el primer caso. El maiz puede ser sembr,
do para producir grano, como hortaliza para producir el "choclo" o mazorca tier
. na, o como forraje o "chala", para utilizar sus tallos y hojas. En este Gltimo

‘caso el gueano de la mazorca, Heliothis zea no tiene mayor importancia; en cam-
bio si se trata de maiz para choclo, la importancia del Heliothis serd maxima,




pues no sdlo destruye una porcidn del grano, sino que la presencia de la'larva
o "gusano" en la mazorca desvalorizard el producto en el mercado. Similares ' -
consideraciones habria que tenmer con las frutas, segln se trate de frutas des-
tinadas para la mesa o para la industria de conservas o jugos. AR

Estado de desarrollo: El estado de desarrollo de la planta puede determinar un
periodo particular de susceptibilidad al ataque de una plaga . Las infestacio-
nes de cogollero del maiz en plantas tiernas puede provocar la muerte de las
plantitas en cambio en plantas medianas a grandes las infestaciones pueden ser
toleradas.,

Cuando se trata de dafios en el follaje de plantas que se cultivan por sus fru-
tos o tubdrculos, generalmente existe un periodo en que el dafio del follaje
afecta la fructificacidn o la produccién de tub&rculos; una vez pasado este pe-
riodo la repercusidn de la infestacidn es menor. Las infestaciones tardias del
gusano de hoja del algodonero no afectan la cosecha, salvo que se produzca el
ensuciado de la fibra por los residuos de los alimentos y excrementos de los in
sectos, De igual manera las infestaciones tardias de moscas minadoras u otros
insectos del follaje de la papa no afectan substancialmente la produccidn de tu
bérculos.

El dafio que ocasiona el "arrebiatado" a las bellotas del algodon depende de la
edad de las bellotas (J.Gonzalez, 1959). Bellotas de 3 a 45 dias son dafiadas en
su totalidad; bellotas de 46 a 51 dias son dafiadas en un 58 por ciento; y bello
tas mayores de 51 dias no sufren dafios. Se deduce que las infestaciones tempra-
nas del arrebiatado son mds perjudiciales que las infestaciones tardias.

Capacidad de compensacidn: Muchas plantas tienen una gran capacidad para com
pensar los dafios que les infieren las plagas. La destruccion del brote termi
nal puede provocar el desarrollo de brotes laterales. En otras plantas estd
reaccidn no es posible. Cuando se destruye la yema terminal de plantitas de
maiz o de col, los brotes laterales, si se producen, carecen de valor econdmico.

El algodonero es notable por su capacidad de compensacidn. Esta planta produce
normalmente un nimero de drganos de fructificacidn que supera su capacidad de
retencidn de los mismos hasta la madurez, por lo que el exceso se cae en forma
natural, fendmeno que se conoce con el nombre de "shedding'. La planta compen-

‘sa la pérdida de botones y bellotas dafiadas por los insectos reduciendo la cal

da natural de estos drganos. En ciertos casos hasta puede estimularse la forma
cidn y retencidn de un mayor niimero de drganos de fructificacidn. El desarrollo
de los brotes laterales como consecuencia de la destruccidn del brote terminal
suele incrementar la produccidn. Por esta razén en algunos lugares se practica
1a destruccidn del brote terminal como practica cultural, de esta manera se de-
tiene el crecimiento vegetativo y se estimula el desarrollo de las bellotas.



Caracterfsticas del medio fisico y'bidiégicd

. Las caracteristicas del medio fisico, incluyendo las condiciones climdticas,
eddficas y el riego afectan directamente a las plantas y a las plagas. Estas con-
‘diciones son alteradas en parte por las prédcticas culturales; preparacidn del -
suelo, fertilizacidn, irrigacidn, fechas de siembra, densidad de siembra, método
de cosecha, rotacidon de cultivos, etc., que influyen en el vigor de la planta y pue
den afectar su capacidad de compensacidn. Directa o indirectamente influyen sobre
las plagas, la presencia de enemigos bioldgicos y otras plagas establecen condicio-
nes de competencia que pueden afectar a los dafios que causan las plagas. .

Caracteristicas econdmicas

En general, los limites tolerables de las infestaciones de las plagas estén
en relacién inversa al valor relativo del cultivo. Cuanto mds alto es el valor eco
ndmico de un cultivo més perjudicial resulta una plaga; por lo que el limite de in-
festacidn que puede tolerarse resulta mucho menor. Para un mismo cultivo, su valor
econdmico estd fuertemente influenciado por las condiciones en que se comercializa.
El valor de la cosecha depende en gran parte de los principios de la oferta y la de
manda y de otras caracteristicas propias del mercado, todo. lo cual varia segin los
lugares, las estaciones del afio, de un afio a otro; lo que, por su complejidad, no -
pueden ser analizadas en este trabajo. Debe anotarse, sin embargo, que simples alte
raciones en la comercializacidn o valorizacidn de los productos agricolas pueden -
cambiar el criterio sobre las densidades de las poblaciones de insectos que llegan
a causar dafios econdmicos. En tiempo de escasez, por ejemplo raspaduras superficia-
les, escoriaciones, o la presencia de algunos insectos en el producto comercializado
suelen no tener mayor importancia. En tiempo de abundancia, por el contrario facto——
res secundarios como la presentacidén o aspecto externo de un producto, pueden afec -
tar la calificacidn comercial y, consecuentemente, determinar depreciaciones econd -
micas importantes. La imposicidn de grados artificiales de calidad, para satisfacer
exigencias est@ticas reales del pilblico o creadas por conveniencia por los comercian
tes intermediarios, suelen obligar a los agricultores a usar insecticidas en intensi
dades mayores que las razonables. De estas pridcticas se derivan una serie de compli-
caciones que son revisadas por otros expositores.

Andlisis del Complejo de Plagas del algodonero en la Costa Central

En el pais se han registrado no menos de 60 especies de insectos y dcaros que
se alimentan de las plantas de algoddn. De estas especies unas pocas pueden consi~
derarse plagas claves y plagas ocasionales, siendo la mayoria especies sin impor -
tancia econdmica. Un intento de presentar una categorizacidn de los fitofagos del
algodonero de la Costa Central se presenta en la figura . Como en toda genera
lizacidn existen variaciones especificas mds o menos marcadas entre los valles y alin
particularidades dentro de un valle. Tratandose de plagas nativas existe una fuerte
represidn bioldgica natural excepto en aquellas especies que pueden considerarse pla
gas claves. » Lo



a)

b)

Especies con control bioldgico eficiente.- Estas especies normalmente no cons

tituyen plagas salvo que los numerosos enemigos naturales que las reprimen sean
destruidos por repetidas aplicaciones de insecticidas. Entonces las poblaciones
se incrementa, sobrepasan los niveles econdmicos convirti&ndose en serias pla -
gas, la mayoria de dificil control quimico. Entre las especies principales pue
den gser mencionadas las siguientes:

~Phenacoccus gossypii Townsend y Cockll., Pseudococcus neomaritimus Beardsley

y Gossypina glauca Salazar, cochinillas o pulgones harinosos. Entre los numero-
sos enemigos naturales de estas especies se encuentran predatores Chrysopa spp..
las moscas Leucopis spp. (Chamaemyiidae), los coccinelidos Scymnus ocellatus -
Sharp, Pullus sp., Zagreus hexasticta (Cr.); diversos chinches Miridae y Antho-
coridae, y Sympherobius sp. Entre los pardsitos mds importantes: Anagyrus pseu-~
dococci (Girault), Anagyrus sp., Apoanagyrus sp., Paranusia sp., Grandoriella
lamasi Domen, Leptomastidea sp., Aenasius massii Domen, Coelaspidia sp., Peza -
phycus sp. y Aphycus sp., etc. El control quimico de esta especie es extremada-
mente dificil.

Argyrotaenia sphaleropa y Platynota sp., enrrolladores de hojas; adquirieron -
gran importancia durante las campaifias de intenso uso de insecticidas orgénicos

en Cafiete; entre sus pardsitos eficientes se encuentran las avispas Pimpla sp.
Itoplectis sp. y Apanteles sp. y la mosca Nemorilla angustipennis.

Especies con control biolégico parcialmente eficiente: Estas especies cuentan

con enemigos naturales que en condiciones dptimas ejercen una represidn satis-
factoria; otras veces, sea por condiciones ambientales favorables a las plagas
o desfavorables para el complejo de enemigos naturales, la represidn bioldgica
no es en grado suficiente o; por lo menos, no se produce con la oportunidad de-
seable. Entonces es necesario complementar la represidn con alguna medida de
control que puede ser, inclusive la adecuada aplicacidn de un insecticida.

-Heliothis virescens Fabricius, perforador grande de la bellota; cuenta con un
gran niimero de enemigos naturales siendo particularmente importante los chin -

' ches predatores de huevos, Rhinacloa aricana Carvalho, R. forticornis, Paratri-

phleps laeviusculus Champ. y Orius ingsidiosus; los pardsitos de huevos Tricho-
gramma brasiliensis y Trichogramma sp. y los pardsitos de larvas Campoletis
perdistinctus, Sagaritus sp. y Plagiotachina peruviana., El control quimico de
esta plaga es dificil sobre todo cuando se trata de larvas medianas y grandes.,
Las larvas pequefias, en los terminales, pueden ser controlados con aplicacio ~
nes dirigidas de arseniato de plomo. ‘

~Aphis gossypii Glover, @fido del algodonero o pulgdn de la melaza; esta espe~
cie igualmente cuenta con un gran niimero de predatores y pardsitos, incluyendo
hongos patdgenos que producen epizootias en condiciones favorables para su de-
sarrollo. Salvo la r@pida accifin de los paréisitos Aphidius phorodontis y Lysi-
phlebus sp., el control bioldgico a base de predatores generalmente es muy len
to. Entre los coccinelidos predatores se encuentran la especie de Stymnus oce-
llatus Sharp, Scymnus sp., Cycloneda sanguinea L., Eriopis connexa Germ., Hi -
ppodamia convergens Guer. y Coleomegilla maculata; ademds hay dos especies de

' Chrysopa y moscas Syrphidae. El &fido del algodonero se combate con sulfato deA.

nicotina o con insecticidas sistémicos.
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-Andﬁis,texana Riley y Aiaﬁaﬁa atgillace#'ﬂubner, gusanos de la hoja del‘aigg«,

‘donero en la Costa Central y en la Costa Norte respectivamente. Las especies’

son fuertemente parasitadas por las moscas Eucelatoria australis T.T. y por la

‘avispa Rogas gossypii Mues., en menor proporcion por Meteorus chilensis Porter.

Entre los predatores de huevos. destaca el chinche Hyalochloria denticornis. El
gusano de hoja se controla facilmente con aspersiones de arsenicales.

-Bucculatrix thurberiella Busck y B. gossypiella Morril, gusanos perforadores

o esqueletizadores de la hoja del algodonero; de mayor importancia en los va-
1les de la Costa Norte; prolifera en suelos pobres pero por la destruccidn de
la fauna benéfica, generalmente derivado del control quimico del arrebiatado,
se vuelve grave plaga en cualquier condicidn de fertilidad; existe un numeroso
complejo de enemigos naturales pero la mayoria de ellos no han sido identifica
dos a nivel de especie o género (Martin, H., 1959)., Esta especie ha desarrolla-
do resistencia a varios insecticidas orgénicos usados en su combate.

~Mescinia peruella Schaus, perforador pequefio de la bellota. Esta especie -
cuenta con un buen complejo de enemigos naturales entre los que destacan Tri-
chogramma sp., pardsito de huevos, y Apanteles sp. e Idechthis peruviana pard
sitos de lgzzgs. El control quimico de esta especie es muy dificil.

-Empoasca kraemeri Ross & Moore, cigarrita verde. Esta especie adquiere cier-
ta importancia en la costa central. No se ha estudiado mayormente la inciden-
cia de sus enemigos naturales; se le puede combatir con insecticidas sistémi-
cos, en dosis mayores que las requeridas para los afidos.

Especies con control bioldgico deficiente.- Estas especies normalmente consti-
tuyen plagas que requieren medidas de control relativamente drésticas, sobre’
todo cuando las condiciones ambientales se presentan favorables para su desa -
rrollo. De estas especies, el arrebiatado resulta el mas peligroso por cuanto
su represidn quimica generalmente desencadena una serie de problemas derivados
de la destruccidn de la fauna benéfica. '

-Dysdercus peruvianus Guerin, arrebiatado o chinche manchador de la bellota.
Sus infestaciones pueden ser el resultado de poblaciones remanentes o migra -
ciones de las lomas y contrafuertes donde se reproducen en ausencia del algodo
nero. La plaga adquiere su mdxima importancia en el norte, pero en ciertos -
afios s: presencia en la costa central ocasiona graves dafios. Las moscas parési
tas Acaulona peruviana T.T. y Paraphoranta peruviana T.T. producen un parasi -
tismo muy bajo. La represidn de pequefas poblaciones remanentes pueden hacerse
con recojos a mano y con aplicaciones de cebos. Poblaciones mayores obligan el
uso de insecticidas orgdnicos. La especie ha desarrollado resistencia al BHC.

-Anthonomus vestitus Boheman, picudo de los botones del algodonero; en ciertos
lugares y determinados afios se presenta produciendo graves dafios; sus enemigos
naturales no logran reprimir la plaga en "condiciones favorables para el picu-
do". Los pard@sitos mis conocidos son Eupelmus cusmani, Microbracon vestiticida
Catolaccus townsendi Crawf., Eurytoma piurae y E. lylodormatis. : '




~Eutinobothrus gossypii Plerce, gorgo;o de la’ chupadera del algodonero o ‘gor-
gojo del cuello de la raiz. El drea de infestacidn se ha ido extendiendo pro-

‘gresivamente del norte hacia la costa central' los danos son particularmente

severos en el algoddn de rebrote o "soca", por 1o 'que una de las medidas cul-
turales es la eliminacidn de las socas. Entre los pardsitos, que ejercen un . -
_11m1tado control, estdn las avispitas Eupelmus ‘cushmani y Heterosphllus hamble-
toni, ,

'Anﬁlisis de las plagas de los Citricos

A diferencia del algodonero, los citricos son plantas introducidas y sus pla -

gas, sobre todo la mAs seria, en su gran mayorla son también introducidas. La fauna
benéfica en gran parte ha sido introducida.Seglin los conceptos antes referldos pue~-

de hacerse la siguiente categorlzaclon de las plagas (Fig. )
a) Especies con control bioldgico eficiente.- Estas especies normalmente se en -

cuentran en poblaciones muy bajas, algunas veces pasan totalmente desapercibi-
das, debido a la accidn de sus enemigos naturales. Pero cuando los enemigos na
turales son destruidos por accidn de los insecticidas organicos suelen conver-
tirse en plagas graves, algunas de ellas de muy dificil represidn quimica. Las
especies mds importantes son las siguientes:

-Coccus hesperidum (L), queresa blanda marrén, eficientemente parasitada por
Metaphycus luteolus Timb. y, en menor grado por Coccophagus quaestor Girault.
La accidn de los pardsitos puede ser interferida por hormigas del género Phei-
dole y por el polvo de los secos valles costefios. Esta queresa es una plaga
potencial grave sin control quimico eficiente.

-Planococcus citri Risso, piojo o cochinilla harinosa; eficientemente parasi-
tada por Pauridia peregrina Timb. Plaga potencial grave sin control quimico
eficiente.

~Aleurothrixus floccosus Mask., mosca blanca lanuda de los citricos. Esta es-
pecie generalmente es parasitada en forma eficiente por Amitus spinifera, pe-
ro la ausencia de lluvias en la Costa que no lava el exceso de melaza ni los
depdsitos de polvo, parecen afectar la eficiencia del parasitismo. Varios in-
secticidas como el Perthane, Thiodan, DDT o Gusathidn pueden reprimir momenta-
neamente la plaga pero estos tratamientos suelen generar problemas serios con
la aranita roja.

-Icerya purchasi Mask, quéresa algo&onosa. Esta especie es controlada eficien
temente por el coccinelido predator Novius (=Rodolia) cardinalis Muls. En au-
sencla de este predator constituye plaga muy grave de dificil control quim1co.

~Argyrotaenia sphaleropa Meyrlck, gu3sano pegador de hOJ&S‘ eficientemente con—
trolado por diversos par@sitos incluyendo Trichogramma sp. y Prospaltella 8P 5
pardsitos de huevos, y Apanteles sp., Nemorilla angustipennis TT., pardsitos -

‘de larvas. Esta especie puede convertirse en plaga medianamente grave por la

destrucc1on de los enemigos naturales. Su control quimico puede efectuarse con
aspersiones de criolita. R
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" “tores de estas especies normalmente ejercen apreciable mortalidad pero no siem

c)

Especies con control bioldgico parcialmente eficiente.- Los.parasitos y preda-

pre en grado suficiente, siendo necesario utilizar algfin otro medio para com -

‘pletar la represidn econdmica de la plaga.

-Lepidosaphes beckii Newm., queresa coma. Esta especie es parasitada en forma
apreciable por Aphytis lepidosaphes Compere. En condiciones de escasez de agua

o por ausencia del parasito se torna en plaga seria.

‘_Panonychus citri McG., arafiita roja de los citricos. No se han efectuado estu-

dios sobre sus enemigos naturales,particularmente sobre posibles &caros predato
res. Con frecuencia se presenta como plaga seria, aparentemente asociada con
aplicaciones de insecticidas para combatir otras plagas. Una particularidad de
la arafiita roja es la facilidad con que adquiere resistencia a los compuestos
acaricidas. :

-Unaspis aspidistrae (referida errdneamente en nuestro medio como U. citri),
piojo blanco de los citricos. Pco se conoce de los enemigos bioldgicos de esta

plaga entre los que se encuentran algunos coccinellidos pequefios. En afios re -~
cientes se nota el incremento de las infestaciones con graves dafios, debiendo

controlarse quimicamente. -

Especies con control bioldgico deficiente.- Los pardsitos y predatores de es -
tas especies producen mortalidades relativamente pequefias, insuficientes para
mantener a las plagas a niveles sub-econdmicos. Normalmente es necesario el -
uso de otros métodos de control.

-Selenaspidus articulatus, queresa redonda o circular. En las &reas favorables
para el desarrollo de esta plaga, los pardsitos Aphytis chrysomphali Mercet y

Aspidiotiphagus lounsburyi Berl. producen escasa mortalidad. Recientemente el
Centro de Introduccidn y Crianza de Insectos Utiles (CICIU) ha introducido una

nueva especie de Aphytis que parece promisoria. Esta plaga requiere del control
quimico.

-Toxoptera aurantii (Fonscol), pulgdn negro de los citricos; T. citricida -

Kirk, pulgdn marron; Aphis spiraecola Patch, pulgdn verde o de la Spiraea,

y A. gossypii Glov., dfido del algodonero. Los @fidos principalmente T. auran-
tii y A. spiraecola infestan los brotes intensamente sin que se produzca un -
efectivo control de parte de sus numerosos enemigos naturales. Entre estos se

encuentran las avispas Lysiphlebus sp., los coccinelidos .cymnus sp. y moscas

Syrphidae.

~Phyllocoptruta oleivora: (Ashmead), caro del tostado del fruto. No se han re-

- gistrado enemigos naturales para esta plaga que causa graves dafios en ciertas

éreas. -
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-Ceratitis capitata Wied., mosca medlterranea de la fruta. Esta especle consti

tuye una plaga grave de la mayoria de los frutales y la finica especie de la mos
ca de la fruta que ataca a los citricos en la Costa; sus dafios son especlalmen

te graves en el valle de Palpa donde parece ser favorecida por el dilatado pe -
riodo de fructificacidn o doble fructificacidn debido a las condiciones parti-

culares de clima y riego. En los valles del Oriente, Hudnuco y Chanchamayo, los
citricos son dafiados por la mosca Anastrepha striata Schin. Todas las especies

de moscas de la fruta carecen de parasitos importantes.

Cambios de Dominancia.-

La categorizacidon de las especies fit6fagas es vdlida para un ecosistema agri-;
cola determinado en que se dan normalmente los diversos factores fi51cos, blolog1 -
cos y agrondmicos que la caracterizan. La ocurrencia de cambios ma@s o menos perma -
nentes puede provocar cambios en la dominancia de las especies. DR
Cambios de variedades: La introduccidn de una variedad susceptible o pbf~e14contqg
rio una variedad resistente a uan determinada plaga puede cambiar la dominancia de
las plagas. Asi la introduccidn del Maiz Blanco Urubamba o sus derivados a los va-
lles interandinos de Ancash ha hecho que el Heliothis zea se vuelva una plaga domi-
nante. Lo mismo ocurre en la Costa si se cultiva maiz pardo en 1ugar de maices hi -
bridos para grano. : :

Cambios de practicas agrondmicas: El cultivo del arroz de secano en la Ceja de Sel
va tiene como dominante al Diatraea mientras que por la adaptacidn del cultivo en -
pozas bajo riego se pierde tal dominancia. : :

Introduccidn de enemigos naturales: Es bien conocido que la queresa negra del oli- -
vo, Saissetia oleae ha sido la plaga clave del algodonero hasta fines de 1930, en
que perdlo su dominancia con la introduccidn exitosa de Metaghxcus lounsburyi How.
Lo mismo puede decirse de la queresa circular de los citricos hasta la reciente in
troduccidn de

Destruccidn de los enemigos naturales: Este fendmeno ocurre principalmente por el
uso de pesticidas. Es ampliamente conocido que en las dreas citricolas donde se -
usan insecticidas contra la mosca lanuda de los citricos, la arafiita roja de los
citricos suele ser la plaga dominante. Un ejemplo de cambio de dominancia ya cla-
sico como consecuencia del uso de pesticidas en algodonero son los niveles alcan-
zados por Argyrotaenia, Pseudoplusia, Planoccocus, Poccocera y Bucculatrix en los
valles de Cafiete, Pisco e Ica en la década del 50, especies que normalmente se -
presentan en poblaciones bajas en la Costa Central.
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'1ﬁtr6dutdlén:

, Se considera que ¢l establecim:itnte y la dererminacidn exacta di ics
niveles de pobldaciones de plagas que pueden causar dafio a bosques y. culti-
vos agricelas son pre-requisiios vsvnciales para el desarrollo de los Lrue
Bremas de control integrade de plagas (Smith and Vau den Bosch, 1967; - -
Stern ot aJ., 1959; Stern, 196A). Aure e] desconocimiento del nivel oo il

mite econfmi ¢ 40 wie o fuede e pusle exidte una gran incertidumbre, o
tual puede Llevar wovatsmierts s quimi-os lunecesarios si ya estén jni. ia-

das las medidus protildcticas ue camiici o a pérdidas innecesarias de . u!-
tivo si ne s¢ usen pesticicsas. &-Y, le determinacidn del nivel de daiio el
némico ©s (ritice ai definiv el objetive fundamental de cualquier programa
de manejo de piagas

Terminolexiat

El corcepta de establecer uvn nivel de dafo.- tolerancia econfmica pa-
ra una espeaie patticular de ;' s en un cultivo dado, surge de la consi-
deraciln cbvis de gue 1s sywplo presencia de una plaga de insectos no es,
necesdricuente, prueba de gue €¢ producird un dafio econdmico. Esta rela -
ciln entre la ¢ousidad y o' fafc de ia plage puede discutirse en los si -
gulentes vérmicus (de.nudl de Srern et al, 1959).

1.- Pos1:i8e Cruweral de Equiiilbiio.- Esta ¢s la densidad promedic de una
poblaci€n per wo perfede 1-rgs de tiempo sin un cambio permanente en
el 1mb1Larc. La dimensi1én del drea comprendida y la duracidn del pe-
tiodo de tiempy varlan de acuerdo con las especies estudiadas, El oL
vel de Jufo counBmiee peede estar sobre o bajo la posicidn general

S
de equilibriv v la g0 _ga.

2.~ Llimite Fe ulmico.- F:to se define como la densidad necesaria para -
que &e apliquen medidas de cenirel para prevenir que la creciente po-
blacidn de plaga pueds #lcenzar el nivel de dafio econdmico. ELl 1Tmite
ecuudmiz ¢ estd si1empre bejou €l nivel de dafio econdmico para dar tiem-
po suficierte o la invic1:cidn de las medidas de control de manera -
qué 8stas puedet mplic .vdv antes de que la densidad de poblacién de
la praga »lo-nce e} nivel de dano econdmico.

3.- Nivel de pane Econlmico. - Steru et al (1959) definieron esto como la
" minima densidad de pobl.suila de una plaga que puede causar dafio eco-
nomico. Uu estudie de {9 NAS (1969) sugirid que esta definicidn debe-
tia ser recrificade v jue ol términe deberia considerarse como la
"Jensidad .., en lé vual la pérdida caveada por una plaga iguale
en valor al vosta de i1as meaidas de control disponibles"

Como lo indiva iz Fig. 1, la densidad de poblacidn de una especie -~
tiende a fluuiuar sebre un nivel hastante estable (la posicidn gene-
 ral de equilibriv) pur un pericdo largo de tiempo sin cambio perma -
nente en el ambicnte. Estas fluctuaciones se producen por la interac-
cidn entre }x tendencia natvral de la poblacidn a multiplicarse y los
componentes represives bidticos ¥y abilticos en el ambiente, Asi, - =~
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- mientras la densidad de poblaciin de la especie aumenta, la accidn

de los factores que dirigen la densidad en el ambiente se intensifi-
can; mientras la densidad de poblacidn decrece, estos factores mode-

.ran sus efectos.

L4 importancia econdmica relariva de una especile particular de pla-
pa se determina mediante la reélacidn de su posicidn genecral de equi-

" librio al limite econdmico y la frecuencia y amplitud de fluctuacio-

nes en su densidad sobre esta posicidn de equilibrio (Stern, 1966).
Muchas especies de insectos se alimentan de cultivos sin siquiera al
canzar densidades lo suficientemente elevadas como para causar dafio
ccondmico (Fig. 1A), por ejemplo, el &fido del targlii, Aphis cracci-
vora Koch, en la alfalfa y la larva lanuda amarilla, Diacrisia virgi-
nica_(Fabricius), en el maiz. Otro grupe grande de insectos alcanza
muy rara vez el status de plaga y, ocasionalmente, se llaman plagas.
Las densidades de poblacién de estas especies puede exceder a veces
el nivel de dafio econdmico debido a condiciones climidticas poco usua-
les o al uso imprudente de insecticidas (Fig. 1B), por ejemplo la - -
Hyphantria cunea (Drury) y «l gusano verde del trébol, Plathypena seca:
bra (Fabricius), cn alfalfa ~ soya.

Cuando el Limite econdmico estd cerca o debajo de la posicidn general
de equilibrio, se necesitarén tratamientos quimicos frecuentes para
prevenir el dafio al cultivo. Cuando el linite ecdmico estd sdle lige-
ramente sobre el nivel proncdio de densidad de poblacidn de¢ la espe -
cie de plaga, se rt |uerird cl uso de pesticidas en casl todas las -
fluctuaciones ascendentes de poblacidn (Fig. 1C). Estas especies se
consideran plagas perennes e incluyen plagas tan conocidas como la po
1il11a gitana, Porthccria dispar (L.); el gorgojo del algoddon, (Antho-
nomus grandis Boheman y el escarabajo dc la papa de Colorade, Leptinc
tarsa decemlineata (Say). Un cuarto grupo de insectos tiene limites -
aconbmicos bajo la posicidén general de equilibrio (Fig. 1D) y se cla-
sifican como plapas graves. Este grupo de plagas requiere el usc re -
gular y constante de pesticidas para producir un cultive negociable.
Fjemplos bien conocidos de este tipo de plagas son el gusano del man-
zano, Laspeyresia pomonella (I..) en manzanas y el gorgojo de la mazor
ca, llcliothis zea (Boddie), en el maiz dulce.

Causas del Cambio en el Status de una Plaga

Una cspecie particular puede alcanzar cl status de plaga como resul=-

tado de un desplazamicnto ascendente permancnte en su posicidn geveral de
equilibrio o debido a un inferior limite econdmico. Como resultade de la

aceidn alteradora del hombre sobre sus habitat, ciertas especies dc incoe-
tos aumentaron tremendamente sus densidade: de poblacidn. Cuando ¢l nul~i-
vo de la papa se extendid en los EE.UU., ¢t mscarabajo de la papa de Colo-

rado se convirtid rdpidamente en una plz;.. importante (Stern et al, 1959;.

Similarmente, la mariposa de la alfalfa, Colias philodice eurytheme Bois-

duval, se convirtié en una plaga econdmica después de la introduccidn de

la alfalfa en California alrededor de 1850.
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_ COtra forma. en que de puedo alévar 12 posicidn do equilibrio de” una
especte es’ mediante la’ Lransferenc;a de su ambicnuie uativo hacia un nueve
'habltat donde los factores de mortalldad natural pueden estar aUSLntc o
ser inef;caces. Existen numerosos ejemplos de especies de insectos qu fue
ron relatlvamente inocuos en su habitat nativo; pere que mis tarde ‘se cuone
virtieron en plagas 1mportantes cuando fueron intreducidas en una nueva -
regibn geografica.

Una tercera causa para la elevacién del status de ia nlag; ha sido ol
" descenso de los limites econdmicos. Esto fue ilustrado por Stern et al, -
(1959)-. con ‘el ejemplo de los chinches lygus on las habas. Anteriormente -
con51derqda como una nlaga menor en este cu!iive, esta especie se convir -
tid en una plaga grave porque-la indusiris de alimencos congelados adontd.
standars mas rigidos de calidad en la avaricncia del »roducto.

Determinacion de Limitcs ! }conomlcoq - ‘ R

El establecimiento de hiveles de iimite ceondmico @ menudp se ha ba-
sado en la evidencia empirica, por ejemplo, modiante observaciones repoti-
das .y en la experiencia anterior del Uﬁpﬂcla‘.wta en nroteccidn de ;ulllvo.
Sin embargo, unos cuantos limites econdmicos o 'nivelss de tolerancia”
existen para cualquiera de nuestras plagas mavores ve cullivo en agrocco-
sisteras (Smith and Revnolds, 1966). Muchos da los niveles de tolerancia
usados han sido desarrollados mediante tdéenices empiricas que pueden refle
jar un dafio real causado nor una plapa o un cultive; pero a nenudo no Jo
hitcen. El reconocimiento de una especie ¢ (nsectos o dcaros como una pla-
on se na aecho, en su mavor parte, por ol dédto aparente o esperado a un -
cultivo en lugar de calcular las pérdidos cn rendimiento v/o calidad del
cultivo. Alln cuando algunos de los niveles arbitrarios limitrofes usados
pueden ser bastante confiables, es sumamente importante gue determinemos
sistemdticamente los niveles exactos de tolerancia antes de que se desa -
frolle un adercamiento integrado al control de la plaga para cualquier cco

gtema cultivo-plaga. Sin estos niveles ran s&io nodenos sugerir medidos
orrectlvas 81n saber si son realmente necesarviag.

ﬁbs lfmites econdmicos deben ser determivados rrimero para una o dos
de laa plagas claves que atacan un cultive en narticular. Una plaga clave
€s una especle gu2 es una amenazd perennu y nersiatente al cultivo y que
domina las’ practlbas de control quimlco. En ausencia de me dlddb de: dontroJ,
su densidad, de poblaczoq a. meﬂgd]:excede el limite econdmico una o mas ve:-
ces durant la temporada de | CE gtmzento. La falta de un limite econdmico
para, plagas claves puede llevar f8cilmente a tratamientos excesivos los
su. vez, causan frecuentemente el surpimiento de plagas secunda-

»

La yeloracidn y evaluacidén del dafin de una plaga a las nlantas y el
establecimiento de niveles de daiio econdmico son muy dificiles en la prac
tica, debido al hecho de que muchas plantas pueden sufrir pérdida modera-
da de Qogas, tallos, frutos o raices antes de que el rendimiento del cul-
tiv sea!afectado. Ademas, casi todos lov aspectos ambientales de 'un ‘agro-
ecoslscema pueden tener alguna influencia significante en el complejo de.
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la ylagu Yy, par lo |aﬂlu, 2] 21 n( lv planta. (3mith, 19€9). Por ejer
“plu, 1as variedades de Ar1oE de 1ahlqucu peseda uchh !ulclnl niveles mo-
 dc adus de berrendlios del telle del arses durasiie las Clapan iMicielss ae
recdmiente doi oultivo sin pdrdnds enoel vonalmleato poogoe los reioniy
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creajustado can informec G sdicional dueoebservaciones posteoristes yoCGRITO-
Jado=cwperidment oy especiainente dosignades oatenraron walorar 61 oefects de
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pang pérdady measurzhio o0 1o mradd 3de calndad del producto deld culti-
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cacidn de pesticidas (Steve, 1973, El niimero de muestras de rendimiento
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vy valera. 10n de danos en lau c@fcozes particuleres gque Sulan siendo Inves-
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S ocierros casos, la protecesdn del cuitivo prede no justificar el gasto
e Lratamiento con aarerrvicide (Harris, 1069) .

Obviamente, los datos de sendimento obicnidos de experimentos coodus
condes en oun tiempo y lupar eu particular vy bdjo cendrsiones pu"tirm]ﬁ'vﬁ
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:la’hjnnr\ hu;w diferentes condiciones climfiices v Jdiferentes vegicnes sin
:uu. dnvestigacidr posteriov {Srewi ) 39733, fas uiveled oo 1hmite econlma

o as1 determinados no con vigidos; necesaran o onbiDivades on rdrwivas
de las condicronce clivaticas localee, Tpoca del afin, Ctapa de desavrellc
de¢ la planrn} praccicas de cultive, vartedad de plﬂnts;'tv:. Por e jeaplis,
algunas especies son pliagas cuando atacan wn cultive, peroe no en osvd,
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S Rue31nk y Kogan (1975) afirmaron que, "E1 maneJo de’ ‘pestes moderno
no puede operar sin estimados acusiosos de la densidad de las poblaciones
pestes y de los enemigos naturales, o sin evaluaciunes reales del dafio a
la planta o 3u efecto sobre el rendimiento. La obtencidn de informacidn
cuantitativa acerca del agroecosistema es una fase preliminar de cualquier
trabajo bdsico o aplicado sobre las interacciones planta-insectc". La co -
leccidn de datos para evaluar niveles de poblaciones de insectos puede ser
logicamente dividida en dos tipos: aquella exigida para la investigacidn y
aquella exigida para tomar decisiones en la ejecucidn de programas de mane
jo de pestes.

La evaluacidn con fines de investigacidn bésica requiere de estimados
precisos del valor de los pardmetros, mientras que la evaluacidn para el
manejo exige una rapida c1a91f1cac1on de las poblaclones dentro de catego-
rias de decisidn tales como "aplicar" o "no aplicar". Mientras que los in-
vestigadores pueden tolerar largos intervalos de tiempo entre la obtencidn
de los datos y su procesamiento, los dedicados al manejo necesitan y exi -
gen respuestas inmediatas (Ruesink y Kogan, 1975).

- La evaluacidn del nivel de la poblacidén en la investigacidn bdsica,
es esencial para determinar los umbrales de perd;da de cosecha para varias
aspecles pestes y complejos de pestes y/o especies benéficas. Una vez -
que @stos han sido determinados, estimados de niveles de poblacidn para de-
cisiones de manejo son suficientes para conducir el programa de manejo de
pestes.

Ruesink (1975) ubicd al estimado del nivel con fines de maneJo (mues-
treo) dentro del proceso de la toma de decisiones para el manejo del agro-
ecosistema (Figura 1). La ejecucidn de las decisiones tomadas por los agri-
cultores se basa en un conjunto 1légico de secuencias (recomendaciones algo-
ritmicas) de una serie de datos varios (predicciones y registros del tiem-
00, muestreos, datos econdmicos, etc). Un aspecto muy importante considera-
do en la decisidén es el estimado de las poblaciones pestes, y &ste depende
le un conocimiento previo (es decir de los resultados de investigacidn pre-
via) de las pérdidas de la cosecha debido a diferentes niveles de poblacitk
:n diferentes estados de desarrollo del cultivo. Por lo tanto, dentro del
zoncepto de manejo integrado de pestes, debe considerarse ambos aspectos
ie la evaluacidn de la poblacidn, los dirigidos a la 1nvestlgac1on como - -
aquellos dirigidos al manejo. .
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Gonzélez (1970) coloca al muestreo en una posicidn andloga a los ci-
mientos inferiores de la construccidn de un edificio. Procedimientos obje
. tivos de muestreo hacen pos:.ble la determmaclon de los niveles de dafio
.','_economlco 'y la mortalldad natural en el s:.stema (F:Lgura 2).
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’“udﬁhéﬁae‘de lés'défiﬁiéibﬁéé}aquf‘pfesentadas,haniéido
articulo de Kogan (1976 a).

- Dafio_de planta.- Perjuicio ocasionado a. la planta (para nuestros nropdsi-

tos, cavsado por insectos directa o indirectamente) que puede resultar o
no en pérdida de la cosecha. . RTINS
Pérdida de Cosecha.- Reduccidn en la calidad o cantidad del producto cose-
chado, debido, para nuestros propdsitos, directa o indirectamente al dafio
a la planta inducido por el insecto. -

Status de peste.- Los insectos herviboros (consumidores primarios) caen
dentro de 3 categorias de pestes dependiendo sobre tcdo de la cantidad de
pérdida en la cocsecha que ellos causan y del costo para evitar tales pér~
didas: Pestes claves, Pestes ocasionales y Pestes potenciales.

Pestes Claves.- Aquellos insectos que son plagas de ocurrencia permanente,
persistentes y severa. Estas especies dominan las préacticas del con -
trol quimico.

Pestes Ocasionales.- Aquellos insectos que fluctfian en el status de plaga
-en tiempo y espacio, las poblaciones son generalmente mantenidas bajo los
‘niveles de dafio mediante el control bioldgico y cultural; estos controles
son ocasionalmente alterados.

Pestes potenciales.- Aquellos insectos, que en condiciones normales, no -
causan una pérdida significativa en la cosecha, pero que cuyas poblaciones
podrian superar los niveles de dafio econdmico debido a las perturbaciones
provocadas por los pesticidas quimicos, dirigidos contra las pestes claves
u ocasionales. Estas sustancias quimicas pueden causar una muerte masiva
de los agentes del control bioldgico que mantenfan a las poblaciones de las
pestes potenciales por debajo de los niveles suficientes para causar pérdi-

das en la cosecha.

Pestes indirectas.- Insectos plagas que afectan partes de la:planta que‘no
son el producto de la cosecha, tales como los defoliadores que atacan las
hojas.de la soya. . R R I N 1T PR
Pestes directas.- Insectos plagas que afectan partes.de la planta que:cons-
tituyen el producto de la cosecha, tales como los:chinches picadores :que
alimentan de las semilllas de la soya, : - R

Voor A ) . i . PR T i : . ‘ .. .
Pestes_objetivo.- Insectos peste que son considerados<aisladamenteipara;e1
muestreo o tratamiento, a menudo .coincide ‘con.la peste clave. =i -

Nivel de dafio econfmico.~ La densidad de la poblacidn .de la peste que cau-
saria suficiente pérdida en la cosecha como para hacer ‘su control economi-
camente deseable. Debajo de &ste, el costo de control excede el valor de

la porcidn de la cosecha protegida del dafio, y el resultado neto es una .- -
pérdida financiera. Por encima de este punto, el valor de la porcidn prote:-
gida de la cosecha excede el costo del control, con un resultado econdmica-
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‘mente positivo. El nivel del dafio econSmico varia con el tiempo y lugar.
durante la estacidn y es sensible al "clima", a las précticas agrondomi-
cas, y alas condiciones laborales y del mercado (NAS, ‘1969).

3
Umbral econdmico.- Es la densidad a la cual deben de iniciarse las medidas
de control a fin de evitar un incremento en la poblacidn peste que alcan-
ce el nivel de dafio econdmico. El umbral econdmico es menor que el nivel
de dafio econdmico con el objeto de contar con suficiente tiempo para la -
iniciacidn de las medidas de control y para que estas medidas tengan efec-
to antes de que la poblacidn alcance ei nivel de dafio econdmico (Stern
et al, 1959). v

Relacidn entre la Densidad de la Poblacidn Plaga, el Dafio a la Plahtéi la
Beduccisn del Rendimiento y el Nivel de Dafio Econdmico '

El dafio al cultivo por los artropodos es una funcidn de la densidad
de la peste, las caracteristicas de alimentacifin o el comportamiento de -
oviposicidn de la especie de arirSpodo, y las caracteristicas biolégicas
de la planta. Cada uno de estos factores es diferencialmente afectado por
el medio ambiente y otros factores bidticos, y la correlacion entre los ni-
veles de poblacién y la reduccidn del rendimiento es frecuentemente dificil
de establecer, aunque la evaluacidn préctica de las pérdidas de la cosecha
es critica en programas de manejo de pestes. Las principales razones para
hacer evaluaciones de pérdidas de cosecha en el manejo de pestes son: (1)
definir el status econdmico de una especie peste dada (2) establecer el -
umbral econdmico y los niveles de dafio econdmico (3) estimar la efectivi-
dad de las medidas de control y (4) evaluar la resistencia en variedades
y lineas de plantas cultivadas (Ruesink y Kogan, 1975) .

La correlacidn del nivel del dafio con la pérdida de cosecha es gene-
‘ralmente mds simple en pestes directas. El niimero de manzanas dafiadas en
un barril pueden ser facilmente convertidos a porcentaje de dafio y la con-
secuente pérdida en la cosecha., Se pueden establecer grados de dafio para
evaluar las pérdidas que resultan en fruta no comercializable, o fruta de
reducida calidad pero alin comercializable. Las evaluaciones de pérdidas en
cosecha por pestes indirectas son generalmente establecidas al comparar
el rendimiento de 2 grupos de plantas que crecen bajo casi condiciones uni-
formes, sometiendose a un grupo al ataque por una densidad de la poblacidn
del insecto conocida y al otro manteniendolo libre del ataque. Se obtienen
diferentes niveles de ataque mediante la simulacidn de dafio de densidades
de poblaciones de insectos, infestaciones artificiales, el aislamiento de
plantas en jaulas de campo, eliminacidn mec@nica o quimica de las pestes,
y, mAs cominmente in.lstaciones naturales que usan parcelas Testigo libres
de insectos tratadas con insecticidas (Ruesink y. Kogan, 1975; Kogan, 1975).

_ Uno de los componentes de un nivel de dafio econSmico es la densidad
‘de la poblacidn plaga y este puede generalmente ser medido en niimero de es-
pecimenes de una poblacidn dada por unidad de habitat. Muchos cultivos pue-
den tolerar un gran grado de dsfio sin detectarse reducciones en la cosecha.
Los estudios muestran que algunas variedades de yuca producen 40% mas' de -
. follaje que el necesitado y hay periodos cuando la planta puede soportar



.una defoliacidn mucho mayor,- sin reducciones significativas en: el rendi- - .
miento (Bellotti y Schoonhoven; 1978).. .. i~ ¢ S e s e i
- Las pérdidas de cosecha y los consecuentes niveles de dafio econdmico
son tambi€n altos para la soya. Ademas, el nivel varfa con el tiempo, en
~relacidn al desarrollo del cultivo. El umbral para Nezzara viridula (una
-plaga directa, que ataca la semilla de la soya) es de 2 por metro de surco,
pero sGlo después que la vaina inicia su desarrollo (Kogan, 1976 b),

Kogan (1976 a) establecid una tendencia general para niveles de dafio
econdmico para defoliadores y comedores de vainas de soya (Figura 3). En
este modelo usd 2 poblaciones que se alimentaban de la hoja y una que se
alimentaba de la vaina. Cuando los picos de poblaciones sobrepasan los um—
brales calculados, se debe tomar una medida de control. Observe como cam-
bia el nivel de dafio econdmico de los defoliadores con el estado de desa-
rrollo de la planta de scya. Una poblacidn que puede ser tolerada en un mo-
mento, puede no serlo en otro. Este tipo de informacidn puede ser usada en
un programa de manejo de pestes al sugerir que diferentes poblaciones dan
lugar a niveles de umbrales en diferentes estados de crecimiento, Por con -
veniencia, estos niveles pueden ser divididos en unidades discretas tal co-
mo lo ha demostrado Kogan para soya en un trabajo no publicado (Figura 3).

En algunos sistemas de manejo de pestes, una combinacidn de la densidad
de poblacidn y el grado de dafio se usan para evaluar la necesidad de una-
accidn de control. Un relativo alto grado de dafio (p.e. defoliador) no jus
tifica la aplicacidn de un insecticida si la larva que causa el dafio ya ha
muerto, o se esta muriendo, debido a entomopatdgenos. S8lo cuando una pobla
cidn es alta (o esta sobre el tope) y el dafio ha alcanzado un estado econd-
mico se deben iniciar las acciones de control. Por ejemplo, el nivel econd~
mico de dafio para Anticarsia gemmatilis, un lepiddptero defoliador, es de
20 larvas de 1.5 cm. de largo o mas por metro de surco mas 30% de defolia-
cidn entre la emergencia y la floracidn, 15 por ciento de defoliacidn entre
la floracidn y el llenado de la vaina y 30% de defoliacidn entre el llenado
de la vaina y la madurez de la cosecha (Kogan et al , 1977). -

Los niveles de dafio econdmico, una vez establecidos, orientan a los -~
agricultores en el proceso de la toma de decisidn: {debo o no debo tomar
una accidn?. La decisifn, como hemos visto, depende de un estimado de la
densidad de la poblacidn en el campo, y en algunos casos, de la cantidad -
‘de dafio que la poblacidn estd ocasionando. Por lo tanto, es imperativo el
estar capacitado para evaluar precisa y rédpidamente los niveles de las po-
blaciones en el campo. : et C : .

Es importante reconocer algunos de los problemas asociados con el ni-
vel de dafio econdmico. Glass (1975) afirmd que: "Los problemas y la comple-
jidad de establecer los niveles de dafio econdmico son.(extremadamente difi-
ciles cuando un cultivo es atacado por un complejo de pestes, especialmente
cuando algunos de ellos pueden ser importantes vectores de patdgenos de -~
plantas. Cuando un cultivo es atacado por tal complejo, los agricultores se
encuentran 1ﬁgicamente§onfundidospor las recomendaciones basadas en los
umbrales econdmicos para una sola especie peste..Los agricultores a menudo
preguntan {qué se deberia hacer cuando el cultivo es afectado por las espe-



~cies*a,b'y ¢ ninguna de las cuales: ha alcanzado el umbral econdmico, pero

 cada una puede alcanzar la mitad o los 3/4 de €17, (¢son los efectos de -
las infestaciones miltiples aditivos, ginergisticos o antagonicos?. Estas
preguntas son bdsicas para el desarrollo de un sistema efectivo de manejo
de pestes integrado y alin ellas han recibido bastante poca atencidn. Por
1o tanto la técnica experimental establecida exigida para la investigacidn
sobre umbrales econdmicos para complejo de pestes no ha gido desarrolla -
da. Un importante esfuerzo en la investigacidn es necesario para llenar
los vacios de nuestro conocimiento'.

Glass (1975) posteriormente afirma que, "la complejidad involucrada
en el establecimiento de umbrales econdmicos es tan grande que muchos in-
vestigadores se ven tentados a desistir y perder las esperanzas. Otros =
creen que hasta que los umbrales econdmicos sean establecidos con la més
rigurosa precisidn y con el mds minucioso detalle estos no pueden. ser usa
dos efectivamente en un manejo integrado de pestes. Sin embargo la eviden
cia prdctica de la experiencia previa y las observaciones repetidas pue =
den ser Gitiles en el establecimiento de umbrales econdmicos provisionales.
El éxito de programas de manejo de pestes puede ser desarrollado alrededor
de tales observaciones primarias; los umbrales pueden sar luego refinados
en la medida que se dispone de informacidn adicional.

‘¥valuacidn de las Densidades de Poblaciones para la Toma de Decisiones

- Para los propdsitos de la toma de decisiones en un programa de mane-
‘jo de pestes, no es practico tratar de muestrear la Biota del agroecosis
‘tema. Lo mas sensato es muestrear como objetivo las pestes claves u oca
+gionales durante los estados de crecimiento del cultivo a través del cual
ellas pueden potencialmente infringir un dario econdmico. Como un ejemplo,
se podria iniciar un programa de muestreo para Nezara viridula (chinche
picador que ataca 133 vainas y semillas) sblo después que los ftutos em -
piezan a desarrollar, mientras que el muestreo de la "larva de semillas"
(Delia platura) (Mosca Anthomyidae que ataca las semillas de soya en la
germinacidn) se muestrea 8810 durante las primeras dos semanas después ~
de la siembra. Ver el trabajo "Insectos pestes de la soya en el Perii''para
una explicacidn mds detallada en relacidn al muestreo en el ecosistema
de la soya. : .

Hay muchos tipos de pestes que atacan a un cultivo. Las hay aquellas
cuyas larvas barrenan dentro de tallos o troncos, o' cuyos huevos son —=-—

- puestos dentro del tejido de la hoja; hay aquellos que viven entre.la'in
terfase suelo-aire y se alimentan de raices y pelos radiculares; las 'hay
aquellas que mastican hojas y estan expuestas; hay otras que llevan patd
genos de plantas y pueden normalmente no colonizar al cultivo. Hay pla-
gas que viven en el extremo superior del follaje; hay otros que habitan
los estratos inferiores de las hojas. En efecto, algunas especies de pes-.
tes migran hacia arriba y abajo.de una planta, dependiendo de las condi. -
ciones climaticas. Todo esto debe ser tomado en‘cuenta cuando se disefia
un programa. de muestreo. e AT o E TR

s
i

; No se puede prescribir un procedimiento generalizado para‘ examinar::
*“la fauna insectil de un ecosistemacomo.un-todo. Las técnicas. de ' muestreo



- deben  tomar ventajas de las caracteristlcas del comportamiento de la es-

- pecie objetivo y debe ajustarse al estado de desarrollo de la planta. du-

rante el periodo de muestreo. El método usado debe depender prlnclpalmen

te del microhabitat ocupado por el estadio de la peste objetivo. Si se -

alimenta dentro de brotes, tal vez la apertura de los brotes sea el mejor
sistema de muestreo. La mayoria de los procedimientos de muestreo para.~

los campos de soya emplean ya sea la técnica de la red de golpeo o de. la

tela en el suelo (Turnipseed y Kogan, 1976).

Las técnicas de muestreo pueden dividirse en m@todos absolutos y re-
lativos. Los métodos absolutos proveen datos sobre los que se pueden ba -
sar estimados casi preclsos del niimero de insectos por unidad de area.
Este tipo de técnica es md3s a menudo empleada por ecBdlogos de poblaciones
especialmente para elaborar tablas de vida y estudios de din&mica de po -
blaciones de campo que no pueden ser enjauladas. Son a menudo usados para
validar y correlacionar los métodos de muestreo relativo. Los métodos ab-
solutos mas comunmente empleados exigen que cada insecto, en una unidad
dada o habitat, sea capturado, identificado y contado.

Los métodos de muestreso relativo intentan capturar yna consistente,
si bien desconocida, porcidn de la poblac1on en una unidad dada del habi
tat., Los métodos relativos tienen una gran ventaja sobre los métodos ab-
solutos en que ellos rinden m@s datos por unidad de tiempo y trabajo -
(Ruesink y Kogan, 1975).

Southwood (1966) nomina 5 factores que pueden simultaneamente afec-
tar la captura en cualquier método relativo: (1) la densidad presente o
tamafio de la poblacidn, (2) el niimero de animales en una fase particular,
(3) el nivel de actividad, (4) eficiencia del método relativo que se usa,
(5) respuesta de un sexo en particular y de la especie al estimulo de cap
tura (incluye atraccidn y evitamiento).

Aln sin poderse convertir los estiwmados relativos a densidades abso-
lutas, los datos obtenidos por estos métodos pueden ser altamente Gtiles.
Por ejemplo, la captura de una red de golpeo puede proveer estimados de
los cambios en una poblacidn anual en especies univoltinas, al commarar
la captura por golpeo en 2 afios. No es necesario conocer la densidad por
unidad de area (Rue91nk y Kogan, 1975) S

Los metodos relatlvos pueden ser agrupados en 2 ampllas clases. la
.captura por unidad de esfuerzo y el trampeo. El primero 1nc1uye (1) ob-
servacidn visual por un tiempo fijo o &rea, (2) red de golpeo, (3) apara-
to ‘de succidn, y (4) métodos de tela sobre el suelo. El segundo 1ncluye
‘(1) trampas Malaise, (2) trampas de ventana, (3) trampas de caida para..
suelo (pitfall), (4) trampas pegajosas, (5) trampas visuales y (6),
trampas que usan atractantes. La seleccidn del mejor método para, un pro-3
blema especifico, requiere tomar en consideracidn todas las opc1ones —
(Ruesink y Kogan, 1975). : ,

Hay alin o%ro modo importante de estlmar la abundancla.vEsto es por‘.
Tndices de la poablacidn: estimados basados en productoa (es declr, resrf‘
duos, exhuvxas, telas de arg'ias, nldos) x efectos (por eJemplo orif1c1os 



'dé*émérgénéia,'puﬁtuédidnes?de{ovipoaician;xagalzas,;ae:o;;ac;uu,‘muc.g?
teégegivéfdél‘tallb.fy':épdimiento)."Losvindices"de'defolia;ian;son~usaf
dos ' intensivamente -en el manejo de las pestesde la soya.: ENESREREE

" En operacidn, muchos programas de manejo de pestes no exigen estima~-
dos exactos de la densidad de la poblacidn, pero si requieren la catego-
rizacidn de la densidad de la peste y posiblemente de ciertos enemigos -
naturales, en clases. Un sistema hipotético simplicado de manejo para un
cultivo con una sola peste y un predator importante es tipico de la cla-
ge de recomendaciones que podrian hacerse para defoliadores en un cultivo,
antes de la floracidn. El Gnico momento en que se recomienda una alta do-
gis de insecticida es cuando las pestes se han escapado numericamente de
los predatores. En la relacidn intermedia predator-presa se sugiere un -
tratamiento correctivo, mientras que en proporciones favorables no se re-
‘quiere de tratamientos (Figura 4) (Ruesink y Kogan, 1975). - J0Y

La exitosa operacifn de tal sistema de manejo depende de cuan capaz
sificar rdpida y eficientemente las poblaciones: como. al-

sea uno para cla .a
to, medio o bajo. Para esto, la técnica de muestreo secuencial es insupe~

rable.’
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Figura 4.- Cuadro de un programa simplificado de manejo de:
: ~pestes (Ruesink y Kogan, 1975)." k o

. El concepto de muestreo secuencial es el siguiente. Supbngamos‘que 
debemos dedicidir si la densidad de poblacidn en un determinado campo
estd por encima o por debajo del nivel critico de 60 larvas por metro

de surco. Si los primeros promedios de unas pocas muestras da 3 6 menos,

*Iuégo, muy probablemente no geran necesarias mids muestras para concluir

- que la densidad es menos de 60. Si el promedio es 150 o mas podemos con
cluir con confianza que la densidad excede 60. Pero si las primeras mues
tras promedian cerca de 60, serd necesario obtener mds muestras para to-

'@ar una decisidn (Ruesink y Kogan, 1975).

Es posible que el muestreo pueda continuar indefinidamente cuando’
‘se usan planes secuenciales no rigurosamente fijados. El procedimiento
‘standard estd para indicar en la tabla un punto’en el cual ‘el muestreo
“deberia detenerse afin si la poblacidnino-ha sido’colocada en una de:las

‘clages. Generalmente esto se-ha hecho'simplemente haciendo.terminar:la: -



-

tabla en el méximo valor de N. En nuestro ejemplo, R .un total:de: 144
‘larvas se han tomado después de 10 muestras,nos habriamos detenldo, y dl-
ch 'que 1la poblacidn cae entre llgera y media. (Ruesink y Kogan, 1975)

‘Muestra. Unldad de Tamafio, Momento y Niimero

= ‘Southwood (1966) ha revisado criticamente el tamafio de la unidad de
. muestreo y el momento de la toma de muestra. Puesto que la densidad de
la. poblaclon fluct@ia, Southwood cree que la determinacidn precisa del ta
‘mafio Sptimo de la unidad de muestreo no deberia ser obligatoria. Sin em -
bargo, el momento del dia en que la muestra se toma puede afectarlos con-
.8iderablemente. El ritmo diario diurno de los insectos puede hacer que
se movilicen de una parte del habitat a otro. Muchos insectos de campos
de gramineas se mueven hacia arriba y abajo en la vegetacidn, no sdlo co-
mo respuesta a cambios en el tiempo climatoldgico, sino también a ciertos
momentos del dia o de la noche y durante el dia, una gran proporcidn de
los insectos activos pueden estar movilizdndose en el aire. Es por tanto,
importante que el muestreo sea conducido al mismo momento cada dia.

El niimero de muestras a tomarse presenta otras interrogantes. Ante -
riormente hemos discutido el muestreo secuencial como una alternativa, -
pero la pregunta va mds alld. Juega alrededor de los recursos con que se
cuenta (la mano de obra disponible para tomar y procesar la muestra) y
con cuanta precisidn se requieren los datos resultantes. Para la toma de
decisiones en el manejo, tal como fue mencionado previamente, es necesa-
rio determinar si la densidad de una poblacidén excede un umbral dado. Las
técnicas de muestreo relativo son casi siempre usadas para este propdsito.
El nilimero de unidades de muestreo necesarias puede ser expresado en la
forma de un grafico que plotea el error standard de la media sobre la me-
dia %F ) contra el niimero promedio por muestra (X). Dependiendo de la -
precisidn que se desea y sobre todo del nlimero por muestra, el nimero
de muestras puede ser asi determinado (Figura 5).

Técnicas de Muestreo de una Especie en el Agroecosistema

Para muestrear una especie dada, debe de conocerse algo de su biolo-
-g1la {Qué parte de su ciclo de vida debe ser muestreada? (Donde vive el
‘estadio (microhabitat)? jCudn bien puede ser muestreado (con méxima pre-
cisidn y minimo esfuerzo)?.

- Southwood (1966) ha hecho una amplia categorizacidn de varios méto-
dos. -Ruesink y Kogan (1975) han hecho lo mismo, pero en menor grado. No
.intento incluir todo en este trabajo, pero trataré de incidir en los di-
ferentes aspectos del muestreo que los considero podrian ser de mayor im-
-portancia para Uds. para la toma de una declslon final en un. programa de’
maneJo de pestes. : :

En pr1nc1p10, hay cuatro grandes habitats que pueden ser muestreados
en un -agroecosistema:: el suelo, la interfase alre-suelo, la . planta y:el.
aire.“Las raices de las.plantas y. el ‘rastrojo,: por conveniencia son; ‘tra-
tados como parte del habitat del suelo.
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El Habitat'del: Suelo® .
""" La principalitécniCa'usada*para‘el‘mueatreo1de1<égroeéosiatemafdel‘
suelo es la remocidn de una unidad de volumen del suelo a una profundidad
deseada y la extraccidn de la fauna que ella contiene. La profundidad de
la muestra dependerd sobre todo de las especies a ser muestreadas. Por
ejemplo si se van a muestrear huevos de Lergtoma trifuncata es suficiente
una profundidad de 7 cm. (Waldbauer y Kogan, 1973). Sin embargo, los hue-
vos de Diabrotica spp. se han registrado a profundidades de 20 cm, y otros
huevos de Chrysomelidae hasta 115 cm. (Mail y Salt, 1933). Generalmente se
usa un simple muestreador cilindrico para la muestra de suelo, a fin de -
asegurar la muestra (Figura 6). La extraccidn de las especies de insectos
que se desean y el estadio es otro asunto. Para huevos, el separador de
huevos de Illinois es ideal y recupera cerca del 90% de los huevos de Ce-

rotoma por muestra (Figura 7).

w e
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El lavado de las muestras seguido por la seleccidn y/o el flotamien-
to es otra alternativa comn para la seleccifn manual. Este método es par-
ticularmente {itil para separar insectos pero no trabaja tan bien para mues
tras de materia orgénica o muestras de suelo que contienen mucha vegeta -
cidn (Ruesink y Kogan, 1975). Para larvas activas, ninfas y adultos en ma
teria orgénica, el embudo Berlese es a menudo mds practico (Figura 8). ~
Una fuente de calor se coloca por encima de la muestra y los insectos se
nmueven alejandosc del calor (y de una condicidn mds seca) hacia un frasco
de alcohol. Este método depende del comportamiento del insecto y obyiamen
te no sirve para evaluar individuos muertos o para faunas inmbévile.. La
proporcidn de secado es muy importante. Si es demasiado lenta, los indivi
duos pueden mudar (o afin empupar), antes de ser extraidos, y cada muestra
mantendra ocupado el embudo por un tiempo innecesariameate largo. Y deme~-
giado rdpido, los individuos moriran por el calor y baia humedad antes
de que sean capaces demoverse a través de la muestra hacia el frasco (Rue-
sink y Kogan, 1975). La seleccidn a mano y el colado requieren de tiempo,
pero proveen tal vez de datos mds precisos para la mayoria de tipos de -~
muestreo. De nuevo esto depende del tamafio y comportamiento de la especie
que es muestreada. :

Los Sndices de la poblacién son a menudo obtenidos més rﬁpidamgntéﬁy
generalmente suficientes para una toma de decisidn. Algunos ejemplos ci~' -

tados por Ruesink y Kogan (1975), son los siguientes:

Estudios extensivos sobre el efecto de la alimentacidn de insectos
gobre raices fueron llevados a cabo con el complejo de larvas comedoras -
de raices del mafz. Entre las técnicas usadas para evaluar el dafio al sis
‘tema radicular estd@n: (1) la cantidad de dafio causada a todo el sistema’
radicular; (2) el porcentaje de nudos debajo de la superficie del suelo -
que han recibido dafio; (3) porcentaje de raices podadas en el primer y se-
gundo nudo por debajo de la superficie del suelo que han recibido dafio;

(3) porcentaje de raices podadas en el primer y segundo nudo -por debajo de
la superficie del suelo. Las medidas indirectas usadas: (1) 1la:fuerza ne-

cesaria para extraer la planta del suelo, y (2) la proporcidn de-dafio  ba- -
sada en las plantas caidas. ' . S e EOREL
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: La técnica de extracciSn vertical usa un gancho que es unido a una -
fplanta de maiz cortada y a un dinamdmetro que registra unas 1000-1b. de
capacidad (Figura 9). La fuerza de extraccidn esta altamente correlacio-
nada con la proporcifn de raiz dafiada en el maiz observado. Los factores
del suelo pueden influenciar grandemente esta medida. La té&cnica ofrece
la gran ventaja de proveer datos cuantitativos libres del prejuicio del
observador.

, En cafia de azlicar se observd que los rendimientos de aziicar decre -
_cian en la proporcidn de aprox1madamente 1% por cada 1% de entrenudo pe:
forado por el barreno de la cafia Diatraea saccharalis. Se calculd que el
1% de entrenudos dafiado causaba una pérdida de peso que fluctuaba de - -
0.38 a 0.54% de acuerdo con la variedad.

'La Interfase Aire-Suelo

‘ Los insectos que merodean por la superficie del suelo pueden ser
‘muestreados més facilmente mediante trampas de caida (Fig. 10). Se pueden
muestrear especies como colembolas, aranas, cienpies, grillos, escaraba-
jos del suelo. Cuando se usan sin cebos capturan por caidas accidentales
.dentro de la trampa; cuando tienen cebos, atraen individuos que se hallan
‘@ considerable distancia. Estudio sobre la eficiencia de las trampas del
‘suelo demuestran que son de poco valor para la estimacidn directa de po-
blaciones o para la comparacidn de comunidades. Sin embargo, estas tram-
-pas pueden ser usadas para estudios y ritmos diarios de actividad, inci-
_dencia estacional y dispersidn de una sola especie en un habitat dado -
_(Southwood 1966). . :

~ Los animales que caminan pueden tambidn ser capturados por trampas
pegajosas, bandas colocadas alrededor de troncos de &rboles y laminas de
vidrio puestos sobre el suelo, se ha encontrado que las trampas de vidrio
icapturaban un niimero suficiente de colembolas y otros animales . (South -
‘wood 1966) .

LHabltat de la Planta

E1 habltat de la planta es donde la mayorla de las espec1es pestes
;v1ven Y. es asi, el mds importante de todos los habitats para muestrear.
‘Hay 4 metodos principalmente usados en el muestreo de los cultivos de -
‘surco. ‘ o

El método absoluto de muestreo de una unidad de habitat.- Ya sea un &rea
de superficie del suelo incluyendo la vegetacidn, o una planta o parte
de la planta como unidad de muestreo. Como se menciond anteriormente, la
unidad de la superficie del suelo y la vegetacidn incluido es generalmen
te usada para convertir métodos relativos en estimados absolutos,

Las partes de la planta son a menudo muestreadas en su totalidad;
por ejemplo, hemos disefiado un plan de muestreo para los thrips de..la so

ya Sericothrips variabilis.
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Sabemos que los thrips inmaduros prefieren las hojas del 4°hasta el
. 6°de los nudos mds superiores y por lo tanto sugerimos que se examinen
todas las hojas, ya sea visualmente o por remocidn y que el nlimero sea
contado (Irwing et al 1978) (Fig. 5-5). Esto da un niimero absoluto por
hoja en un estrato dado en el follaje; pero no puede en este momento,
gser convertido en un estimado absoluto, por ejemplo cantidad por hectd ~
rea.

El método de golpe de red.- Este es el método mads usado para obtener es-
‘timados relativos de la densidad de poblaciones de plagas de cultivos de
pequenos granos, forrajes y cultivos en surco. Esto se debe a que no hay
otro método que pueda capturar tantos insectos por hombre/hora con un -
equipo de tan bajo costo y poco dafio para el cultivo. La eficiencia de -
la red de golpeo varia con (1) diferentes especies, (2) diferentes habi-
tats, particularmente la altura de la vegetacidn (3) difevente clima, par
ticularmente velocidad del viento, temperatura del aire e intensidad de
la radiacidn solar, (4) diferentes momento del diz, reflejando los ciclos
diarios de comportamiento de la especie, (5) diferentes tipos o estilos
de golpeo. (Ruesink y Kogen, 1975).

La utilidad de los datos de la redada puede ser notablemente mejora
da estandarizando los detalles y registréndolus de 1 a 4 veces por cada
muestra tomada. Las diferencias en captura entre varios muestreadores se
pueden minimizar si el estilo de manejo de la red es restringido de la -
siguiente manera: (1) Use wn movimiento de péndulo, como si estuviera lim
piando la vereda con una escoba (2) en vegetacidn corta mueva la red tan
bajo como sea posible sin tomar demasiada:suciedad al interior de la red,
(3) barra de un golpe por paso mientras camina al azar (4) use una red -
que tenga un didmetro de 30 cm. en la abertura (Ruesink y Kogan, 1975).

Método de la tela en el suelo.- Este método de muestreo consiste en hacer
caer a los insectos de la planta sobre un pedazo de tela extendida en el
suelo en la base de la planta, de modo que puedan ser colectados y conta-
dos. El método de la tela no puede ser usada para muestrear insectos que
reaccionan escapando riapidamente o que fingen estar muertos, cuando son
perturbados. Es, sin embargo, un método excelente para larvas de Lepidop
tero que se mueven lentameqte, gscarapajos de la hoja, chinches (parti -
cularmente ninfas), chlnchea\hf‘datores y otros insectos con reacciones
lentas al escapar. Se estd convirtiendo en la herramienta basica del --
muestreo, en el manejo de pestes, para insectos que habitan en la planta
externamente. Por esta razdn, incluiré mds informacidn.

El equipo consta de una gruesa tela o lona que es ubicada entre 2 hi
" leras de plantes adyacentes y es mantenida en el lugar por 2 varas de ma
dera unidas a los extremos opuestos ‘de la tela. Las 2 varas de madera -
con aproximadamente 2 a 3 cm. de difmetro son cortadas 20 cm. m3s largas
que la longitud de la cubierta. Por ejemplo, si la tela tiene 1 m. de -
largo, las varas deben tener 1.20. Una tela blanca o de color claro, o vi
-nflico grueso es cortado para la longitud deseada ( 1 m. generalmente).
El ancho de la tela debe ser de aproximadamente 20 cm. md3s que la mayor -
distancia entre 2 surcos que pueda encontrarse en el campo (generalmente
1.10 m.) La tela es fijada a las varas de madera con tachuelas o grapas
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gruesas o es cosida fuertemente rodeando a las varas. Una longitud igual
en ambas varas queda libre y cualquier extremo puede usarse para manipu-
.lar o enrrollar la tela. - o -

Este dispositivo cubierta del suelo debe ser operada por 2 personas,
pero si es mids pequeiia (0.50 cm.) Una sola persona es suficiente. El pro
cedimiento consiste en aproximarse al sitio escogido al azar, sin pertur
~bar a las plantas a muestrearse, se desenrrolla la tela cuidadosamente y
se le ubica entre las hileras. Si el follaje estd cerrado, la cubierta
enrrollada es suavemente deslizada en la posicifn al nivel del suelo, ba
jo el follaje de la mata; el mismo procedimiento cuidadoso se debe tener
8i las plantas est@n enramadas, Con un operador en cada extremo,si la te-
la mide 1 m. de largosla tela es desenrrollada de modo que cads vara fi-
jada a la tela toque el pie de los tallos de cada hilera. Es conveniente
arrodillarse en las esquinas de la cubierta, para mantenerla en posicidn.
Los investigadores colocados uno frente a otro proceden a inclinar las
plantas adyacentes de ambos surcos sobre la tela y sacudirla vigorosamen
te. S6lo bajo ciertas condiciones es que las plantas de una sola hilera
se inclinan y sacuden y en este caso la otra hilera es doblada hacia el
otro lado. Se sugiere que deben usarse 15 sacudidas por muestra.

. Después de las muestras se han colectado sobre la tela, se pueden
seguir 2 procedimientos : a) las diferentes especies muestreadas deben
ser .contadas y registradas en el campo o, b) la muestra puede ser trans-
.ferida a un envase apropiado y etiquetado para su posterior ‘procesamien
to.en el laboratorio. La transferencia de toda la muestra al envase es
facilitada si se usa tela de vinilo lisa. La cubierta puede ser doblada
.en-2.y una vez levantada dejar que las muestras se deslicen al envase.
‘Pequefios artrdpodos pueden ser eficientemente colectados con un aspira-
dor . (Kogan, no publicado). ’

: Varios estudios indican que el método de cobertura del suelo es el
«mis,quetivo para muestras relativas o larvas de lepiddptero que atazan
al:follaje y para chinches y adultos de crisomé&lidos que-atacan al folla

‘Método de succifn.- Un disefio con la marca de fabrica D-Vac (Figura 11)
captura insectos succionindolos dentro de una fina malla abierta dentro
de:una armazdn rigida. .Un motor a gasolina portdtil mueve un ventilador
que genera la succidn. El frea a ser muestreada esti delimitada por la
cabeza del tubo de succidn que tambi@n contiene la bolsa de coleccidn;
un -tipo de ventilador jaula de ardilla produce una fuerte corriente

de aire. Este modelo es por lo tanto particularmente Gtil para el uso en
-animales sobre hierba; la eliminacidn de la larga manga de succidn ante-
rior a la bolsa de coleccidn elimina el problema de que los insectos -
queden atrapados en una lamina de agua dentro de esta manga, y por lo ~
tanto este aparato de succidn puede ser usado sobre follaje hiimedo.

; Un aparato succionador muestrea, mias o menos absolutamente, habi-
tats donde el Gnico otro método disponible es la redada que bajo .ciertas
condiciones, da un cuadro parcializado. El succionador puede ser usado -
en diferentes condiciones de clima y de plantas:herbiceas en diferentes



" 16"' )

‘éé;adds de“crecimiento,‘pero-dado que los estimados son absolutos por

-unidad de @reas ,todos pueden ser directamente comparados. La principal
~desventaja de este método se origina en la distribucidn agrupada de ani-

males en muchos habitats naturales; la variacidon de 4 pulgadas en didme-
tro de la muestra de algunos habitats se ha encontrado que es muy alta;
mientras que, en contraste, con el muestreo de la red del mismo habitat

- fue bastante mads uniforme, dado que aqui una mayor parte del habitat es

muestreada ain cuando solo parcialmente . Las respuestas tedricas condu-
cen a tomar un mayor niimero de muestreos, pero cada muestra debe ser de

un area muy pequefia para que el muestreador no se vaya a ver sobrecarga-

.do en la labor de seleccionar lo capturado (Southwood, 1966).

Otros métodos.- Ademds de estos & principales métodos, otros métodos de
ben ser mencionados, pues ninguno de los 4 m@todos previos cubren a los
insectos dentro de tallos, hojas y semillas o frutos. Ninguno de ellos
cubre la captura de insectos dentro de &rboles y hierbas lefiosas (excep-
to el aparato de succifn). Estos otros ser@n brevemente mencionados; la
informacidn sobre estos puede obtenerse de Southwood (1966).

Los insectos pueden ser colectados de arboles, arbustos, y otras
vegetaciones por: a) sacudiendo y golpeando el follaje, b) extraccidn
de los insectos del follaje con el uso de brochas y lavado, c) despren-
dimiento de los insectos mediante substancias quimicas sobre una tela o
lona (adormecimiento quimico), d) mediante coleccidén de los insectos =~
que descienden en forma natural a medida que migran hacia el suelo a em-
pupar u ovipositar . Hemos encontrado que con el thrips de la soya, un
papel pegajoso coclocado bajo la vegetacidn colecta al segundo estadio
completamente maduro que naturalmente cae al suelo para empupar. También
la "impresidn" es un buen método para obtener buenos contajes de Acaros
sobre hojas. Esta técnica ha sido usada solo con dcaros y sus huevos; -
las hojas infestadas son colocadas entre ldminas de papel absorvente y
pasada entre un par de rodillos de goma; donde cada &caro y sus huevos
san destruidos y dejan una mancha sobre el papel. La ventaja de este mé
todo es la velocidad y el contar con un registro permanente (Southwood
1966).

Los insectos pueden ser extraidos del tejido de la planta mediante
diseccidn o aclareo y tefiido selectivo. Insectos tales como minadores -
de hojas pueden.ser directamente contados pero es raramente posible de-
terminar de manera simple los huevos embebidos en el tejido de la plan~
ta o los estadios larvales o adultos que se alimentan dentro del tallo
de plantas herbédceas o de drboles. El principal impetl para el desarro-
1lo de técnica en el muestreo de tales animales lo ha dado el trabajo -
‘con plagas de granos almacenados y madera. Sin duda se lograra un consi-
derable avance cuando lo desarrollado en este campo se aplique y se ex-
tienda a los insectos dentro de tejidos de plantas herbdceas.

El método de diseccidn es ampliamente aplicable pero tedioso. A ve-
ces es posible limitar la diseccidn de tallos, frutos u otras partes a
iaquellos que son obviamente dafiados. Los métodos del aclareo y tefiido
selectivo son mds rdpidos. El tejido de la planta puede hacerse transpa-

‘rente mediante el tratamiento con lactofenol o hidroxido de Na al 10%,



- de:modo.que los insectos se hagan visibles; este método ha sido usado

© con:granos y lentejas. Nematodes parasltos de plantas son evaluados me-
‘diante el aclareo del tejido y la tincidn de las larvas en una mezcla

- de.lactofenol y azul de algoddn. Los huevos de varios Hemiptera .en ‘hojas
 de:papa pueden ser detectados mediante la remocifn dez las hojas (herv1r
en agua hasta que pierda su firmeza y luego recibe alcohol al 95%)en..

‘bafio maria, luego se tifie en una solucidn saturada de rojo de metilo y
la diferenciacidn en una solucidn ligeramente aléalina (coﬁtenlendo hie -
droxido’'de Na) -del mismo tinte; los tejidos de la hoja se tornan naran-

- ja o-amdrillo :pero’los huevos &e 'mantienen rojo br:l]ante y pueden ser .

contados al‘trasluz (Southwood :1966) .., . 4

_ Otro método Gtil para medir poblaciones para la toma de decisiones
en el manejo es la medicidn de la defoliacidn. Los entomSlogos con expe-
riencia de campo a menudo son capaces de estimar visualmente con gran
precisidn el porcentaje de defoliacidn de un grupo de plantas. Aunque
para muchos propdsitos practicos la estimacifn visual es muy usada. Los
niveles de defoliacidn puede rara vez establecerse dentro de intervalos
menores al 10%. Cuando se necesitan intervalos mds refinados que en la
calibracidn de la estimacidn visual, otros métodos deben usarse. Instru-
mentos que usa la avanzada tecnologla electrdnica pueden usarse tanto
en campo como en laboratorio con hojas adheridas o cortados. Uno de ta-
les instrumentos es el medidor de Areas LI-COR producido por Lambda Ins-
trument (Lincoln Nebraska) (Figura 12). Para usar este aparato en la -
evaluacidn de la defoliacidn es necesario conocer el 4rea de las hojas .
no: dafiadas. Un método para lograr esto es asperjar un block de plantas
para mantenerlas libres de insectos mientras ellas crecen en la misma -
proporcidn que las plantas que son defoliadas. Aunque el &rea foliar en-
tre las plantas varia considerablemente se pueden tomar suficientes mues
tras de las plantas enteras y de las plantas defoliadas Para dar.un result
con significacidn estadistica. Un método mds trabajoso para medir la de~
foliacidn es el uso de fotocopias de las hojas. Las copias son cortadas.
y pesadas y los pesos transformados en areas medidas mediante el uso de
factores de conversidn adecuados correlacionando el peso con el drea co-
nocida del mismo papel. Este método ha sido usado para medir la propor -
ciﬁn de crecimiento de las plantas de sov.: (Ruesink y Koga, 1975).

El Habitat del aire .~ Aun cuando los irnsectos no pueden dafiar al culti-
vo cuando est@n en el aire, la densidad a€rea de una especie a través
del tiempo,puede tener influencia directa sohre las tasas de coloniza -,
cidn; la introduccidn de varios patdgenos de plantas transmitidos por
insectos vectores y el comportamiento de vuelt de los insectos. El habi-
tat del aire es probablemente el mds facilmente nuestreado (el habitat
del agua, no discutido aqui, es también facilmente muestreada) y hay va-
. rios disefios que pueden ser usados. Los equipos de muestrec 2éreo. pueden
-1 categorlzados como 1nterceptores de la atraccidn, la wayoria de
 e11os son . trampas de una- clase u otra. ‘ o
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Diseiios de Intercepcidon.~ Estos pueden ser estacionarios (Trampas Malai-
se, trampas pegajosas, etc) o redes de movimiento (Trampas rotatorias)

que pueden proveer muestras absolutas. Se asume que estas no atraen a-
los insectos activamente, ¥, asf la muestra puede ser teoricamente, un -
¢ndice de la densidad de la poblacién absoluta en el aire, a través del

tiempo.

Trampas de succidn: (Figura 13). En este tipo de trampa, el aire y los
insectos pasan a través de un extractor mec@nico y entra a un cono gra--
duado de cobre. Los insectos son colectados entre una serie de discos
de latén que separan la captura en segmentos horarios en la parte infe-
rior del cono. Puesto que la captura es casi exclusiva de insectos, no
hay problema para contar el nimero por muestra. Hay un problema para --
convertir esta captura de insectos por hora a densidad aérea. Taylor ha
calculado factores de eficiencia para la trampa de succidn que corrige -
ja velocidad del viento, el disefio de la trampa y el tamafio del insecto
Estas conversiones pueden encontrarse en Southwnod (1966).

Trampa rotatoria: (Figura 14) La trampa rotatoria captura insectos en
un volumen fijo de aire y la captura es independiente de la velocidad
del viento. Pero otros factores parecen afectar la eficiencia de esta -

trampa, y es conocido que ain las mejores pierden el 15% de la poblacidn
aérea (Ruesink y Kogan, 1975). : I

Trampas Malaise (Figura 15) Una trampa Malaise consiste esencialmente
de una carpa hecha a modo de red, con un lado abierto por donde ingresa
el insecto, ya sea volando o reptando. Puesto que la mayoria de los in-
sectos una vez dentro de la red se mueven hacia arriba, pueden ser atra-
pados en frascos con preservantes colocados en los vértices superiores
de la carpa. Puesto que estas trampas dependen sobre todo de que ingre~-
ge el insecto a ellos accidentalmente, trabaja mejor para especies de
alta actividad tales como adultos de Diptera e Himenoptera (Ruesink y -
Kogan 1975). : o AR

Trampas de panel de ventana (Figura 16) Con trampas de panel de ventana:
se pueden muestrear coleopteros voladores. Las trampas constan simple =
mente de una 1dmina o panel de vidrio o plexiglass colocada verticalmen
te con una fuente con preservante colocada bajo la 1l&mina. Cualquier in-
secto que golpee el vidrio y reacciona cayéndose es capturado. Estas -

trampas son particularmente fitiles para determinar la direccidn del vue-
lo, y pueden también dar datos sobre cuando ocurre la dispersidn aérea:’
(Ruesink y Kogan, 1975). : ‘ = : o

4

Trampas Atractantes y/o Interceptoras _—
Trampas pegajosas (Figura 17). Las trampas pegajosas surgen como varia -
ciones de las trampas de panel de ventana, en la que el vidrio, o malla
de alambre u otra superficie se cubre con alguna sustancia lo suficien-
temente pegajosa para retener al insecto que choca en lugar de permitir
le caer en una sustancia preservante. Las trampas pegajosas pueden ser

usadas para muchas especies que no pueden ser colectados con trampas de
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panel de ventana. Puesto que los insectos son capturados en el lugar,
'la sustancia pegajosa puede ser puesta en casi cualquier cosa o cual-
quier lugar. A menudo estas trampas estdn combinadas con cebos o atrac
tantes para facilitar la captura de ciertas espec1es (Ruesink y Kogan,
"1975) Las trampas pegajosas c111ndr1cas son mas eflclentes si el dia-
'metro es pequefio (Figura 18).

\ Tramgas de agua: Estas son simplemente fuentes o bandejas de vidrio 0
plastico o metal, llenas de agua a la que se‘aflade una pequefia cantidad
de detergente y un preservante (generalmente un poco de formallna) La
omisidn del detergente reducird en mds de la mitad la captura. Las tram
pas pueden ser transparentes o pintadas de varios colores y ser coloca-
das a cualquier altura. El color generalmente afecta el’ comportamiento
de la captura para ciertos grupos de insectos tales como afidos. Lag ~-
trampas pegajosas deberian preferirse a las trampas de agua, porque la
relacidn entre la velocidad del viento y la captura del agua es probable
mente menos simple que aquel para la trampa pegajosa y porque las tram-
pas de agua deben ser frecuentemente atendidas, o se sobrellenan con -
fuertes lluvias o se secan al sol. Por otro lado, las trampas de agua -
tienen ciertas ventajas: los insectos capturados estdn en perfectas con-
diciones para su identificacidn y son facilmente separados mediante fil-
trado o el recojo individual mediante una pipeta o unas pinzas (South -
wood, 1966).

Digeflos con atractantes: Son generalmente trampas estacionarias que - -
atraen a ciertas espec1es de insectos. Debido a que son atractivas, es
dificil convertir los niimeros de captura a densidades absolutas. Sin
embargo, el hecho de que algunas sean altamente especificas y altamente
atractivas, y pueden atraer individuos de gran distancia hace de estos
disefios sean tiles en los examenes de deteccidn. Hay varios tipos, al-
gunas de las cuales ya han sido discutidas: trampas de agua, trampas pe-
gajosas, trampas de feromonas, y trampas de luz. Las trampas de luz (Fi-
gura 19) son tal vez las mejor conocidas. Son partlcularmente utlles pa-
ra detectar plagas de lepidopteros.

Conclusiones

" La evaluacidn de las densidades de las poblaciones en los agroeco-
sistemas estd llena de problemas. Es importante que estos problemas se
comprendan antes de empezar un programa de muestreo. El muestreo para
la toma de decisiones en el manejo es tal vez el mas facil, porque estd
11m1tado en la decisidn final de dos alternativas: tomar una accidn o no
tomarla. Deben de establecerse los umbrales econdmicos antes de poner en
accidn un programa de toma de decisiones, pero estos umbrales no necesi-
tan ser investigados rigurosamente para iniciar un program- de manejo.
Por supuesto, uno debe esforzarse en forma continua en mejorar la' de -
terminacidn del umbral econdmico de cada especie y de un complejo de es-
pecies.

o Hay muchos disefios disponibles para hacer evaluaciones de poblacio-
nes. El disefio que se va a usar, va a depender, en gran parte, de la es-
pec1e de insecto y del estadio que se va a evaluar y, por supuesto, de



su’ comportamiento y nicho'edolagico;hTambiéﬁidebériavQébénaéf,gglagrgdo
~def§tecisi&h necesitada y de los recursos diSppnibIes; o .

" Para programas de manejo de pestes en cultivos de surco y forrajes,
es mayor la confianza en las técnicas de muestreo de golpes de red y de
cubierta de tela del suelo. Ambas son econémicas y dan densidades relati-
vag. Se deben dé conocer los otros 'disefios ‘disponibles y preferir aque -
1los que resultan mds apropiados dadas las circunstancias. T
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SISTEMAS DE EVALUACION DE PLAGAS EN CULTIVOS DE ALGODON, MAIZ y. PAPA
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. La importancia de las plagas insectiles que afectan a los pripales
cultivos del pais, descarta la posibilidad de esperar, que una simple -~
evaluacion visual de la intensidacd del ataque de un-.insecto, sea sufi =
ciente para aplicar le método de control mas apropiado. Por esta razén,
-las empresas agrarias se han visto obligadas a que en sus campos de cul
.tivo.se efectuen periodicamente, un sistema adecuado de “contada" o eva
luacidn tanto de las plagas principales como de la fauna benéfica exis—:

. tente, . : ' S ' S c

 Con la evaluacidn, se determina la cantidad de insectos ( y sus da=-
flos), que hay en un cierto niimero de plantas tomadas al azar, que sirven
ucomo\:eﬁergncia%de la peblacidn total de insectos que hay en el campo --

examinado,

Con la finalidad de estandarizar las evaluaciones, de tal manera
que los resultados sean comparables entre las diversas empresas agra -
rias de un valle y entre valles o distritos, diversas instituciones re-
lacionadas con el agro, después de uniformizar criterios han confeccio-
nado .modelos de REGISTROS o PARTES DIARIOS DE EVALUACION ENTOMOLOGICA,
para;los diferentes cultivos. En estos registros se incluyen los siguien
tes datos (Lamina 1): ‘

ha.- Cultivo, lugar y fecha de la evaluacidn

; ] : . : ¥ L
b.~ nombre 4e81as principqles plagas del cultivo de la loralidad
ési,como de los ingectbs“benéficoé. ‘ :
cJ~ el estado del cultivo-(crecimiento y fructificacidn)
d.-"observaciones (espacio para anotar cualquier informacidn adi-
‘ cional),

Normalmente, los resultados de las "contadas" son transcritas a las
HOJAS DE CONTROL DE PLAGAS (L@mina 2).,.existentes para cada campo de cul-
tivo. En esta hoja se anota, las fechas de las evaluaciones, el resultado
de las mismas, la aplicacidn de insecticidas y cualquier otra observacidn.
La hoja de control, viene a ser el historial entomoldgico del campo duran-
te esa estacidn de cultivo.

q;JEn?valles,mis organizados, donde existen estaciones experimentales
agricolas y/o. servicios entomoldgicos, se recolectan los PARTES SEMANA -
LES DE CONTADAS (L&mina 2) muy similar a la de cada predio debidamente
promediadas. Los promedios semanales de infestacidn de cada plaga, se -
transfieren a pliegos de papel cuadriculado; de esta manera, se obtienen
los promedios de infestacidn de cada insecto para una determinada zona
del valle, o para todo el valle. Con estos promedios se pueden confeccio-
nar graficos sobre el desarrollo de las principales plagas, sus daﬁos, -

gradacion de la fauna ben&fica, ete,
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Para una mejor comprensidn de lo expuesto, damos como ejemplo la gra-

dacidn del "arrebiatado" (Dysdercus peruvianus G.), en los predios de la
zona baja del valle de Piura durante la campafia algodonera 1974, Los pro -

medios semanales de infestacidn sirvieron para confeccionar el gréfico
" respectivo.

Sistemas de EvaluaciGn

 Existen varios métodos de contaje, diferencidndose b@sicamente ‘en la
forma de inspeccionar el campo, pero todos ellos se basan en el examen de
un determinado niimero de plantas tomadas al azar dentro del campo que se
evalia. En principio, cualquier m&todo de contaje es bueno, si se hace con
eficiencia y honradez, para lo cual es indispensable disponer de personal

" debidamente entrenado. ‘

Para el examen de las plantas de un determinado campo se pueden esco-
ger cualquiera de los siguientes métodos: R R

R I S C B R
CROQUIS ... ~~ . .- - CROQUIS -CROQUIS
ITCRS JET SETONEINP YD SR b S Sae. 3’3?4’-&" i

- i

l),Cru:ar.élAcémpo diagonalmente fprmando;ung X

gy

2) Atravesar: el campo: en' zig-zag:

pan Th JngeaboatUosnenlovhosangnel e
3). Dividir. el -campo en' 5 puntos o -.zonas .
R SR E PujuEHQQ*TLf gm!?“?hkf Dooia

‘ Cualquiera que sea el método elegido, el drea de cultivo asignado a
un. contador de'plagas,,es'divididovenw10tes*n0“mayores'déTISQhéctEféap; :
procurando-que:éstos tenganwplantaciones;ﬁhiformes;~devlafmiema edad yiu~
reciban-las mismas labores culturales,... . .. = .7
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En el algodonero, el método de contaJe més recomendable es el aiste—

»ma de 'puntos” o "zonas", el cual consiste en dividir el campo por evaluar

en.5 puntos (A—B-C-D-E) Estos puntos est@n localizados en las esquinas y
en el centro del campo, abarcando cada sector aproximadamente el 20% del
@rea (Croquis N°3). En cada uno de los puntos se toman 20 plantas, en los
cuales ‘se observan: :

"'a) 2 metros lineales de suelo

.b) 20 terminales o brotes.

..y .€) 20 botones florales .

i, .4) 20 cdpsulas (bellotas)
. e). 20 hojas de la parte media- de la. planta:
.. £) 10 matas (grupo de 2 plantas). L

0 sea que en total se examinan 10 metros lineales dé suelo, 100 termina-
..les, 100 botones, 100 capsulas, 100 hojas y 50 matas enteras, en los cua-
" les se evaluan los insectos con81gnados en la hoja de evaluacidn (Lamina
1. : ‘

Un aspecto que debe tener muy presente el evaluador antes de 1n1c1&r
la contada es lo referente a la divisidn de la planta del algodonero en-
tercios y los drganos que debe examinar en cada tercio de la planta, de -
acuerdo al esquema que se presenta en la pagina -'10. :

: Cuanto mayor sea el niimero de plantas examinadas en cada campo, ten-
‘dremos una idea mas exacta de las poblaclones de insectos que hay en dicho
campo; lo ideal seria revisar el _mayor nlimero de plantas posibles, tratan-
do.de cubrir todo el campo. El nfimero minimo de plantas a chequear en al-
godonales pequeiios y medianos es 100; en algodonales grandes y cerrados -

.50 plantas. Los resultados provenientes de contadas de un niimero de plan—
tas inferior al minimo, no son conflables, especialmente cuando prov1enen
de contadores de plagas sin experiencia.

En la hoja impresa, el contador anota en primer lugar el nombre del
campo.y la fecha de la evaluacidn. Al ingresar al campo a realizar la con-
tada,. debe comenzar a partir de 10 metros dentro de e1, evitando tomar -=
plantaa de los bordes del mismo, o plantas cercanas a "cor' aderas" o se =:
quias de riego; igualmente, debe terminar la contada antes de 1os 10 metros
del. flnal del campo. s S

C

o Al iniciar la contada, e1 evaluador anota en el c89111ero de PLANTAS
CONTADAS, una raya, o punto por cada planta revisada. En las columnas co-~
‘rrespondientes a las plagas o enfermedades anota un punto (+) por cada
(+) Las anotaciones de las plagas consignadas en el registro, se efectuard
.mediante el "cuadrado del diablo", el cual consiste en formar:un cua -
drado con 4 puntos, luego ir enlazando los puntos para finalmente cru-

zar el cuadrado en forma diagonal, segln el siguiente ejemplo:

= 10 puntos.




huevo, larva, predator, etc., que encuentre. En las plagas dificiles de
contar su nfimero exacto (pulgones, thrips, etc) anota solamente el Grado:
Promedio de Infestacidn. En caso de aparecer plagas o enfermedades no '
‘existentes-en la hoja impresa, quedan espacios libres para anotarlas o 'de
~otro modo puede apuntar en el casillero de Observaciones. ‘“"'
v e R ‘7
; Al atravesar algodonales altos y tupldos, se debe tratar de no danar
las plantas, por lo cual se camina en "zig-zag" pero sin perder la dlrec -
cidn; lo cual, se mantiene facilmente escogiendo con la vista un punto de
referencia hacia el final del recorrido al cual se dirige el evaluador.

Las plantas que se examinan se toman al azar; para‘lo cual, al atra-~
vesar el cultivo se cuentan el niimero de surcos o pasos f1Jados previamen~
te de acuerdo al largo del recorrido total. Luego se ‘escoge a mano derecha
o izquzerda, exactamente una planta inmediata a la cual se estd parado des
pués de haber caminado la cantidad de surcos o pasos fijados, y @ésta plan—
ta eleglda es la que se revisa. .

Cuando se evaluen matas enteras, el mejor slstema ‘es revisar cada plan’
ta en forma individual, comenzando siempre por el mismo lugar, preferible-
mente en el terminal central y bajar de rama en rama, a fin de no dejar -
parte de 1la planta sin revisar o para no rev1sar una rama dos veces. ~

Evaluac1ones en el Cultivo de Maiz

Al 1gua1 que en el‘algodonero, el sistema consiste en’ determ1nar el
niimero de insectos y dafios que se encuentran en c1erto nﬁmero de plantas
dentro de un campo de maiz. A L

Para los efectos de la evaluacion, se consxdera como ' campo, lotes no
mayores ‘de 15 hect@reas y como planta: aquella que prov1ene de una aola se-
milla.. En cada planta se observa..>- o PRI R ERE .

H,a) El cogollo y las 3 54 pr1meras hogas
b) El1 tallo o cafa : o A
c) La inflorescencia femenina llamada mazorca con plBtllOS o barbas.

En los cuales se cuentan las plagas consignadas en la hoja de evalua-
cion (Lé&mina 3), con excepcidn de los "gusanos de tierra" y Elasmopalpus
para los cuales el contaje se efectlia escarbando cuidadosamente el suelo
.en. 0,5 m.  de long1tud del surco a ambos lados de la linea de plantas y °
anotando el nimero de larvas vivas asi como el porcentaje de plantas cor-"
tadas (gusanos de tierra) o dafiadas (Elasmopalpus). En cada campo se efec-
tuan 20 muestreos de 0.5 m. de surco tomados al azar (10 metros 11neales)

Pata la evaluaclon de las plantas de un campo de maiz, el método més:
recomendable es el de cruzar diagonalmente el campo pero zigzageando (una’
combinacidn de los croquis 1 y 2). El contaje se inicia ingresando al cam-
po por cualquiera de sus extremos, ubicando un primer punto a 10 metros -
del borde del campo (punto A-B del croquis 4). En este primer punto se ob-
serva 10 plantas seguidas y luego se avanza hacia el interior otros 10mts.



6 10 surcos para ubicar un segundo punto donde nuevamente se observa 10
plantas seguidas. Asi se continua en zig-zag atravesando todo el campo
hasta completar un minimo de 100 plantas. Si no se completa el minimo de
plantas al volver a ingresar al campo se debe cambiar la direccidn segui-.
da en el primer caso para abarcar las zonas del campo que no han sido eva-
luadas.

Evaluaciones en Cultivo de Papa

La evaluacidn de las plagas que afectan al cultivo de. la papa en el

- .pais, se realiza d1ferenc1&ndose en cultivos de costa y cultivos de sle-uu
" rra, debido a la variabilidad de especies insectiles que se presentan y
tamblen por la diversidad en importancia que tienen especies comunes.

Para el contaje en cultivos de costa, se considera como unidad de -
nobservac1on una extensidn variable entre 10 a 15 hectareas, dependiendo
- mayormente de la uniformidad del cultivo. En la slerra, las extensiones
i'de las unldades de contaje suelen ser menores.

La 1nspecc1on del campo puede hacerse recorrlendolo en diagonal, en
zig-zag, en zonas o sectores. Sin embargo, en la costa se recomienda las
contadas por "zonas", que es el mismo sistema empleado en el algodonero y
con el cual, el personal de contadores de plagas ya estan familiarizados.
El campo por evaluar se divide en 5 puntos (Croquis 3). En cada uno de los
puntos se toman 20 plantas al azar en los cuales se observan:

'a) 20 termlnales (brote nés. 3. hOJaB terminales)

g

b) 40 follolos (20 de la parte medla de la planta y 20 de la parte

?Fo seagque'en.total se examlnan 100 tetmlnales, 200 foliolos, 100 plantas 2
ucompletas y 10 metros llneales de suelo, en los cuales. se; cuentan las pla
;;gas conslgnadas en la hOJa de evaluacidn (L&mina 4)

(,—~.-;‘ R S “. :i"} :
2E AN

i ,‘Como 1nformac10n ad1c1ona1 menclonamos que para el contaJe de los: -
ﬂhuevos de Scroblgalgula en termlnales, se examinan ambas caras de. los fo-
-liolos ya desarrollados con una lupa de 10X. Esta observacidn es 1mportan-
" te,para.efectuar liberaciones oportunas de le avispa parésita Copldosoma S
: gelechlae How. o o .

; ' Los 200 foliolos provenientes de la parte baja y media de las plan-
iftas evaluadas, pueden ser guardadas en una bolsa de tela plastlca para - '
5ser;11evados al 1nsectar10 o laboratorio, donde pueden examinarse con bas-
“tante cuidado el niimero de larvas de Scrobipalpulay Liriomyza que se en -
" cuentran haciendo minas. En los foliolos correspondientes a la parte baja
‘'de la planta antes de ponerlos en la bolsa, se determina el porcentaje de
‘foliolos que presentan colonias de pulgones.




" En la observacidn de plantas completas,. cuando ya no es poslble 1n~j
dividuallzar las plantas ‘(surco "cerrado"), el niimero de moscas ‘minado-'
ras- adultas/planta, se determina examinando slgilosamente una ‘8rea’ 1ma-“
ginaria correspondiente a tres cuartas de la mano de largo por dos de
ancho (0.25 m? aproximadamente). ~ :

En los cultivos de sierra, el "gorgojo de los andes", constituye 1a
principal plaga de la papa, por lo cual su evaluacidn debe ser continua .
durante toda la campana. Al comienzo, cuando las plantas est@n pequeiias
a medianas, se examina el suelo alrededor de la planta, anot@ndose el -
nGmero de adultos/metro. Cuando las plantas ya han tuberizado se deter~ -
mina en los tub@rculos, el nfimero de larvas mds pupas/metro, asi como °
el porcentaje de tubrculos dafiados. A
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‘una_co : .
-dujo un: desequilibrio en el agro-ecosistema, el cual se agravo afin mds después
- de algunos afios de su uso intensivo, con la aparicidn de resistencia a insecti-
cidas ‘en las plagas sujetas a control y con el surgimiento de nuevas plagas que

' ANALISIS DE LA PROBLEMATICA FITOSANITARIA

ooty Dey-Klaus Raﬁen:,"‘J
~Universidad Nacional Agraria.
©n oo La Molima, . o

;:Conﬂelrdescubrimiento de-1osVinsecticidas»brgﬁhicos de-sintesisvy;como-u
nsecuencia de su uso indiscriminado.y generalizado en agricultura, se pro’

previamente eran mantenidas a niveles sub-econOmicos por sus enemigos naturales.

Ejemplos elocuentes de este problema lo constituyen los problemas crea-

dos en el cultivo del algodonero del Perfi y especialmente del Valle de Cafiete y

de México y del sur de Texas.

En el Per@i el problema se origind a partir del afio 1946 con la introduc-
cidn de los insecticidas orgénicos DDT y BHC y posteriormente con el uso de Toxa-
pheno y Parathidn para controlar el Arrebiatado, Dysdercus peruvianus Guer., el
Picudo peruano, Anthonomus vestitus Bohm., el Pulgbn de la melaza, Aphis gossy-
pii Glov. y el Gusano de la Hoja, Alabama argiliacea Hbn., insectos que en esa
época constituyeron los principales problemas entomoldgicos del cultivo del algo-
donero y fueron controlados hasta ese entonces con aplicaciones de insecticidas
inorgénicos, como arseniatos y productos organicos de origen vegetal.

. Conforme se generalizan las aplicaciones de los insacticidas orgénicos de
sintesis las infestaciones de Heliothis virescens (Fabr.)insecto que seglin Wille
(1941) y Lamas : {945) no constituyd un problema entomolGgico en afios anteriores,
se fueron agravando de afio en afio hasta constituirse en reales problemas entomo-
18gicos que a su vez requerian de aplicaciones de insecticidas para su control.
AsTmismo, al reducirse cada vez mds las poblaciones de insectos benéficos en los
valles en que se aplicaban mds intensamente los “modernos insecticidas", se inten
pificaron las infestaciones por Mescinia peruella Schauss y Pococera atramenta -
lis Led. que en afios anteriores constituyeron plagas menores, y a su vez se crea-
ron nuevas plagas del algodonero, entre las cuales se puede citar a Argyrotaenia
sphaleropa Meyrick, Platynota sp., Pseudoplusia includens Wlk. y Pseudococcus spp.,
que se constituyeron en serios problemas para el cultivo del algodonero. Para su
control se recurrid a cada vez mayor niimero de aplicaciones de insecticidas, so -
los o en mezcla, increment@ndose progresivamente las dosis de estos. El problema
fue particularmente grave en el Valle de Caflete y los vecinos Valles de Chincha
y Pisco en los cuales a pesar de efectuar en exceso de 30 gplicaciones en algunos
campos durante la campafia 1955-56, se produjo el peor desastre del cultivo del
algodonero de la historia del Peri, a raiz de la completa aniquilacidn del control
natural y la generacidn de resistencia de los insectos a insecticidas, tal como
lo reportd Herrera (1958).

Un caso similar se presentd en el Valle de Rio Grande en el Sur de Texas
y Noroeste de México, donde antes de la introduccidn de los insecticidas de sin-
tesis el Gusano Rosado, Pectinophora gossypiella (Saunders), el Picudo Mexicano,
Anthonomus grandis (Boh.) y el Eirido Pseudotomoscelis seriatus (Reuter) fueron
lus principales plagas del algodonero y su control se efectuaba en base a métodos
de control cultural o aplicaciones de insecticidas arsenicales, azufre o insecti-
cidas de origen vegetal. ’




" for 1la introduccidn en 1945-46 de los insecticidas orginicos clorinados pa
ra el control del Picudo Mexicano, se logrd inicialmente un efectivo control de
esta plaga; pero, ya hacia el final de la década del 50, el Picudo desarrollo re-
sistencia a clorinadcs y forzd el uso de insecticidas organicos fosforados los -~
cuales a su vez permitieron el desarrcllo ccn caracter de plaga de Heliothis spp.
al destruir sus controladores naturales, pero a la vez se mostraron poco efecti-
vos contra la misma plaga. Este hecho obligld a2 su vez a efectuar aplicaciones adi-
cionales de DDT. Posteriormente Heliothis virescens (Fabr.) que previamente no ha-
bia sido registrado en los campos del algodonero, adquirid resistencia al Para -
thidn Metilico y Carbamatcs y a pesar de 18 aplicaciones, causd graves dafios al
cultivo durante la campaiia de 1968, causando en el noroeste de México el colapso
del cultivo y de las industrias conexas (Adkisson 1969, 1971). '

Este fracasc de los insecticidas, sin embargo, no esté limitado solo al -
cultivo del algodonero tal como lo resefian Huffaker (1971) y Smith (1972). Asi,
de las 25 especies regiscradas en California que causan dafios en exceso de - =~
1,000,000.- de U.S. Dollares al afio, 21 han sido registradas como resistentes a
escala mundial y de 24 de ellas son resistentes en California o su control quimi-
co contribuye al desarrollo de plagas secundarias.

Es as? como el uso indiscriminado de insecticidas de amplic rango de ac -
cidn, al destruir la fauna ben&fica, provoca el surgimiento de nuevas plagas, las
cuales al adquirir resistencia, los tornan ineficientes. Por otra parte, una vez
iniciado un programa de control quimico en base a productos de amplio rango de ac-
cidn, en el transcurso de la misma campaiia es sumamente difficil o alin imposible
descontinuar lac aplicaciones, en vista de que las plagas al ser literadas de sus
enemigos naturales se desarrollarian libremente causando alin mayores dafios, tor -
nando al cultivo antiecondmico. . : o

Al analizar dentro de este marco de referencia la problematica fitosanita-
ria y buscar soluciones alternas debemcs admitir que con la introduccidn de los
insecticidas orgdnicos de sintesis no se ha solucionado la problemdtica fitosani-
taria sino mis bien se ha agravado al difundirse entre entomblogos, fitomejorado-
res. y agricultores una concepcidn errdnea sobre la politica de control de plagas,
la cual a su vez ha tenido graves repercusiones sobre la posibilidad de plantear
a corto plazo y con &xito soluciones alternas para el control de plagas en una se-
rie de cultivos.

Entre los entomdlogos, al recibir por parte de la industria quimica fuerte
‘apoyo e incentivos para realizar estudios y comparativos con nuevos insecticidas,
se descuidaron los estudios bdsicos sobre la biologia y ha@bitos de insectos pla-
gas que son indispensables para el desarrollo de nuevos métodos y tvécnicas de con-
trol; disminuyd el inter@s en estudios sobre enemigos naturales de plagas y en
estudios ecoldgicos; y no se produjeron estudios realistas sobre niveles econdmi-
cos de dafios al analizarse estos unilateralmente. et

Como consecuencia de esta tendencia, en la gran mayoria de las universida-
des la formacifn de los entomSlogos estaba fuertemente orientada hacia el control
quimico, exhibiéndose en la actualidad un déficit de profesionales con formacidn
_en dreas requeridas para elaborar soluciones alternas al control quimico. + . ¢
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Los genetistas, al partir de la premisa de que los entomdlogos, con la ayu
da de los "modernos insecticidas", son capaces de controlar las plagas, pusieron
mayor énfasis en el desarrollo de variedades altamente productivas, pero en las
cuales generalmente se eliminaron factores de resistencia natural a plagas. Como
consecuencia de esta tendencia, en la actualidad, en la cual se requiere del con-
curso de cualquier factor que tlenda a producir condiciones adversas para las pla-
gas, se cuenta en la gran mayoria de cultivos s8lo con variedades susceptibles,

Esta situacibn creada en estas dos @reas profesionales intimamente ligadas
al control de plagas y produccidn de cultivos indudablemente ha producido un noto-
rio atraso en el desarrollo de los conocimientos requeridos para buscar soluciones
alternas al control quimico.

Los agricultores, en su equivocado afé@n de tratar de lograr hasta el 4lti-
mo kilogramo de producto cosechable y al mostrarse renuentes a aceptar tecrnoslogias
que no muestren efectos inmediatos y contundentes en el control de plagas, prefie-
ren seguir las. recomendaciones de los vendedores de insecticidas, efectuan sus me-
didas de control de acuerdo de control de acuerdo a ias indicaciones de las eti -
quetas de los productos pesticidas o alin efectiian aplicaciones preventivas. Es asi
como Strong (1973) estimd que en California el 707 de las aplicaciones de insecti-
cidas se deciden en base a recomendaciones del personal técnico de compaiiias ven-
dedoras de pesticidas en tanto que sdlo el 17% de las decisiones se efect@ian en -
base a recomendaciones de asesores entomoldgicos independientes.

Es asi como se torna nuevamente realidad la necesidad de implantar el anti-
guo slogan preconizado por el Dr, J.E. Wille: "El agricultor es duefio de su cha -~
cra, excepto en lo que se compete al control de plagas", para 1mp1ementar campafias
‘colectivas v sincronizadas de control de plagas, para evitar que las decisiones

-

de un agricultor individual pueden perjudicar al vecino o a todo un valle,

"El indiscriminado e indebido uso de pesticidas altamente tdxicos que did
lugar' a una propaganda alarmista que se inicid con el libro "Primavera Silencio-
a" de Carson (1962) y posteriormente con las publicaciones de Miller & Berg - =
(1969), Niering (1968), Rudd (1964) y Woodwell et al (1971) did lugar a que poli-
ticos y ;eglsladores advocaran por cada vez mayores exigencias en la legislacidn
de diferentes paises para el otorgamiento de licencias para la comercializacidn
de pesticidas, lo cual ha redundado directamente en un incremento considerable en
el costo de nuevos pesticidas y ha restado a la industria quimica el inter@&s en
producir insecticidas y pesticides selectivos que son indispensables para inte -
grar el Control Quimico dentro de Programas de Control Integrado.

Dentro de este panorama, al reconocerse la problemética y las limitaciones
del control quimico, se propusieron como alternativas diversos métodos de control
entre los cuales se pueden citar el Control Bioldgico, Control Cultural, Control
Microbial; pero en la actualidad se ha llegado a la conclusidn de que ninguno de
ellos por sf solo puede proveer una genuina y realista solucidn al problema del
control de plagas y por esta conviccidn se estd@n canalizando las soluciones para
el futuro dentro del concepto de Control Integrado, el cual deberd@ ser perfeccio-
‘nado progresivamente conforme se logren nuevos conocimlentos, partlcularmente en’
lo referente al manejo de Plagas Claves. ’ :
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u‘i,Un eJefplo del exlto de este tipo de programas o slstemaa 1°h o tituye'

ﬁla,r uperaclon del Valle de Cafiete después del. desastre de la campan”
56. cuyo perfecc1onam1ento ‘dependerd en el fututo entre otros deﬂhy

Al.- Ia excelencla del servicio entomoldgico de la zona.;g
2.- La evaluaclon realista de dafios

fﬁf i ‘s;estudlos economlcos sobre 1oa\metodos de control

74.-'Elydeaarrollo de metodologias compatxbles
: vas claves. :

,Sf-fEl perfecczonfmlent;

t'iEl desartollo de varledades‘r sxstentes

7 - La dlsponibllldad de 1nsect1c1das selectlvos;

Como un eJemplo de la- fragllldad del slstema actualmente en uso en la cos-
'ta del Peru, podemos presentar los resultados en Valle de Buaura.“

En este valle, asi como en todos los valles de la costa norte del Pert, el
principal problema entomoldgico del algodonero lo comstituye el "arrebiatado", Dy
dercus Eeruv1anus que generalmente se presénta en elevadas poblaciones a mediados
‘de 1a « campafia, causando serios dafios econdmicos. En el pasado esta plaga fue con-
trolada por aplicaciones de BHC al 3% en polvo, y posteriormente con aspersiones
de Sevin 85 P.S. a razon de 4 libras de producto comercial por Ha., o Parathidn -
C.E., 50 a razdn de 0.25 gal/Ha. En este valle, primordialmente atribuible a las
aplicaciones de insecticidas organlcos contra el arrebiatado y del p1cudo peruano
Anthonomus vestitus Boh., al inicio de la década de 1950 se observaron incremen -
tos en las poblaciones de Heliothis virescens, que a su vez también fueron contro-
lados en algunos fundos por medio de insecticidas. En la figura N°1 correspondien-
te a los registros de las contadas rutinarias por el servicio entomoldgico del
valle durante la campana 1954-55, se muestra que las 1nfestac1ones de H. virescens
al inicio de la campafia se presentaron en forma de un elevado niimero de huevos y
en promedic de 6.5% de larvas en terminales. Las poblaciones de chinches predato-
res, predominantemente Rhynachloa spp. y Parathriphleps laeviusculus fueron rela-
tivamente bajas al inicio de la campafia, pero se recuperaron para alcanzar sus -
méximas poblaciones durante la primera semana de Febrero produciendo un marcado
efecto depresor sobre las posturas del Heliothis virescens sin embargo, a partir
del mes de Febrero, coincidente con el inicio de las aplicaciones de insecticidas
contra el arrebiatado, se produce una rdpida reduccidn én la poblac1on de los chir
ches beneflcos, con un brusco incremento en los registros de oviposicidn y larvas
de Heliothis virescens en terminales que alcanzan hasta 367%, para luego decrecer
hacia el final de la campaiia. B

- En la figura N°2 se puede constatar que los registros de hueVos en termina-
les durante la campaiia 1955-56 son sumamente elevadas., observidndose un maximo re -
gistro de 170% durante la segunda semana del mes de Marzo. Asimismo se registraror
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relativamente elevadas poblaciones de larvas de esta especie en terminales, mien~
. tras que los insectos ben&ficos, durante toda la campafia se mantuvieron en relati
..vamente bajas poblaciones, las cuales afin decrecieron en el mes de Marzo, y préc—
.-ticamente desaparecieron hacia el final de la campaiia. ' o omm e

: Al analizar los registros de estas dos campafias, y teniendo en cuenta que
-,corresponden a contajes promedios efectuados sobre todo el valle, se puede esta-
blecer que Heliothis virescens (Fabr) definitivament:e debe haber causado infesta-
;wgipnes de gran importancia econdmica en algunas de las zonas del valle.

Después de las mencionadas campafias, a raiz de las altas poblaciones de
Heliothis virescens y Mescinia peruella las aplicaciones de imsecticidas organi-
cos en este valle progresivamente fueron limitadas’ en forma exclusiva al control
del arrebiatado, efectudndose el control del picudo, Anthonomus vestitus asi co-
mo el de las infestaciones tempranas de Heliothis virescens por medio de aplica~
ciones de Arseniato de Plomo, siguiendo el método desc;}to por Lamas (1958).

Es asi como durante la campafia 1958-59, cuyos registros se consignan en
la figura N°3, se puede apreciar una notable recuperacidn de los chinches preda-
;tores y una reduccidn én los registros del niimero de huevos y larvas de H. vires-
‘cens en terminales.

: Durante la campafia 1964-65 ya se pudo observar una completa recuperacidn
del valle, registrandose sdlo esporﬁdicgmente aislados focos de infestacidn por
‘Heliothis virescens (Fabr.) ' '

En 1a figura N°4 correspondientes a dos haciendas de la zona media del
valle, se puede observar que los regie“ros de huevos y larvas en terminales eran
practicamente insignificantes, mientras que la poblacidn de chinches predatores
y araiias eran abundantes hasta el mes de marzo en que se produjo un brusco des-
censo, como una consecuencia de aplicaciones de insecticidas para el control del
arrebiatado.

Durante la campafia siguiente (1965-66) en las mismas haciendas las in-
festaciones por H. virescens tambi&n estaban adecuaddmente controladas por
sus enemigos naturales, tal como se puede apreciar en la figura N°5.

-7 .o La campafia algodonera 1966-67 que se caracterizd por presentar desde
los meses de Noviembre y Diciembre peligrosas poblaciones del arrebiatado, es
una muestra tipica de la fragilidad del balance que existe en la relacidn pre-
dator/presa. Durante esta campafia (Fig. N°6), se efectud en el transcurso de

la primera semana de Enero una aplicacidn general de Parathidn en la zona media
del valle para reducir las poblaciones del arrebiatado, Dysdercus peruvianus,

y como consecuencia directa, Se constatd una notable reduccidn de las poblacio-
nes de chinches predatores asf como también de las arafias que actilan como efi -
cientes predatores de larvas de Heliothis spp., y durante el mes de Febrero se
registrd un incremento de las infestaciones de esta plaga, que se mantuvieron

a un nivel relativamente elevado durante todo el mes de Marzo, para luego decre
.cer hacia el final de la campaiia.




f?",j"“;?inélmence, se puede concluir, que el control integrado no puede ser aeri-
‘nido como la integracidn de los diversos métodos para controlar una especie,*sino
‘mgs bien, como la integracifn de los métodos de control que se emplean contra la
diversas plagas que afectan un cultivo, para lograr en el mismo, condiciones que
permitan obtener un adecuade nivel de produccidn y asegurar cosechas futuras.

o En base a estos conceptos no siempre se puede hablar de la importancia de
‘una especie, en funcidn de los dafios producidos directamente, sino también se de~
be reconocer el concepto de dafios indirectos, producidcs por una o varias plagas,
al no poder ser controladas debidamente para prevenir dafios por otra, que pueden
ser alic mds funestos.
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‘Concepto de enfermedad

- Enfermedad es toda alteraclon que se’ produce en’ el normal .funcionamiento:del
organlsmo, en forma significativa y continua, lo que da como:resultado un.deseqii-~
librio en las actividades metabdlicas y utilizacidn de la energia.

La enfermedad es el resultado de.la interaccidn entre la planta que Vviene a
ser el hospedante y un patdgeno que puede ser bacteria, hongo, virus, micoplasma,
nemdtodo, bajo la influencia del medio ambiente que puede actuar tanto sobre la
planta como sobre el patdgeno dependiendo también de las caracteristicas genéti-
cas de ambos; de la planta por sus condiciones de resistencia o susceptibilidad y
del patdgeno por su capacidad patogénica de virulencia o no patogénica de aviru-
lencia. .

Sintomas y signos de las enfermedades

~ Los sintomas son manifestaciones visibles de la enfermedad y son consecuencia
de los disturbios que se suscitan en la actividad fisioldgica del hospedero, por. .
efecto de un elemento irritante de accidn continua que puede ser un ser viviente
como en el caso de las enfermedades bidticas o un agente inanimado que causarla
el tipo de enfermedades abidticas.

Ciertos sintomas son determlnantes de un tipo especifico de patogeno, pero en
general diferentes patdogenos pueden causar sintomas similares, de ahi que es nece-
sario conocer la identidad del organismo causal o de la causa de la enfermedad pa-
ra aplicar las medidas de control apropiadas. A '

En general se han agrupado los sintomas en: Necrosis, atrofias e hipertrofias.

La necrosis se refiere a la muerte de células o tejidos y se manifiesta en sus
formas de pudricidn, chancros, chupadera (damping-off), muerte regresiva, (die-
back) cuarteaduras, perforaciones, quemaduras, manchas, etc. :

La pudricidn es desorganizada del tejido y dd como resultado la destruccién
de la zona comprometida. La pudricién puede ser del tipo blando o duro, lo cual
depende en muchos casos de la clase de organismo que la provoca. El chancro es una
lesidn hundida que se presenta generalmente en tejido lefioso, aunque en algunos
casos también puede estar presente en tejidos herbaceos. La chupadera o estrangu-
lamiento del cuello de la planta es un sintoma muy comin en pléntilas, provocada
generalmente por organismos que se desarrollan a poca profundidad del suelo. La
muerte regresiva es un tipo de necrosis que cowmienza por la parte apical de la



planta y avanza hacia abajo. La cuarteadura es una fisura que se presenta en los
troncos de los drboles o en drganos carnosos y puede deberse al ataque de patd--
genos o a condiciones de medio ambiente. También se presentan por mal manejo del
riego. La quemadura es una necrosis que se presenta en el aplce y borde de las
hojas por efecto de las heladas, sol intenso o productos quimicos que se usan
como herbicidas y fitosanitarios. Las perforaciones son la consecuencia de man-
chas necrdticas que se han desprendido y caido dejando zonas huecas en la lamina
foliar.

Las atroflas se manlflestan como subdesarrollo de la planta, de los organos ff
de la planta o de la sustancia que ella elabora, pudiendc presentarse en la for—u‘
ma de enanlsmo, arrosetamlento, clorosis, :etec. -

El enanismo es un sintoma atréfico en el que la planta no alcanza su tamafio
normal, es caracteristico de algunos virus o deficiencia de nutrientes. El arro-
setamiento se refiere al acortamiento de los entrenudos de tal manera que las
ramas laterales se encuentran muy proximas entre sin dando a la planta o parte
de ella la apariencia de roseta. La clorosis es tambi&n un sintoma atréfico en
el que hay sub-produccidén de clorofila y se manifiesta como perdlda del color ver
de normal ya sea en la forma de amarillamiento uniforme, mosaico, aclareo o de
anillos clordticos. El aborto de flores y caida prematura de los frutos también
son considerados como sintomas atrdficos.

La hipertrofia constituye otro grupo de sintomas y se refiere a un aumento
en el desarrollo de ciertos drganos de la planta o a las sustancias que elabora, -
manifest@ndose en la forma de tumores, encrespamiento, prollferaulon y cambio de
color.

Los tumores pueden producirse por efecto de un aumento en el tamafio de las
células o en el niimero de estas. El encrespamiento .es una consecuencia del cre
cimiento excesivo del tejido parenquimatoso de la hoja en relacidn con las nerva
duras que mantienen su ritmo normal de crec1m1ento. La proliferacidn o escoba de_‘
brugas se manifiesta como un aumento en el niimero de Srganos que emergen de una
misma yema. El1 cambio de color es un aumento en la cantidad de pigmentos que pro~i
duce la planta. :

El signo es una enfermedad se refiere a la presencia del patogeno en la par—fﬂ
te afectada de la planta, este signo puede estar constltuido por unldades propa-;f
gatlvas del natogeno 0o un conJunto de ellas._ "‘ , - : . N &

Etlolog

‘ La etlologia se reflere a la causa de la enfermedad.«En muchos ‘casos el me-[if‘
dlo ambiente es suficiente para iniciar una enfermedad constltuyendo 10 que
se conoce como enfermedades ablotlcas. : o SRR B R

Otra de las causas de las enfermedades son los v1rus que ‘son particulas de .
dcido nucleico rodeado de una cdpsula proteica. Tienen la particularidad de- re- .
pllcarse, utlllzando loa mismos nucleotldos Yy amlnoaczdos de la planta hospedante?é
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y pueden ser de invasifn localizada o sistémica. Producen sintomas como clorosis
an sus diferentes modalidades, manchas necrdticas, necrosis apical y de las ner-
vaduras, enanismo, etc. Son generalmente trasmitidos por insectos, aunque otras '
formas comunes de trasmisifn son la mecénica, por drganos propagativos provenien
tes de plantas enfermas, por hongos, nemidtodos, etc. ‘

Los micoplasmas son formas L de bacterias, son unicelulares y se multiplican
por fisidn; estan desprovistos de pared celular pero tienen doble membrana, de
ahi su gran plasticidad que les permite adoptar formas diversas y atravesar fil-
tros a prueba de bacterias. En la mayoria de los casos producen sintomas de ama-
rillamiento (Yellows) que se caracterizan por el aclareo de nervaduras y amarilla
niento general de las hojas; enanismo, cese de floracidn, flores virescentes,
rompimiento del periodo de latencia de las yemas axilares y desarrollo erecto anor
pal. Se sefiala que son transmitidos por insectos, especialmente cigarritas.

Las bacterias sobre todo Eubacteriales y Actinomycetales son la causa de en-
fermedades en las plantas. Las bacterias son organismos unicelulares que poseen
pared celular muchos de ellos provistos de flagelos'y que tienen una alta capaci~
jad de multiplicacidn de ahi que pueden consumir gran cantidad de substrato en
nuy corto tiempo. El sintoma més importante que presentan es la pudricidn, aunque
también algunas especies producen hipertrdfias. Atacan preferentemente las partes
subterraneas de la planta pero muchas de ellas pueden causar lesiones en las par-
tes aéreas en la forma de manchas foliares y de los tallos. Generalmente son de
afecto localizado pero tienen la capacidad de desplazarse por el tejido vascular.
La trasmisidn se realiza comunmente por el agua de riego, semilla infectada y en
algunos casos por insectos.

Los hongos constituyen el grupo mds importante de patdgenos puesto que son la
rausa de la mayoria de las enfermedades de las plantas. Son organismos uni o mul-
ricelulares cuyo talo.estd constituido por filamentos que en conjunto forman el
nicelio. Poseen estructuras propagativas que son las conidias o esporas; estructu-
ras de conservacidn como esclerotes que pueden permanecer en estado de latencia
sor mucho tiempo; estructuras reproductivas que al originar gametos aumentan las
posibilidades de variabilidad y formacidn de razas patogénicas nuevas.

Los hongos atacan a cualquier parte de la planta, al sistema radicular provo-
zando pudricién de las rafces o raicillas; al sistema vascular, causando oclusidn
> destruccidn de los vasos lo que da como resultado la marchitez; a los tallos pro
iuciendo diferentes tipos de lesiones; a'las hojas en las que producen manchas fo-
liares, plistulas en el caso de las royas, manchas pulverulentas como en el caso de
los oidiums, manchas afelpadas los mildius; en las flores provocan pudricidn y
aborto; en las inflorescencias especialmente de gramineas, los carbones, etc. Los
hongos se diseninan facilmente por el viento, agua de riego, insectos, animales
namiferos, el hombre, etc. y su capacidad de propagacidn es enorme.

Patogenesis

Una vez que el patﬁgenobingrqufenkldgplgﬁta}‘comienza afdesarrqliatSégyﬁbfbézl
duce suqtanciaq-como”;o;inasngziqaggﬁgpyig;f”yQﬁmoQag,fetc;ique,tienen;lalfihélidad



de matar a las celulaa 0. degradar e1 contenldo de las mismas con’ el objeto de que .
sean absorblbles y utlllzadas por el patogeno, alterando asi' la flsiologia de la ‘
planta.; ‘ . , : : . .

V‘Entre los muchos efectos de la patogenesis se puede enumerar la desorganiza- -
cidn de los tejidos que es una consecuencia de la desintegracidn de la lamina me~'
dia, pared celular y contenido celular; alteracidn de la biosintesis y.metabolis-:
mo lo que imposibilita satisfacer adecuadamente las necesidades de la planta'y
que se traduce en un bloqueo o disminucidn de la fotosintesis y en un aumento en’
la velocidad de respiracidn; desequilibrio en el balance hidrico como consecuencia
de la destruccidn de las raices y/u oclusidn vascular dando como resultado marchi-
tez, etc.

Pero asi como el patdgeno tienen capacidad para atacar a la planta esta a su
vez cuenta con ciertos mecanismos para defenderse que se traducen como inmunidad,
resistencia o tolerancia, sin embargo el patdgeno tambien puede producir por meca-
nismos de mutacidn, hibridacidn, heterocariosis y parasexualidad razas mds viru-
lentas capaces de romper la resistencia de la planta.

Control

~El control de las enfermedades de las plantas involucra la aplicacion de“ﬁna v
o mds de los slgulentes pr1n01p108. Escape, Exclusidn, Erradicacidn, Protecclon, ’
Re81stenc1a o terapia. ; :

El escage consiste en impedir la coinc1denc1a en el tiempo de planta y pathe-
no y se puede llevar a cabo teniendo conocimiento de las condiciones de medio am-
biente que sean desfavorables para el desarrollo del patdgeno y cultivando las
plantas en la &poca en que se presenten estas condiciones, Otra forma de escape
es el de cultivar en areas donde el indculo es raro, infectivo o ausente.

Le exclusidon es una medida que consiste en evitar que una enfermedad ingrese
en una zona donde no existe, lo que se puede obtener limitando la movilizacidn de
semilla o partes de planta usadas como material de propagacidn vegetativa por me-
dio de medidas cuarentenarias que son medidas de caracter legal que condicionan,
regulan, restringen o prohiben la introduccidn de plantas enfermas. La inspeccidn
es tambi&n una medida de exclusién que tiene por objeto localizar las enfermeda-
des en los campos de cultivo y evitar su movilizacidn. El empleo de semilla cer-
tificada y el tratamiento de la semilla por métodos quimicos tiene por objeto des-
truir los patdgenos y evitar su diseminacidn.

La erradicacidn es un método preventivo que consiste en reducir, inactivar o
eliminar el indculo en la fuente misma donde se produce y puede llevarse a cabo
empleando medidas culturales y productos quimicos. La rotacidn de cultivos, elimi
nacidn de hospederos alternantes, quema de rastrojos, destruccidn de malas hier-
bas, araduras profundas tienen la funcidn de disminuir el potencial de indculo y -
pueden en ciertos casos reducir considerablemente la incidencia de las enfermeda-
des.



http:degradar,.el

' La proteccifn también es una medida preventiva que consiste en interponer una
‘barrera entre el hospedero y la planta para lo que se usan productos quimicos para
‘tratamiento de la semilla, tratamiento del suelo, tratamiento foliar que impiden
"el desarrollo de los patdgenos.

La resistencia es una de las medidas mas importantes tanto por su efectividad
como por el bajo costo que representa su aplicacién. La resistencia es generalmen
te controlada por los genes, luego si se compara una variedad resistente con una
susceptible hay diferencias en los procesos fisioldgicos, naturaleza estructural,
hébitos de la planta y por ende la efectividad del indculo se ve alterada. La re-
sistencia a las enfermedades puede ser vertical cuanto es gobernada por uno o mas
genes mayores, es un tipo de resistencia de alto grado, estable bajo condiciones
adversas de medio ambiente y efectiva contra algunas razas del patdgeno. La resig
tencia horizontal a diferencia de la anterior es gobernada generalmente por genes
menores, es activa contra la mayoria de razas de un patdgeno pero en bajo grado,
no es estable pues puede ser suprimida por efecto del medio ambiente especialmen~-
te la temperatura. Las variedades resistentes pueden ser obtenidas por seleccidn
y por hibridacidn. En el primer caso se seleccionan las plantas sobrevivientes o
més vigorosas de un campo sometido a infestacidn natural o artificial y el segundo -
caso consiste en transferir genes de resistencia de una variedad a otra con carac-
teristicas cualitativas deseables.

Es justo sefialar que muchas veces una variedad que ha sido resistente por al-
gln tiempo a un patdgeno determinado resulta al cabo susceptible al mismo, sin
embargo este fendmeno no estd relacionado a la pérdida de la resistencia en 81,
si no mds bien a un cambio en las caracteristicas patogénicas del agente causal,
fendmeno relacionado con la variabilidad genética del patdgeno. .

La terapia es una medida de caracter curativo que consiste en eliminar el pa-
tégeno que ya se ha establecido en la planta o en reducir la severidad del ataque
en plantas infectadas. El tratamiento con calor y la cirugia son métodos que se
emplean con este propdsito. La quimioterapia es un método de control que consiste
‘en el uso de sustancias quimicas que ejercen su accidn dentro de la planta con el
objeto de destruir el patdgeno una vez que ha ingresado en la planta. El desarro- ’
1lo de diversos productos sist@micos en la @iltima década estd proporcionando una
_efectiva forma de control porque estos productos actuarian inactivando las toxi-
nas del patdgeno o alterando en cierta forma el metabolismo del hospedero.
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" Bajo este t8pico se agrupan las enfermedades que atacan:a las plantas que:se:. .
cultivan con fines alimenticios-e industriales e incluye: aspectos sobre distribuw -
cidn geogréfica, sintomatologia, etiologia, rango de hospederos .del pat6geno, épi
demiologia, histopatologia y control. ISR I R

En relacidn con.la distribucidn geogridfica, hay enfermedades’ cuyo-agente cau-
sal es capaz de adaptarse a condiciones diversas de medio ambiente, que pueden’ es -
tar relacionadas con la longitud, latitud, altitud y-como consecuéncia son-de.dis -
tribucién mundial, es el caso de la chupadera fungosa, causada por Rhizoctonia
golani, que ha sido determinada en la mayoria de paises, incluyendo los trépicos, '
zonas tdrridas y templadas. En cambio hay otras enfermedades que estan restringi- -
das a zonas definidas,.debido a que el agente causal tiene requerimientos especi~ -
ficos en cuanto a temperatura, humedad, longitud del’ dia, composicidn del suelo,
etc. '

El rango de hospederos se refiere a las distintas especies boténicas.que pue- -
den ser atacadas por un mismo agente..Existen patSgenos que tienen la capacidad -
de ser polifagos y como consecuencia pueden causar enfermedad en’ diferentes:.culti: -
vos, los que en muchos casos no tienen relacidn entre 81+ Uno de estos es”Sclero-~’
tium rolfsii, del que se han determinado como hospederos, - alrededor de 200 espe~ °
cies botanicas comprendidas en mis.de 40 familias. Igualmente gse puede decir que -
hay patdgenos que son altamente especificos y que gblo parasitan un nfimero muy res -
tringido de hospederos por ej. aquellos que causan las royas. Esta diferencia ra-.
dica en la especializacidn. fisioldgica que tiene relacibn con las exigencias nutri -
cionales de los distintos patdgenos y que.a su vez tiene como factor limitante:la
composicidn quimica del hospedero y la capacidad enzimidtica del patdgeno.

La etiologia se refiere a la causa de la enfermedad que puede ser de origen’
abidtico por efecto del medio.ambiente, puede ser un virus o un organismo vivo. El.:
determinar la causa permite aplicar los métodos mfs convenientes para el control -
de la enfermedad. L ' o '

La sintomatologia es en algunos casos definida para los distintos tipos.de en— '
fermedades, por ej. las enfermedades vasculares y radiculares daran invariablemen- -
te un cuadro de marchitez.parcial -o.total, igualmente:las royas;'catbohés;'mildiﬁs,'7
tienen caracteristicas especiales, pero generalmente la sintomatologfa puede ser' .
indicativa de un determinado tipo de enfermedad.

La epidemiologia se refiere a aspectos sobre transmision . de la enfermedad y to+"
das aquellas condiciones que intervienen en la penettacifn, invasidén, superviven- -
cia y diseminacidn del agente causal. La transmisidn puede realizarse'de diferentes’ -
maneras y por diferentes medios de acuerdo al tipo de patSgeno y hibito de desarrollo
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*aéiiﬁféﬁb.;La‘penetracian e invasifn o colonizacidn dependen tambi&n del hdbito de
‘desarrollo del patbgeno y de las caracteristidaafin;rinsécas de la planta en rela-
,Ci6nfcon su resistencia o susceptibilidad.

- La histopatologia describe la forma como se desarrolla el patdgeno en el hos-
pedero y los cambios que se suscitan en este por efecto de la interaccidn hospede-
ro-parasito. Indudablemente que los diferentes patdgenos tienen diferente forma

de actuar durante el proceso de patogenesis por ej. aquellos que producen pudri-
cidn radicular destruyen generalmente la ldmina media y pared celular por medio de
enzimas; los que atacan al sistema vascular lo hacen ya sea ocluyendo el lumen de
los mismos o segregando toxinas que destruyen el tejido; hay también patdgenos que
invaden los espacios intercelulares y absorben el contenido celular ya sea directa-
mente o por medio de estructuras especializadas.

El control se refiere a los distintos métodos para contrarrestar las enferme-
dades en términos de prevencidn o curacidn, los cuales pueden llevarse a cabo em-
pleando medidas culturales o interponiendo un agente quimico que tenga efecto le-
tal sobre el patdgeno o que impida su multiplicacidn y posterior diseminacidn., .

A continuacidn se incluye una lista.de las principales enfermedades ﬁﬁg aﬁéﬁ{5
can a los cultivos m@s importantes. : , e




Ag. Causal . .. ' B

Sintomas -

BACTERIOSIS
Pseudomonas

solanacearum

Erwinia: ..
carotovor.

égrobacteriumg;

MICOSIS =

Synchytrium "
endobioticum

Plasmodiophora

brassicae

Spongospora
subterranea

‘v Papa -

ffMEIOcotonero}ff
1jC1rolero
fV1d

;Collflor -

-Mhrchltez debido a Pudrlclon radlcular
'y vascular. ST TR
Exudado bacteriano de las yemas de tu-a
bérculos de papa y en seudo tallos de .

banano.

,"Pudr1c10n bacteriana" ,en*papa‘yﬂtoma-‘

s 'Moko en plétano"

Pudrlclon negra que se 1n1c1a en base

.del tallo y puede prolongarse hac1a :
“arriba abarcando- tejido vascular y ‘mé
. dula, marchitez ,

" "Pierna negra".

“Agallas en el cuello de las plantas de
‘melocotonero. En cirolero y vid las
‘agallas son mAs pequeiias y pueden es-
‘tar presentes. en.los tallos.

"Agalla de la corona".

Concrescencias .en tuberculos.
"Verruga".

Agallas en las ralces, amar1llam1ento'

. de las hojas externmas. '

"Hernla de la col".

Pustulas polvorlentas en la superf1c1e~
de los tubérculos. : S

iCuarentena, Inspecclon,
‘sana, Rotaclon.*,;;;:,

empleO'de semllla

Evitar humedad excesiva del. suelo. - Tratar
semilla cortada con fung1c1das o sub‘flza
da antes de siembra. Rotacidn por: ‘2 afios
Entresacar plantas afectadas. SR

Cuarentena, Entresaque y destrucc1on de¢

_plantas enfermas en los v1veros.»'

Rotacidn. Empleo de semila sana..

‘Rotacidn.

_Rotacibn, desinfecciSn de’ semilla



Hospedante

Sintomas

. Cemtrol ..

Pythium sp.

Phytophthor:
infestans

P. erytroseptica - - -

P. parasitica

Pefénbséor&ésﬁhl,’ “

Pseudogeronosgorai{g

cubense

P

4
Plasmopara
viticola

P

Rhizopus'spp.

oVEd L

Diversos cul -

tivos inc.
papa, horta-

lizas, fruta ’

les.

-Papa
Tomate

BerenJena"

: Q_Ng;‘-_‘a‘h’j o

‘Diversos -

- cultivos

Dlversas :
cucurblta-
ceas~

Frutos co-
sechados

-Pudrieidn tadlcular, chupadera, Mar-

chitez.

Afelpamiento en:'la cara inferior-de |
las hojas, en tallos y peciolos.
"Mildiu" "Hielo Funfoso" o "Rancha"

Los tub&rculos presentan coloracidon- -

rosada en la superflcle de: corte
"Pudr1c1on rosada

Grietas con exudaciones: gomosas ‘en
la base del tronco "Gomos1s :

"Eflorescencia plomlza, cr@m.sa o:vio-

lacea con cara‘. 1nfer10r de las hogas,
clorosis en la cara superlor.
"Mlldiu".' -

?Eflorescencla plomlza en cara 1nfe—%** B

rior de las’ ho;as.,n

'«"Mlldiu". ,\ 5 S

?Eflorescenc1a plomlza en: cara 1nfe—f

R

-rio
ﬁ”Hildluvg;

‘laSwhOJas. o

Pudriciﬁnf

- Fungicidas;clpricos o Carbamatos.

~ Desinfeccifn del suelo con Dexon. -

Carbamatos de Zn; y Mn (Dlthane nr&S
Polyram Combl) Cuprlcos. ’

Rotaclon - semllla sana De31nfecc10n de¥
sem111a - Varledades re81 tentes.,.

Ev1tar ‘naranjo dulce ‘como’ patron, aleJar
rlego de base de. la" planta, proteger: tron

_ cos- con pastas a base de funglcldas. Ciru
8}?3

‘Fungicidas clipricos o Carbamatos.:

P e

"Fungicidas: clipricos o. Carbamatos.

D1cloron1tro an111n£
(Botran) ‘



Ag. Causal

~j.Hospedaht§li

Sintomas

Control

Taghrihhf »
deformans,:

Egzsigheféﬁﬁ;;

Sphaerotheca
pannosa

Podosphaera
leucotricha

Uncinula
necator

Clavi ggs ;
purpurea.

Sclerotinia

sclerotiorum

Micosphaerella
musicola:

Melocotonero .

Diversos .

cultivos

Fresa, rosal
Otras rosa-
ceas

Manzano

,Gramlneas.

trigo, ceba-

‘jida, centeno

‘Cultlvos
d1versos

‘Plétano y

otras musa-
ceas :

fEncrespamlento y engrosam1ento
‘hojas apicales que. generalmente

coloracidn rosada o crqnosa.
"Cloca".: o “

Pulverulencla blanco plomlza en.
tallos, peclolos, petalos, etc.
“01d1081s

Pulverulencia blanco‘plomiza en:
tallos, pec1olos, petalos,‘etc.
"01d1051s

Pulverulencia blanco plamlza en-
tallos, pec1olos, petalos, etc.
"0idiosis".

Pulverulencia blanco plomiza en

--tallos, pec1olos, petalos, etc,

de N

toman ’
‘hojas,

hojas,

hojas,

‘hojas,

"0idiosis". Resquebrajadura de frutos.

Presencia de esclerotes en las inflo—

rescencias "Cornezuelo".

Lesiones himedas recubiertas de masa
miceliar de color blanco ¥ esclerotes

- negros chatos.

to en el tejido necrotlco.;

- Manchas necrotlcas en las ‘hojas, 1las.
hojas se flequean por efncto de v1en- e

, ‘Carbamatos de Zn y Mn (Dlthane M—&S)
‘ Ap11c3c1ones. 1 después de la poda’ como

preventivo y después de florac1on.3 x4

Benzimidazoles (Benlate) Azufrados—‘
Azufte + cal. Kumulus.

Benzxmldazoles (Benlate) Azufrados-5
Azufre + cal. Kumulus.«"

-Azufrados.

" Azufrados, quinoaldehidos: (Morestan). .

Séle¢ci§n~de§§éﬁjii§,

Rotac1on, araduras profundas para‘en -
rrar esclerotes.ABenz:m;dazoles (Benla—
te) Horfollnas (Cal1x1n)

H?Cuprlcos : T
‘Varledades re81stentes.",,‘



Ag. Causal

Hbspedante

Sintomas

Control

Puccinia

graminis

Puccinia -

recondita

Puccinia

striiformis
Urggzceéfépﬁ;g

Tecaphora -

solani- =~

Ascochyta -
“pisi

Cereales
diversos

Z'Trigo

“Trigo

D1versos
cultivos

Dlversos
cu1t1vos

‘especialmente

en cereales

Papa

Oca

Arveja

Pistulas alargadas de color herrum-
bre en hojas y tallos. En tallos ma-
duros las piistulas son casi negras.
"Roya negra".

Pistulas redondeadas de color herrum-
bre especialmente en las hojas. Roya
morena.

Pistulas amarillas pequeiias en las
hojas y base de las glumas.
Roya amarilla.

Pistulas anaranjadas o herrumbre y
marrdon oscuro especialmente en cara
inferior de las hojas. "Royas".

Bolsas carbonosas especialmente en
granos de gramineas '"Carbdn"

Tallos subterraneos y tubérculos hi-
pertrofiados que muestran al corte
zonas internas carbonosas en forma
de estrias. "Gargrena".

Lesiones circulares con el centro
color salmdn en vainas. Manchas ne-
crotlcas en hojas y tallos. "Antrac
nosis"

Variedades resistentes. Control quimico
con carbamatos y anilidas (Plantvax) es
efectivo pero puede resultar antieconémicc

Variedades resistentes. Control quimico
con Carbamatos y anilidas (Plantvax) pero
puede resultar antiecondmico.

Variedades resistentes. Control quimico
con Carbamatos y anilidae (Plantvax) pero
puede resultar antiecondmico.

Variedades resistentes. Control quimico
con Carbamatos y anilidas (Plantvax) pero
puede resultar antiecondmico.

Variedades resistentes anilidas
(Vitavax)

Variedades resistentes. Rotablon, empleo
de semllla sana.

Carbamatos a'bﬁse de Maneb o Zineb. leén-
dazol (Tecto 60). Semilla ptocedente de 2z«
nas donde no se presenta la enfermedad.



_escamaduras, enanismo.

|
i
i
,

Ag. Causal Hospedante Sintomas Control
Colletotrichum ‘F:ijdlq Lesiones circulares con el centro Carbamatos a base de Maneb o Z1neb. leenda-
lindemuthianum Arveja color salmbn en vainas. Manchas ne- zol, (Tecto 60). Semilla procedente de zonas,
- crdticas en hojas y tallos. donde no se presenta la enfermedad. )
"Antracnosis". .
'Botgxtis Cultivos Pudricidn de hojas y tallos j&venes. Benzimidazoles, Tibendazol (Tecto 60). !
cinerea diversos Pudricion de la flor produce aborto - i
L y calda de frutos pequefics. ‘
Rhizoctonia Diversos Lesiones hundidas marrdn rojizo en PCNB - Sulfuro de metil atsina,(Rhihbct01).§
golani - cultivos es- el cuello de la planta. Estas lesio- ‘ o T
pecialmente nes en plantulas provocan la muerte :
al estado de de las mismas. g
pléntula ' :
Sclerotium’ Diversos Micelio blanco con apariencia de te- PCNB - Sulfuro de metil arqiﬁa*(Rhizd@tol)té
rolfsii - ‘cultivos larafia y gran cantidad de esclerotes I S
: como granitos de mostaza en el cuello '
de la planta y todo &rgano en contacto
, con superficie del suelo.
VIROSIS =
Trlstezav' ¢itripos Decaimiento general de la planta, ho- Empleo de patrones tolerantes.. rroteccion.
(Trlsteza : - jas clordticas y coriaceas, nervadura cruzada. : : :
v1rus) central amarillenta.
Psorqs;S‘,f Citricos Escarificacidn de la corteza, forma- Uso de patrones y yemas libres‘dé]?ifuéo?
el B _¢idn de goma, concavidades en el tron- R RN
¢co.
Exocortis iCitricOSg' ‘Rajaduras verticales en portainjertos,



Ag. Caisal -

. Hospedante

Sintomas

. Comtrol’ .

Hoja abanicada
(Fan>1eaf)Jx

Hoja enrollada
- (Leaf roll).

Ho;a blanca
(Whlte leaf)

-Mosaico de la cana - .
(Sugar cane mo- .

sa1c)

AMbsalco del Irijol
(Bean common mo—

sa1c)

VMbsalco del tabaco o
(Tobacco mosalc)

via
:Arroz

-;LECana de -
ﬂ{Azucar o

- FrijoirLy -

algunas otras
legumbres

Tabaco, to-
mate, aji .

Bordes de las hojas profundamente den
tados y nervaduras anormales que: 1e
dan apariencia de abanico.

Pigmentacidn roja de las hojas con
excepcidon de las nervaduras. Enro-
llamiento hacia.abajo.

Manchas y bandas clordticas en hojas- |

las que luego se ponen completamente
blancas.

Manchas clordticas irregulares, para- -
lelas a la nervadura central, se jun-

tan y forman bandas. En variedades

muy susceptibles manchas rojas en 108»“”1

tallos.

Areas irregulares verde claro que al-
ternan con Areas verde normal en ho-
jas. Mosaico rugoso en variedades
muy susceptibles.

Mosaico, ampolladuras, distorsidn de
hojas. Enanismo. Formacidn de hojas

" tipo helecho en casos severos en to-
“mate.

~ la planta.

Uso de yemas 11bres de v1rus._:t”’
Abonamiento fuerte para aumentar v1gor de

Uso de yemas libredeétﬁifaa;

~«;-Variedades,reais:entasgﬂﬂﬁ:f,

- Variedades resistentes' e inmunes.

,;jEllnunaclon de vectores, Rogu1ng, Semlllaf
«aiprovenlente de areas 11bres.,j;r‘ L

Fum1gac1on. Camas de almacigo. Evitar des
hierbo a mano, usar herblcldas.,Tratamlen
to de semilla de tomate con calor o- solu-
cidn 1% de ortofosfato trisodico. Trata-
miento de almicigo con leche. Varledades,
resistentes. :



Ag. cﬁusal.-._'

‘,1H03pédénte»

‘Sintomas

. Control =

Vlrus X

Potato Virus X;j

Virus Y

Potato'V1rus Y;i

..Solanaceas .

Mosaico internerval. Algunos stralns -‘
causan rugosidad o encarruJamlento de

hojas, necrosis apical.

Necrosis especialmente en las nerva-
_duras, o necrosis severa en hojas y
tallos en variedades muy susceptlbles.’
Mosaico y rugosidad en aji.

Cert1f1cac10n.-Varledades rea1stentes,ﬂf

1Ev1tar rozamiento de. plantas.tTf,,w

-Certlflcaclon. Varledades re81stentes.[*
*Ev1tar rozamlento de plantas. e
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'EL PAPEL DE LA RESISTENCIA DE LA PLANTA

J}TLéwrénéé“Apple

..~ Profesor de Genética y Fitopatologia
< Coordinador de Programas Internacionales
- Director Asociado de Invest:gacidn S
Universidad del Estado de Carolina del Norte en Raleigh

La resistencia del hospedero es quizés el componente mids importante en cual-
quier sistema de control integrado, y es conveniente en términos econdmicos y no
deleterea del medio ambiente. Se puede posiblemente desafiar esta afirmaciodn ci-
tando muchas pestes de cultivos ya sean insectos o fitopatdogenos contra las cua-
les no tenemos variedades resistentes que podemos utilizar en los programas de
control. A pesar de ser verdad, este argumento falla al reconocer que cualquier
planta, cultivada o especies relacionadas no cultivadas, son susceptibles a sdlo
un pequefio nimero de las partes potenciales que podrian atacarlas. Cuando acepta-
mos el hecho de que la susceptibilidad de la planta hospedera es la excepcidn y
no la regla y revisamos la historia de las variedades resistentes a pestes, el
desarrollo de genotipos resistentes se convierte en el logro mads plausible en el
manejo de las poblaciones de las pestes.

El mejoramiento de las plantas resistentes a las enfermedades comenzd a fines
del siglo diecinueve y se convirtid en un drea activa de investigacidn durante
las tres primeras décadas de este siglo. El nimero de variedades, tanto de cul-
tivos principales como de cultivos menores, que fueron seleccionados por su re-
sistencia a una o mds enfermedades (o razas fisioldgicas) son ahora innumerables.
Ellos constituyen, de hecho, la tdctica principal del rango de enfermedades.

Plantas resistentes a los insectos también fueron reconocidas desde el siglo
diecinueve. Existe un informe reportando una variedad de manzana resistente al
Pulgén Lanifero, el cual es quizds el primer ejemplo registrado. A mediados del
siglo diecinueve se encontrd que algunas especies de vid de los Estados Unidos
eran resistentes a la Phylloxera sp. en contraste con las especies vinicolas de.
Europa. En los Estados Unidos se cultivé trigo resistente a Hessian Fly (Mayetiola
destructor) durante la década de 1880. :

El desarrollo de variedades de los principales cultivos con resistencia a las
principales enfermedades fue incrementado durante la década de 1930 y especialmen-
te después de la II Guerra Mundial; pero no se puso igual &nfasis en el desarrollo
de variedades resistentes a los insectos. Esto es dificil de explicar; pero algunos
de los factores que influyeron: (1) que los mejoradores de las plantas estdn mids in-
clinados a la biisqueda de resistencia a las enfermedades que a la de resistencia a los
insectos; porque las plantas hospederas, los patdgenos y el entrenamiento técnico de los
mejoradores de plantas generalmente pertenecen al campo de la boténica; (2)La resistencia



de los hospederos a los patdgenos es generalmente mids especifica y estd mds cla-
ramente delineada que la resistencia a los insectos; (3) generalmente es mis di
ficil de probar las poblac1ones de plantas para su resistencia a los insectos que
a su resistencia a los patdgenos; (4) las fuentes de resistencia a una enferme-
dad dentro de una especie, a menudo son mds numerosas que las de resistencia a los
insectos; y (5) la disponibilidad de insecticidas orgénicos econdmicos y, aparen~
temente, altamente, efectivos, distrajeron la atencidn de los entomdlogos lejos de
la laboriosa blisqueda de variedades resistentes a los 1nsectos, excepto donde no
era factible ‘el control quimico.

Mecanismos de resistencia

Las bases de resistencia a las enfermedades e insectos, en las plantas, es ge~
neralmente compleja y rara vez se debe a un solo mecanismo o a un simple componen-
te bioquimico. La resistencia de las plantas a los insectos ha sido categorizada
por Painter como no-preferencia, antibiosis y tolerancia, pero esto describe efec-
tos antes que causas. La base de la resistencia a las enfermedades en las plantas
es fisioldgica, mec@nica o funcional. Existe afinidad entre los mecanismos basi-
cos de la resistencia a los insectos y los de las enfermedades. Indudablemente
los mecanismos fisioldgicos son de mayor importancia al afectar la resistencia de
las plantas tanto a los insectos como a las enfermedades. La resistencia fisiold-
gica puede comprender factores tdxicos que inhiben el crecimiento de un fitopatd-
geno o insecto, o factores nutricionales que convierten a la planta en un hospe-
dero desfavorable. Las caracteristicas mecinicas o morfoldgicas pueden inhibir -
la invasidn de un patdgeno (por ejemplo, cuticula gruesa o capa de corcho) o la
alimentacidn y oviposicidn de un insecto por ejemplo, en hojas pubescentes. La to-
lerancia del hospedero es definida generalmente como la habilidad de permitir gran
des poblaciones (insectos) o miiltiples infecciones (por patdgenos) sin sufrir da-
flos graves ni ocasionar pérdida econdmica. También hay diferencias importantes en
los mecanismos de resistencia a las enfermedades e insectos debido a los factores
sensoriales que intervienen en las interacciones planta/insecto que no se presen-
tan esencialemnte en las interacciones planta/patdgeno.

Genética y fuentes de resistencia a las pestes

No ‘es esenclal tener un conocimiento preciso de las bases genéticas de la re-
sistencia a las enfermedades e insectos en las plantas en la biisqueda de resisten
cia, pero es imprescindible al menos una informacidn general. Hay muchos estudios
sobre la herencia de resistencia a las enfermedades en las plantas; pero compara-
tivamente, pocos sobre resistencia a los insectos. Los procesos de mejoramiento
de seleccidn empleados en un programa de mejoramiento, son dictados por la simpli
cidad o complejidad genética de las caracteristicas de la resistencia. Es necesa-
rio conocer lo siguiente: (1) iEs la resistencia d.ainante o recesiva?; (2) (La
resistencia est@ determinada por pocos (1-3) o por muchos genes?; (3)!Existen
efectos genéticos no deseables, asociados con los factores de resistencia? y si
estan presentes lson efectos pleiotrdpicos o son efectos ligados?; (4) ilLa ex-
presidn fenotipica de resistencia es afectada por factores ambientales?; (5)iCudl
es el potencial de variacidn general de los patogenos 0 in:ectos y cudl es su
esquema de variabilidad?. : :



- Las fuentes de resistencia son hereditarias en diferentes modos. Algunas son
dom.nantes simples, recesivas simples, cuantitativas, recesivas.y aditivas, etc.
La experiencia con variedades resistentes especialmente con tipos de resisten-
cia a enfermedades, ha revelado la importante relacidn entre la propensidn a

la evolucidn de nuevos biotipos (generalmente llamados razas fisioldgicas en hon-~
gos y la base genética por resistencia. Hace unos pocos afios, se atribuyd un gran
valor a la resistencia genética mayor dominante, especialmente contra los fitopa-
tdgenos. Las ventajas de tal resistencia son obvias ya que puede ser transferida
por simples procedimientos de retrocruce a excelentes variedades de algunos cul-
tivos sin romper el genotipo bdsico. Esto reduce enormemente la poblacidn de las
plantas que deben incluirse en las pruebas resistentes. Adem@s la resistencia a
enfermedades, condicionada por un gen simple y dominante, generalmente es esta-
ble y de alto nivel a través de determinado rango de fluctuaciones de condiciones
ambientales. Pero dicha resistencia ha probado ser mds vulnerable a nuevos bioti-
pos tanto de patdgenos como de insectos que la resistencia poligénica. La resis-
tencia monogénica aparentemente sirve como seleccidn en favor de biotipos con la
capacidad genética de alimentarse o de parasitar en los genotipos "resistentes".
Comunmente, se pone un gran 2nfasis en desarrollar variedades con resistencia po-
ligénica. Hasta la fecha no se ha determinado ninguna raza fisioldgica de un fi-
topatdgeno en base a Resistencia Poligénica en el hospedero.

La mayoria de las especies de plantas son sumamente variables y ofrecen pro-
metedoras oportunidades para descubrir genotipos con niveles Gitiles de resisten-
cia a las pestes. Es cierte que mucho germoplasma potencialmente valioso se ha
perdido al desplazarlos mediante la introduccidn de variedades mejoradas. Exis-
ten insectos y patdgenos para los cuales no se han encontrado niveles adecuados
de resistencia dentro de las especies cultivadas. En algunas de estas situacio-
nes, se ha encontrado resistencia {itil en especies especifica o genéricamente re-
lacionadas que pueden ser hibridizadas con las especies cultivadas para efectuar
una transferencia interespecifica de las caracteristicas itiles. En otras situa-
ciones se ha creado fuentes de resistencia por mutaciones usando radiacidn ioni-
zada, productos quimicos o tratamientos fisicos en especies cultivadas. La irra-
diacidn es un instrumento Gitil potencialmente para el mejorador pero las experien
cias de las dos décadas pasadas sugieren que es un método que debe utilizarse co-
mo''{iltimo recurso" en la mayoria de las especies de plantas, lo que significa que
todas las otras fuentes potenciales de resistencia fitil deben ser explorada: an-
tes de acudir a las mutaciones inducidas por irradiacidn. En estas situaciones,
el problema de mejoramiento debe considerar las pruebas de grandes poblaciones
de progenie segregantes, resultantes de las irradiaciones, si existen probabili~
dades razonables al ser reasignados.

Utilizacion de la Reéistencia del Hospedero en los Sistemas de Manejo de Inéectosf'

Ya que la resistencia del hospedero es el método de manejo mas deseado y o
efectivo del que disponemos, es necesario determinar si la resistencia de la plan
ta hospedera es o no factible como un elemento bdsico en programa de manejo de
poblaciones de plagas en grandes areas. En circunstancias donde la especie cul-
tivada es totalmente resistente y el insecto es huésped especifico, la resistencia
puede ser el factor principal para manejar la poblacidén de las plagas. En circuns-
tancias donde las condiciones arriba mencionadas se presenten, por ejemplo '



Hessian Fly (M. destructor) em el trigo, los productores no estan limitados al
uso de material genético especifico y pueden continuar usando las variedades tan
to susceptibles como resistentes dentro de un drea dada. El uso de algin material
susceptible dentro de un drea proporciona la fuente de la cual se desarrolla la
poblacidén de plaga. Donde quiera que se conozca tanto la genética del cultivo co-
mo 1a del insecto, y si fuera posible controlar el germoplasma dentro del cultivo
de un amplia drea, la factibilidad de tal programa de manejo, podria ser examina-
da. En situaciones donde el material resistente es ampliamente usado y estd dis-
ponible comunmente, el programa costaria poco o nada a los agricultores coopera-
dores, y mostraria que el {nico factor necesario para asegurar un sistema de comn-
trol integrado continuo es el uso de material resistente.

Varios factores son incluidos en la categoria general de resistencia de plan-
tas como un complemento a otras medidas de control. Estos factores pueden ser po-
sitivos o negativos, sin tenmer en cuenta el tipo de interaccidn, esta informacidn
es vital, para la ejecucidn de un programa de control totalmente integrado. Fn
este esquema de trabajo requiere la respuesta a:

(a) ¢Como influye la incorporacidn de tolerancia al insecto en las variedades
disponibles sobre el nivel de dafio econdmico de la plaga en ese cultivo?. Ge
neralmente se acepta que la tolerancia de la planta a insectos especificos
deberia aumentar el nimero de insectos necesario para reducir economicamen-
te los rendimientos, sin embargo generalmente no se conoce la magnitud de es
_ta reduccidn. Los incrementos de niveles de dafio econdmico resultarian en una
decreciente necesidad de medidas de control de emergencia (por ejemplo, con-

trol quimico) cuando dicho control se emplea rutinariamente.

(b) ¢Cémo afecta la resistencia de las plantas a los agentes de control bioldgi-

‘ co?. En un sentido negativo, un alto nivel de tolerancia de la planta puede
aumentar la poblacidn total de un insecto en un drea dada, al permitir que
el cultivo soporte grandes poblaciones de insectos sin pérdida en los rendi-
mientos. Esto podria conducir a que una poblacidn residual de insectos méas
numerosos a promover dafios en el siguiente ciclo. Positivamente, altas po-
blaciones de insectos podria aumentar la de ciertos depredadores y pardsitos
suministrando al control bioldgico suficientes huéspedes para su superviven-
cia invernal. Ademds, del creciente nimero de insectos tolerados por la plan
ta daria al agente de control bioldgico, mds tiempo para controlar la pobla-
cién de la plaga. Tal aumento del periodo’ de retraso entre insecto y pardsito
depredador u organismo de enfermedad, puede ser suficiente para reducir la ne-
cesidad de medidas adicionales de control.
Ademds, puede ser necesario establecer exactamente la relaclion entre una plan
ta resistente, un insecto y un agente de control bioldgico. Es esencial que
esta relacidn sea definida antes de cualquier intento de incluir ambos facto-
res en un sistema de control integrado. '

"(¢) En el sentido general del conmtrol integrado, es importante saber cOmo se re-

. laciona el germoplasma nuevo o el comfin, con las plagas mads importantes.

_  Esencialmente necesitamos: (1) Evitar la distribucién de germoplasma suscep-

. tible v (2) asegurar que el material usado comunmente no ha devenido suscep-
" ‘tible a un cambio genético en las plagas que estan presentes. Para lograr



* . ‘esto, es esencial contar con un sistema de comprobacidn continuo dentro de: .
" ‘los programas de mejoramiento que asegure que sélo se distribuyen las 13~/ .
neas mds tolerantes o resistentes, y que el germoplasma cominmente usado .
es re-evaluado con respecto a las poblaciones de plagas comunes. IR

Uso de resistencia del Hospedero en Sistemas de Manejo de Enfermedades.

Como se indica anteriormente, el uso de la resistencia se ha convertido en
el método mAs importante para controlar enfermedades econdmicame~te importantes
(incluyendo aquellas causadas por hongos, nemidtodes, virus, micoplasmas y bacte-
rias). El estado de esta técnica ha evolucionado hasta el punto de poderse de-
sarrollar variedades con resistencia miiltiple, por ejemplo, con resistencia a
dos o més patdgenos diferentes. Como un ejemplo se han obtenido variedades de
tabaco con resistencia o tolerancia a seis enfermedades mayores que estan dispo
nibles ahora en el Estado de Carolina del Norte en los E.E.U.U.: Pierna negra
(Phytophthora parasitica var. nicotianae); Marchitez bacteriana (Pseudomonas so-
lanacearum); Marchitez (Fusarium oxysporum f. nicotianae), Mancha marron (Alter-
naria alternata), Nemdtodo del nudo (Meloidogyne incognita var. acrita), virus
del mosaico del tabaco. El desarrollo de tales variedades ha resuelto problemas
complejos de cruzamientos y seleccidon, de los cuales no solo deben obtenerse
niveles Gtiles de resistencia del hospedero a los patdgenos en cuestidn sino tam
bién mantener caracteristicas agrondmicas apropiadas y de calidad del producto.
La secuencia de los procedimientos de seleccidn deben ser establecidos para cada
patdgeno y para cada generacidn segregante. Una posterior complejidad es la va-
riacién en virulencia y patogenicidad de los patdgenos comprometidos. Es obvio
que no se puede seleccionar cada genotipo por su resistencia para cada variante
existente ( o potencial ); pero el espectro de variacidn representativa de la po-~
blacién del patogénico del &rea debe incluirse en el programa de selecciodn.

Ahovra se reconoce que la interaccidn complementaria (sinergismo) de dos o
mds patdgenos y producir dafios intensificados a las plantas es un fendmeno epi-
demioldgico importante en el manejo de las enfermedades de las plantas. Un ejem
plo cldsico de la interaccidn de enfermedades es la predisposicidon de las varie-
dades de tabaco resistente a las enfermedades a la infeccidn por el hongo causan
te de la pierna negra, como resultado de una infecciun, temprana del Nematode del
Nudo. Esta interaccidn compromete mds que dafio ocasionado, en las raices, por el
cual, el hongo Phytophthora puede penetrar. La planta de tabaco de hecho se toma
fisioldgicamente mas susceptible a la infeccidn como resultado de la penetracidn
del nematode en las raices. Existen muchas interacciones reconocidas, las cuales
nos recuerdan que los fitopatdgenos no act@ia en forma pura de cultivo mientras se
reproducen y causan infecciones bajo condiciones naturales; sino que interactian
con una multitud de agentes de la fauna y flora del habitat, Estas consideracio-
nes no pueden ser ignoradas en el mejoramiento de cultivos o al designar los sis-
temas de manejo de enfermedades basadas en ellas.

La evolucidn de las "caracteristicas de vencimiento de resistencia" o bioti-
pos ha ocurrido frecuentemente &l utilizar una resistencia monogénica del hospe-
‘dero al manejur ciertos tipos de poblaciones de insectos, nematcdos u hongos. . . '
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Estos hechos han apresurado la amplia utilizacion de fuentes poligénicas de re-
gistencia donde éstas estdn disponibles, alin cuando tales fuentes generalmente
son menos efectivas para reducir las poblaciones patdgenas (el nivel de resis-
tencia generalmente es menor y la expresidn es jinfluenciada por las condicio-
nes ambientales) y son mds dificiles de incorporar dentro de variedades acepta-
bles, especialmente cuando la resistencia a dos o mis enfermedades estda s.endo
considerada simultdneamente. La epidemia del Tizdn foliar del maiz del sur de

108 E.E.U.U. en 1970 ejemplifica los problemas asociados con la evolucidn de

nuevos biotipos de hongos parasitos.

Afin cuando la resistencia es el medio mis econdmico y efectivo disponible
para que el agricultor controle una enfermedad, los problemas citados anterior
mente indican que este método debe ser reforzado donde sea posible con otros -
métodos bioldgicos, culturales y quimicos para proporcionar una proteccidén ma-
yor contra el incremento y dafio subsecuente causados por los nuevos biotipos.
Hay situaciones en que deben utilizarse fumigantes quimicos de suelo con 1a re-
gistencia del hospedero para lograr un control econdémico de una enfermedad. Es-
ta es la situacidn con la resistencia al nematodo del nudo en el tabaco. Ya que
esta resistencia es del tipo hipersensitivo, la planta sufre "infecciones" miil-
tiples cuando se 1la cultiva en areas con grandes poblaciones de nematodos, lo
que resulta en un crecimiento insuficiente de la planta. En estas situaciones,
debe usarse un nematicida para reducir la poblacién de nemdtcdos a niveles mo-
derados, en los cuales no ocurren problemas de crecimiento. Hay circunstancias
en las cuales las rotaciones de cultivos y, a veces, los fumigantes de tierra
de propbsito miltiple, deben usarse para controlar la Pierna Negra del tabaco,
atin cuando se cultiven variedades con niveles de resistencia moderada o alta.
Cuando se usan las variedades resistentes como elemento basico del sistema de
manejo, las poblaciones de plagas mayores en el agroecosistema debe ser monito-
rizado continuamente sobre la base de un muestreo/encuesta para anticipar las
variaciones en las poblaciones de insectos que pueden requerir cambios en la
estrategia de manejo.

Prospectos.para el futuro.— Peligros y Oportunidades

Existe un potencial grande para el uso extensivo de resistencia al manejar
las poblaciones de plagas, patdgenos y posiblemente malezas manteniendo bajos
niveles de dafios econdmicos. En algunas circunstancias, se carece de fuentes
Gtiles de resistencia, lo cual requiere un esfuerzo mayor al caracterizar va-
" riedades antiguas y genotipos ex6ticos como fuente de resistencia a plagas Y
enfermedades y competencia con malezas con el objeto de identificar fuentes
miltiples de resistencia utilizable a todas las pestes mayores de cosechas
agricolas importantes. Hay necesidad de una exploracidn amplia de plantas, es-—
pecialmente en los paises en desarrollo donde existe mucha diversidad genética
en algunos cultivos alimenticios importantes (pero la que estd desapareciendo
rdpidamente por que los materiales indigenas estdn siendo reemplazados por las
introducciones de variedades nuevas y mejoradas). Y también donde sea necesa-
rio y factible, deben evaluarse las caracteristicas de resistencia de las es-—
pecies estrechamente relacionadas a la especie cultivada. Ahora la tecnologia



fde hibrldaczon 1nterespec1f1ca hacen p031b1e las transferéhczas genetlcas ven-
'ciendo las barreras de la ester111dad. ~

La completa utilizacidn de la resistencia del hospedero en los programas
de control integrado no se logrard sin la colaboracidn estrecha entre el mejo
rador de plantas, genetistas, fitopatdlogos, entomdlogos y nematdlogos. Este
debe ser un esfuerzo integrado en equipo si se quiere obtener el mayor benefi-
cio y evitar la repeticidn de los errores de "mejoramiento'" que conocemos son
un peligro para el productor.

El mejoramiento de los cultivos que incluyen selecciones por resistencia
a las plagas, ocasiona ciertos peligres a largo plazo. Cuando se demuestra
que una linea de maiz tiene una habilidad superior de combinacidn; cuando se
encuentra una linea superior a la del tipo enanismo del trigo, lo cual permite
grandes proporciones de fertilizacidn y, de esta forma un rendimiento sustan-
cialmente mds elevado; cuando se encuentra una fuente aceptable de esterilidad
masculina en el maiz; cuando se encuentra una nueva fuente de resistencia a los
nemdtodos en el tabaco, etc. los mejoradores de plantas por todas partes del
mundo sacan ventaja de estos caracterés gen&ticos deseables mediante la intro-
duccidn de &stos en variedades adaptadas localmente. Esta situacidn se repite
muchas veces para cada cosecha. El resultado es una creciente uniformidad gené-
tica y germoplasma de los principales cultivos a través de los continentes y
del mundo. Un Comité& nombrado por la Academia Nacional de Ciencias de los E.E.
U.U. concluyd que este fendmeno de uniformidad genética ha resultado en una vul
nerabilidad enormemente peligrosa de los principales cultivos alimenticios. Es~-
to no significa que abandonamos los programas de mejoramiento genético y regre-
samos a un sistema de "Agricultura Tradicional", sino que exige que reconozcamos
el problema y preparemos una estrategia para manejar sin comprometer las venta-
jas de la proteccidn de cultivos y el rendimiento de nuestras variedades moder-
nas. El logro de estas metas requerir@ el desarrollo de nuevos sistemas de mejo-
ramiento (y nuevos sistemas de produccidn en algunas circunstancias) para propor-
cionar una proteccidn mayor contra los problemas catastroficos de las pestes tal
como sucedid con el Tizdn foliar del maiz del sur en los E.E.U.U., Este no es
un problema local: es nacional e internacional en extensidn y debe ser enfocado
sobre esa base.




CEL \i’izdﬁnm DE LAS MAi;EZAS

e f:Dr. Salomdn Helfgott
Do;ente, Departamento Académico ‘de Fltotecnza‘
Unlver31dad Nacional Agraria La Molina,

La agrxcultura moderna consiste en conocer a fondo. las cond1c1ones ambientales
y otros factores de produccidn que favorecen a los cultivos de tal _manera que se -
puedan hacer los ajustes necesarios que permitan lograr la expresidn plena de su po
tencial genético, mejorar la calldad de los productos. cosechados y reducir los cos-
tos de produccidn. ~ ‘

Una de las practicas realizadas por el hombre para alcanzar lo mencionado es

el control de malezas que son plantas o parte de ellas que crecen donde no son de -
seadas, no tienen valor econdmico e interfierem com los cultivos o con el bienestar
del hombre y los animales. Sin embargo, esta ha sido una de las areas mas descuida-
das debido a que el efecto de las malezas sobre los cultivos no es tan obvio o espec
tacular como el dafio causado por insectos y enfermedades o por deficiencia y toxici
dad de nutrientes que si se pueden ver. Ademds, siempre ha sido relativamente facil
deshierbar. Sin embargo, la experiencia de campo estd demostrando que las malezas -
causan estragos de igual o mayor magnitud que los ocasionados por insectos y enfer-
medades. .

Caracteristicas y adaptaciones de las malezas

Las malezas poseen una serie de caracterlstlcas y adaptaciones especiales que
les permiten invadir regiones nuevas, competir con los cultivos y establecerse alin
bajo condiciones adversas persistiendo a pesar de los esfuerzos humanos para comba-
tirlas. s

AGn cuando por definicidn hemos indicado que cualquier especie puede ser male-
za, aquellas que son mds agresivas y por lo tanto mds obvias, tiene en comin cier -
tas caracteristicas que las diferencian de las plantas cultivadas y que son responsa
bles por su amplia distribucidn y abundancia. Estas especies generalmente se estable
cen sin haber sido deliberadamente introducidas por el hombre. Una vez que esto suce
de, su erradicacidn resulta dificil o imposible. Obviamente, especies introducidas
con propﬁsitoe benéficos pueden también resultar en futuros problemas y si bien esto
es menos comin que la introduccidén accidental, no debemos descartarlo como posibili-
dad.

Las malezas tienden a ser agresivas, competitivas, adaptables y capaces de uti
lizar ambientes simplificados por el hombre. Uno de sus atributos mds importantes .
es su eficiente capacidad de resistir perlodos en que las condiciones ambientales -

so. desfavorables debidv a varios mecanismos morfologzcos y fisioldgicos entre los
cuales destaca la posibilidad de latencia.

El grado de asociacidn entre cultivos y malezas es otro factor importante en -
el €xito de las malezas en perpetuarse o 1ncrementarse. El So:ghum halepensis (L.)
Pers. puede ser muy correlacionado con la expansidn de las dreas de cultivos de -
maiz y sorgo en algunas regiones y la Avena fatua se ha adaptado fdcilmente a los
cereales. Estas malezas se dice que son agresivas y tienen casi exactamente los mis
mos requerlmlentos y caracteristicas morfologlcas que el cultivo, lo que dificulta
su erradicacidn més alin cuando pertenecen a la misma familia. Esto nos estd@ indican
do la importancia del uso de la rotacidn de cultivos como método simple de control
de malezas, !




' También es necesario conocer la duracion del ciclo vegetativo, el habito ae -
srecimiento y los métodos de reproduccidn de las malezas. Podemos clasificarlas en
tres grupos: anuales, bianuales y perennes. Las anuales completan su ciclo vegeta-
rivo desde semilla en menos de un afio. La mayoria de las malezas de los campos de

sultivo pertenecen a este grupo y son generalmente las més faciles de controlar. -
,as bianuales son aquellas que durante el primer afio presentan sdlo crecimiento ve
zetativo’ y recién al segundo afio desarrollan sus estructuras reproductiyab y pro-
iucen semillas. Las perennes viven por mds de dos afos, se reproducen tanto por se
nillas como por estructuras vegetativas tales como estolones, rizomas, bulbos, tu-

)

yérculos o raices y son las mds dificiles de controlar. \

La gama de condiciones ambientales en las cuales las plantas tienen posibili-
lades de prosperar se denomina escala de tolerancia y estd determinada genéticamen
-e. Un buen ntmero de malezas estén capacitadas para crecer en muchas dreas geogrd
Ficas debido a que tienen una escala de tolerancia muy amplia, a consecuencia de
{ue entre los individuos de una poblacidn y entre poblaciones de una misma especie
sxiste una gran variabilidad genética. Este potencial genético que transmite gene-
racidn tras generacidn la posibilidad de usufructuar al mdximo las condiciones am-
yientales, no debe menospreciarse sino tenerse en cuenta como otro) posible método
e control considerando la posibilidad de hibridacidyu con especies menos agresivas.
Jebido a la escala de tolerancia hay especies de_Typha y_Scirpuso que viven sin
)roblemas en ambientes inundados. Algunas especies de Pteridium y Rumex son espe -
:ialmente adaptadas a suelos dcidos. No es que crezcan mejor en tales ambientes, -
3ino que son mds adaptables que otras especies lo que asegura su predominancia en
-ales habitats. Otro ejemplo es el de Polygnum aviculare que tolera tanto suelos
icidos como alcalinos QH 5.6 a 8.4) ‘

Algunas malezas liberan en el suelo toxinas que inhiben o limitan el creci -
niento de ciortos cultivos. Esto se denomina alelopatia y es posible qué ocurra -
son mas frecuencia de lo que se ha observado y que tenga un mayor significado- del
jue se le ha atribuido hasta ahora. ’ ‘ o

ompetencia

Las malezas compiten con los cultivos por agua, luz, anhidrido carbgnico, nu-
trientes y espacio. La intensidad de la competencia esta influenciada por la compo
3icidn y densidad de la poblacién de malezas, la duracidn del periodo de tiempo que
las malas hierbas est@n creciendo en competencia con las plantas de un cultivo, por
factores del suelo y el medio ambiente y por otros factores ya mencionados. Como re
sultado de la competencia se pueden presentar las siguientes situaciones generales:

-E1l cultivo y las malezas crecen y maduran juntos y la redggciﬁﬁfen rendimien-
tos es variable; o e : L

‘=Las malezas‘evitan‘pb:,cémﬁléﬁorelfdéééirbllo.délgcultivo y'lavcEQEChades>nu-;
la. B A I LU R s

~E1 cultivo evita el desarrollo de las malezas.



Indirectamente, las malas hierbas causan pérdidas econdmicas al afectar los cos -
tos de produccidn y calidad de productos o por una mayor incidencia de insectos 'y en:
fermedades. ' o

Las malas hierbas pueden albergar tanto insectos perjudiciales, que posterior-
mente pueden constituirse en plagas para los cultivos como también patdgenos que =~
pueden ser causantes de enfermedades. Las malezas pueden actuar en diferentes formas:
como hu@sped de un patdgeno; como parte del ciclo bioldgico de una enfermedad o in-
secto; como portadora de insectos vectores de enfermedades; como portadora de nema-
todes o variando el medio ambiente alrededor de una planta favoreciendo con ello el
desarrollo de ciertas enfermedades. A continuacidn presentamos algunos ejemplos de
malezas hospederas.

MALEZAS HOSPEDERAS DE INSECTOS Y PATOGENOS

PATOGENO O INSECTO ENFERMEDAD O DARO MALEZA CULTIVO
Virus o insecto Hoja Blanca ~ Digitaria sp. Arroz

Echinochloa sp.
Chloris sp.
Eleusine sp.

Virus Mosaico de Digitaria sp. Cafia
la cafia Setaria sp.

Chloris sp.

Insecto Barrenador Sorghum halegenae(L) Arroz
s Pers. Catia

Maiz
Sorgo

Insecto o Cogollero ’ Sorghum halepense(L) Caiia

Pers. Maiz
Echinochloa sp. .

Hongos v ‘1iRizoctoniasisv Amaranthus sp.
Hongo PREA TR 'iRéyﬁ‘ o  Portulaca sp.

Echinochloa sp.

Bacteria - ' . Pseudomoniasis 20 especies




El concepto de competencia debe considerarse desde el punto de vista ecologl—
co. En condiciones naturales las asociaciones de organismos en un ecosistema no -
son agrupaciones accidentales de individuos acumulados.al azar sino, por el contra
rio, son organizaciones ordenadas espacialmente, que se distribuyen los recursos -
que les ofrece el medio ambiente para realizar sus funciones. Esta situacidn se -
alcanza después que ha ocurrido el fendmeno de libre competencia entre las espe =
cies representadas en un lugar determinado, con lo que se establece un equilibrio
en donde se produce una diversidad vegetal tanto en estructuras como en funcidn.

Las condiciones mencionadas permiten una mayor produccidn en términos de mate-~
ria vegetal por unidad de &rea y por lo tanto un mejor aprovechamiento del medio.
Pero, desde el punto de vista agricola no interesa tanto el rendimiento de material
vegetal total sino el utilizable y para ello se recurre a practicas agrondmicas que
permiten la remocidn de la vegetacidn existente en una zona con el objeto de habi-
litar un lugar para la explotacidn agricola. Esto creg habitats abiertos o parcial
mente disturbados en los cuales las plantas del cultivo y las malezas tienen,ini -
c1almente, casi las mismas oportunidades para establecerse y ocupar el nicho ecold
gico. El ambiente y el suelo son capaces de proveer cantidades limitadas de los
factores esenciales para el crecimiento normal de una poblacidn determinada de plan
tas. Cuando las poblaciones exceden este limite o cuando escasea un componente am -
biental se inicia la competencia entre plantas por los factores limitantes. Aque -
llas plantas que poseen caracteristicas agresivas y se encuentran mejor adaptadas,
compiten mas favorablemente por los factores limitantes.

En resumen, se puede generalizar mencionando cinco prlnclplos basicos de compe
tencia los cuales dan criterios para buscar las medidas mds apropiadas para el con-
trol de malezas:

~Las practicas agrondmicas previas a la siembra de un cultivo proporcionan el
medio adecuado para que las malezas germinen e inicien la competenciaj

-Las plantas que ocupan primero un drea del suelo tienden a excluir las poste-
riores.

-Cualquier condicidn dzl medio ambiente o practica que promueva el crecimiento
de un cultivo, tiende a disminuir los efectos desfavorables de las malezas.

-Especies de malezas de habitat y desarrollo similar al cultivo ocasionan las
pérdidas mds severas por competencia;

-No hay competencla si la dlsponlbllldad de factores esenciales para el creci
miento es dptima. La competencia se inicia cuando uno de los factores se -
vuelve limitante.

Debe tomarse en cuenta que para cada cultivo existe un perfodo critico en el -
cual las malezas producen su efecto competitivo mds perjudicial y que se traduce en
una reduccidn significativa de los rendimientos. Aunque dicho periodo puede variar
segiin las condiciones ambientales, la disponibilidad de factores de crecimiento, el
cultivo y las malezas, se ha determinado que este coincide con la etapa inicial de
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establecimiento de un cultivo. Es por ello que se debe enfatizar la necesidad de un
control oportuno manteniendo el cultivo libre de malezas dyrante las primeras sema-
nas de crecimiento. En la practica, esto no se cumple ya que los controles manuales
y mec@nicos de las malezas, que son los més utilizados, no se realizan sino hasta
que su poblacidn ya se ha establecido, 15 & 30 dias desde su emergencia y en algu -
nos casos con mayor retraso cuando por condiciones adversas no se puede efectuar el
control. Cabe mencionar que tambi&n hay otros periodos criticos de competencia en -
algunos cultivos y coinciden con cl macollaje, al inicio de la formacidn de frutos
o durante la maduracidn de &stos.

La determinacidn del perfodo critico de competencia para cada cultivo es im -
portante para definir la €poca en que es econdmico efectuar el control de las male-
zas. Normalmente las investigaciones se realizan disefiando ensayos en los cuales -
hay dos tipos de tratamientos. Uno de ellos consiste en iniciar los deshierbos a -
partir de un cierto nfimero de dias despus de la siembra y continuar hasta la cose-
cha. En el otro tipo, se deshierba hasta un cierto niimero de dias después de la -
siembra y luego se deja enmalezar. Los testigoe son: siempre enmalezado, deshierbo
como en la zona y control con herbicidas.

Manejo de malezas

Es un sistema de produccidn agricola el balance cultivo-malas hierbas depende
principalmente del cultivo (variedad y tipo de planta), densidad de siembra, nivel
de fertilizacidn, manejo del agua, composicidn de la comunidad de malas hierbas y
del método de control de malezas, en determinadas condiciones de clima y suelo.

Las malezas deben manejarse en base a programas que aprovechen todos los medios
de control al mayor grado posible lo cual permitird cambiar el balance en favor de
los cultivos a tal punto que se minimicen las pérdidas que causan’ a las cosechas, de
jando asi de ser econdmicamente importantes.

El manejo integrado de las malezas involucra labores de prevencidn, es decir -
evitar que una determinada especie invada una regidén, erradicacidn que es una labor
muy diffcil y costosa y control que se refiere al uso de practicas agrondmicas ade-
cuadas y diferentes niveles de tecnologia, incluyendo el uso de herbicidas.
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' ELPROBLEMA DE LOS NEMATODOS -

| Ing. Manuel Camto. =
. Departamento Sanidad Vegetal .
Universidad Nacional ‘Agraria La Molina.

Dispersidn y adaptabilidad de los nematodos

Los nemitodos ge encuentran en todo lugar donde pueda existir vida. Algunos -
son sapréfagos, otros son pardsitos del hombre, animales o plantas. Sl
En la actualidad se piensa que existen mds o menos 10,000 especies, ppt‘lo qué
después de los insectos, se les considera los animales més numerosos que habitan la_
Tierra. En el suelo son el componente mas importante de la fauna ya que representan
cerca del 95% de los metazoarios habitantes del suelo. ‘

Nem@todos Parasitos de Plantas

famafio.~ Por lo general son microscdpicos, la longitud de su cuerpo es de 0.1 mm.
a 11 mm. Los mads grandes podrian verse facilmente; pero su ancho (50 u) y su trans
parecencia, hace dificil su observacidn.

Forma.— Tienen forma cilindrica. Se dice que son vermiformes por semejarse a los
gusanos. El extremo posterior, llamado cola, es por lo general mds delgado que el
anterior, llamado cabeza. En la cabeza tienen una especie de aguijdn llamado estile
te.

Importancia.~ Son importantes porque no existe un suelo cultivado libre de nemdto -
dos parasitos de plantas. Ademds la mayoria de ellos son polifagos. Se diseminan fa
cilmente y una vez establecidos es muy diffcil erradicarlos. Esto hace que los nema
todos pardsitos de plantas sean un factor permanente en la problemdtica del suelo y
tengan gran influencia en la productividad de las plantas.

Los nemdtodos reducen el rendimiento (10-20% como minimo) y afectan la calidad
del producto cosechable. Ademds predisponen a las plantas a otros patdgenos y al da
fio de factores ambientales. Los dafios causados por los nemdtodos generalmente son
atribuidos a otras causas, ya que pasan desapercibidos por sus caracteristicas mor-
foldgicas y la falta de expresidn especifica de los sintomas que causan.

Segflin el dafio que los nemdtodos producen, se pueden distinguir:

Incitantes.- (Ngmﬁtodos que propician que otros organismos penetren egglag
. plantas y causan enfermedades en una intensidad que por si mismos mno'produ-
cirian.. B B

1.

2.;ﬁﬁéésgéﬁ66;4;Neﬁ§tédbé'due'son el principal causante de una enfermedad. .

3;;”Vééﬁéfééié;ﬁem§todoé;qué‘traﬁsﬁbfﬁaﬁ\g b£fos patﬁgenoa yqubadepbsitan~én.

- sus_hospederos. -

4,;;vg:ticiﬁéntéé;éh'enfermedadeé_cdméiéjéé; Cuando interaccionan bioldgicamen

’,‘“?té}gon;¢ttos'patﬁgenob;



' Formas de parasitismo :

Ectogarﬁéitos. Especieé qhé pasan todo su ciclo de vida libremente en el.suelo..
Estos nem&todos se alimentan externamente mediante estiletes robustos que perfo -
ran profundamente las raices; sin embargo tiepen pobre desarrollo de glandulas exo-

enzimaticas. Ej. de este grupo es el género Hoplolaimus.

Endopar@sitos migratorios.~ Nematodos que se movilizan dentro de las raices y en
el caso de muerte de la planta, pueden invadir otras raices u otras plantas. Si no
encuentran un hospedero pueden vivir en el suelo. Ej. el Género Pratylenchus.,

Endopardsitos sedentarios.~ Nemdtodos que penetran en sus hospederos. La hembra es
sedentaria y toma una forma ensanchada. Este grupo tiene gran desarrollo de gldndu
las exo-enzimdticas y en el se encuentran los nemdtodos de plantas mds dafiinos. Ej.

el Género Meloidogyne.

Parasitos de la parte aérea.- Estos nemdtodos son mAs activos que los parasxtos de
raices. Esta actividad les permite escapar del suelo y atacar todas las partes ae -
reas de las plantas. Ej. el Género Aphelenchoides.,

Localizacidn en el campo de las zonas atacadas por nematodos.- El ataque de los ne-
matodos no siempre es evidente por lo que debe tenerse presente lo sxgulente.

1.~ Debido a la poca movilidad de los nematodos, el ataque 'se presenta gene ~
ralmente localizado en determinadas partes de un cultlj o A estas partes

se les llama manchas o parches.

2.- En los parches, pueden notarse plantas amarlllentaai de menor tamano con—'
tendencia a marchitarse. s o - ~

3.~ La presencia de algunos nemitodos ’ puede conflrmarse a veces a slmple v1s
ta examinando las raices. N : I =

4.~ E1 dlagnostlco de la presencia de nematodos debe hacerse medlante un anall
'sis de laboratorio de muestras de suelo o’ partes de plantas, para lo’ cual
gse emplean técnicas especlallzadas de extracclon. :

Sintomas causados por los nematodos

Los nematodos que se encuentran en el suelo y atacan partes subterraneas general
mente causan 31ntomas secundarios en la parte aérea. : L ’

, Los nematodos causan ademds sintomas pr1marlos tanto en la parte aerea como sub-_
terranea. Entre éstos sintomas se pueden mencionar a Los 81gu1entest«f,»fﬂa ST




En la parte aerea.i~

-Deb111tam1ento y necrosis de las yemas y puntos de crec1m1ento. EJ. Aphelenchoides
parletlnus en. algodon.‘ : . L .

:';‘

~Encrespamiento del follaje,:agéllas en las semillas.kEj,7é§ghiﬁ§Afriﬁiéi‘éﬁ'trigé;’

~Caida de fldréa; Ej.‘Aphelenchoideé besseyi en Orqﬁidéas;

-Manchas clorBticas y necrotlcas en las hojas. EJ. Aphelenchozdes ritzemabosx en |
Crlsantemo.;. ‘ 8

-Enrogeclmlento. Ej. Radinaphelenchus cocophllus que ocasiona el anlllo rojo del co-.
cotero.

-Necrosis generallzada del tallo y hojas (sintoma secundarlo) Ej. Raquholus gimi- .
lis en citricos ocasiona la enfermedad llamada "Declinacidn progresival

En~1a?parte subterranea:

-Nédulos o agallas en las raices y otros Srganos subterraneos. Ej. Meloidogyne incog-
nita en papa.

-Pudricidn: prlnclpélﬁente en Organos subterrd@neos suculentos. Ej. Ditylenchus dipsa-
ci en cebolla., Estas pudrlclones son generalmente agravadas por organismos secunda--
rios.

-Manchas necrdticas radlculares, son leslones por lo general de color marrdn parduzco.
EJ. Pratylenchus pinyus en tabaco.

-Descortezamlento radicular. EJ. lehlnema americanum en arbustos como el laurel.

‘-Escoba de bruJas (proliferacidn de raicillas): Es un sintoma compleJo porque la raiz
principal joven queda atrofiada; como consecuencia se estimula el desarrollo de rai-
ces secundarias. El slstema radicular aquiere la aparlencla de escoba. Ej. Paratri -
chodorus christie en maiz. . : .

-Rafz tocdn:cuando el nematodo detiene el desarrollo de raices secundarlas, permltlenv”
do solo que desarrolle la raiz principal. Ej. Belonolalmua longfpaudatus en algodon.

-Enrrollamlento radicular: cuando el nemitodo ataca la punta de la raiz, esta det1ene~-
su creclmlento, se dobla y encurva. EJ. Xiphinema d1ver91caudatum en rosa, R

-Los nematodos también ocasionan varios sintomas internos como necrosis, pudrlciones,;~
decoloraclones, h1pertrof1as, h1perplaelas, etc. . RN

-En algunas enfermedades causadas por . ‘nemitodos es posible obsetvar el s1gno. Ej en -
las raices de la’ papa se puede observar hembras ‘de Globodera galllda adheridas: a. las -
raices. Estas hembras son blanque51nas y del tamano de la cabeza de un: alfiler._q§g; 



~ CONTRUL DE_NEMALUDUS

" Universidad Nacional Agraria La Molina.

" El control es diffcil debido a varias caracteristicas de los nemdtodos, entre
ellas: la resistente cubierta de su cuerpo, su amplia distribucidn; altas densida-
des de poblacidn, facil reproduccifn y gran persistencia. Pocas medidas de control
por si solas son efectivas, pero existen varias formas de bajar la densidad de po -
blacidn e integradndolas puede obtenerse mayor efectividad.

Métodos culturales:

Incluye las practicas de cultivo que limiten la proliferacidn de las poblacio
nes de nemdtodos.

Barbecho.- Consiste en arar el terreno, dejarlo sin cultivo durante cierto tiempo.
Esta medida disminuye la densidad de poblacidn de muchos nemitodos debido a la de-
secacifn y falta de alimento. El barbecho sin embargo es una medida no econdmica.
Adem@s deben eliminarse las plantas voluntarias que aparecen en el campo porque en
ellas pueden reproducirse los nemdtodos que se desea controlar.

Escape.- Medida que trata de evadir el ataque del nematodo o la reproduccidn de una
nueva generacidn, sembrando en &pocas no favorables para el patdgeno, sembrando va-
riedades precoces o cosechando tempranamente algunos cultivos.

Abonamiento y fertilizacidn.- El uso de abonos orgénicos a veces disminuye la den-
sidad de poblacidon de varios nemdtodoc. El efecto es principalmente mediante 3 meca
nismos: .

1,- Vigoriza la planta haciéndola mds tolerante al nemitodo.

2,~ Propicia el desarrollo de enemigos naturales u organismos que compiten el ni -
cho ecoldgico. Sustancias derivadas del metabolismo de estos microorganismos
pueden tener efecto dafiino sobre los nemdtodos fitoparasitos., '

3.,- Compuestos derivados de la descomposicidn del abono y la temperatura que se -
produce por la fermentacidn puede tener accidn nematicida. Sin embargo la re-
duccidn de la poblacidn por la materia orgénica no es tan efectiva (mds o me-
nos el 10%).

El P y K aumenta el crecimiento radicular y fortalece las pareces celulares
haciéndolas mds resistentes a la penetracifn del nemétodo.

Los fertilizantes nitrogenados que continen amonio tienen efecto nematicida.
Rotacidn de cultivos.~ Esta medida reduce grandemente la poblacidn del nemdtodo -

(Mas o menos en 70%). Un disefio itil para estudiar el efecto de la rotaciSn de cul
tivos en las poblaciones de nemitodos es la prueba "cruzada de Oostembrinck".




M&todos Fisicos

Uso devla-temperatura.- Pequeﬁaé cantidaddes de suelo se tratan en autocléVés:a
121°C, 15 1b. de presion durante’l hora.. Extensiones pequeiias de terreno, se rie-
gan con agua hirviendo o se instalan tubos que dejen escapar vapor de agua. '

Algunas partes de la planta se someten a un baiio caliente. La temperatura y
tiempo letal varia segilin la especie del nemdtodo o parte de la planta. Es impor-
tante considerar que el limite entre la temperatura letal para los nemdtodos que

_se encuentren en la planta y para la planta misma es muy estrecho, por lo cual el
tratamiento debe hacerse con exactitud. Un ejemplo de este método es el tratamien
to de dientes de ajo a 49°C durante 20 minutos para controlar Ditylenchus dipsaci.
Si el nemdtodo presenta estadios latentes como por ejemplo el Género Ditylenchus,
el remojo previo con agua a la temperatura ambiente durante dos horas, rompe la
latencia y facilita la muerte.

Luz.- Mayor intensidad de luz y periodo de iluminacidn favorece el crecimiento -
radicular de ciertas plantas y les permite tolerar al ngm&todo.

Humedad.- La saturacidn de Yos terrenos produce cierta reduccidn en la poblacidn
de nemdtodos. Algunos sedimentan a capas mds inferiores y mueren por deficiencia
de oxigeno. Sin embargo muchas especies son resistentes y esta medida puede tener
efectos no deseables en el terreno.

Presidn osmdtica.— Aumentando la concentracidn de la solucidn suelo, se reduce la
poblacion de los nemdtodos, los cuales revientan. Ej. agregar sacarosa al suelo.
Esta medida es costosa pero se usa en pequefias &reas.

Electricidad.- Instalando cables en el suelo, Este método es costoso pero se usa
en invernaderos.

wha

Métodos Bioldgicos .

En el suelo existen enemigos naturales de los nemdtodos que actfian directa-
mente como predatores y pardsitos o indirectamente mediante secreciones o produc-
tos de su metabolismo. La accidn de estos organismos es efectiva ya que los nemé-
todos no regeneran las partes lesionadas de su cuerpo.

El control por microorganismos se ha logrado agregando materia orgénica y po
cas veces se ha adicionado directamente el microorganismo, ya que generalmente tie
ne un efecto temporarl y la presidn ecoldgica restaura el equilibrio bioldgico. Es
tos controladores ademds, generalmente prefieren alimentarse de otros organismos.

Difusoras radiculares.~ Las raices de algunas plantas’exudan sustancias que redu-
cen poblaciones de nemdtodos fitopar@sitos. Ej. Asparragus officinalis exuda un -
glicdsido tdxico que reduce a Paratrichodorus christie. Este g1ic5sido actua en for
ma sistématica en tomate, aplicado tanto a la parte a€rea como a las raices. o




‘Plantas_trampas.- Crotalaria spectabilis permite la penetracidon de algunas especies
de Mbloxdogxg pero no completan su ciclo de vida. De esta planta se ha identificado
un @ster (monocrotalina) tdxico aflin para los vertebrados. Igual efecto que esta plan
ta se obtiene sembrando plantas hospederas del nemdtodo y extrayéndolas antes que el
nem@todo desarrolle.

Variedades resistentes.~ Es uno de los medios més efectivos de control ya que estas
variedades actuan como plantas trampas muy eficientes . Esto reduce la poblacidn del
nemdtodo en el suelo, en algunos casos hasta el 90%. Las variedades resistentes dan
buen rendimiento en campos infestados, sin embargo su uso es dificultado por la va-
riabilidad que presentan muchos nemdtodos. Ej. el clon S. kurtzianum KIT 602119 re-
sistente al grupo 2 de razas de G. rostochiensis y G. pallida

Nemdtodes predatores.- Algunos engullen enteras a sus presas Ej. el género Trypila
o las atrapan y absorven su contenido, Ej. el género Monochus, otros las inyectan
sustancias paralizantes, digeriéndolas parcialmente antes de 1nger1rlas, EJ. el gé-
nero Aphelenchoides.

Otros nematdfagos: Se conocen nemdtofagos entre los insectos, pertenecientes al or
den Colloembola. Estos insectos se encuentran alrededor de las raices sobre todo -
donde hay gran cantidad de materia orga@nica. El insecto Scapticoris talpa libera una
sustancia que protege al tomate del Meloidogyne. Entre los acaros, Ej. Pergamasus na-
sipes, Tartigrados, Ej. Hypsibius myrops, Protozoarios, Ej. Dubosquia penetrans, Tur-
belarios, Ej. Adenopla sp.

Entre los hongos se conocen mds de cien especies nematdfagas. Su micelio produce
mallas, anillos que son pegajosos o constringen a los nemd@todos. Ej. Dactylella bembi-
coides produce anillos cuyas células se dilatan en forma instant@nea cuando un neméto
do pasa por su interior y le asegura para que sus hifas penetren. Otras veces zoospo-
ras o conidias de los hongos se adosan al cuerpo de los nemdtodos y posteriormente ~

los parasiten Ej. Haptoglosa heterospora.

La bacteria Clostridium butyricum produce acidos proplonlco, acético y butirico
que son tdxicos para los nemdtodos. Estos Acidos influencian la produccidn de sulfu-
ro de H que también es nematicida. El amonio producldo por las bacterias atrae cier-
tos nemdtodos predatores y es perjudicial para nematodos fltoparasitos.’

Métodos Quimicos o » -
' A

'E1 control quimico es diffcil, debido a que los nemdtodos fitopardsitos son ha-
bitantes del suelo. Para ellmlnarlos se requeriria tratar todo el suelo por lo menos
a la profundidad de labranze y alin asi esvaparian los que se encuentran a mayores pro
fundidades.

El uso de nematicidas tiene a veces algunos inconvenientes como por ejm.’ su toxi
cidad para los animales de sangre caliente, por lo cual deben manipularse con cuidado,
usando guantes, mdscara protectora para vapores, botas de goma, etc. y usarlos sola -
mente en los cultivos indicados. Otros inconvenientes son los residuos que dejan en -



la planta y en el suelo, su alto costo, 8u corto periodo de ‘accidn que permlte una
alta recuperacidén de la poblacidn del nemdtodo. .

La gran ventaja del control quimico es su rapidez de accifn y la proteccxon -
que dan a las plantas permiten obtener rendimientos muy satisfactorios. Ademds en
la actualidad existen productos de facil aplicacidn y propledades sistémicas.

Algunos de los nematicidas mds comunes son: Dicloropropano, Dibrocloropropano, '
Bromuro de metilo, Fensultion, Phenaniphos, Dazomet, Oxamyl, Carbofuran y Aldicarb.

Métodos legislativos

Las cuarentenas para ser efectivas deben ser rigurosas. En el caso de los ne-
matodos cualquier planta puede ser portadora de cualquier estadio. Un examen lige-
ro no es suficiente para detectar su presencla y es conveniente utilizar métodos
de extraccidn. AGn cuando una especie esté ya presente, no es recomendable su in -
troduccidn porque puede ingresar una nueva raza.

Control Integrado

Como cada medida por si sola presenta desventajas es necesario integrarlas pa
ra combinar su efectividad, contrarrestar las desventaJas, resguardar los factores
de productividad de los suelos y preservar los enemigos naturales de los nemétodos.






LA NFCESIDAD DEL_ANALISIS COSTO/BYNEFICIO IEN EL DESARROLLO DE PROGRAMAS‘
v DE MANEJO TNUIPRADO DB _PESTES

Perry L. Adkisson, Profesor de Entomologia.
Raymond E. Frisbie, Entomdlogo Extensionista
Ronald-D. Lacewell, Profesor de Economia Agricola
i Texas A & M University
: College Station.

INTRODUCCION

Un entendimiento claro de los aspectos econdmicos del control de pes
tes es una necesidad fundamental para cualquier esquema de proteccidn:de
cultivos. Resulta especialmente importante al desarrollo de sistemas inte
grados de Manejo de pestes porque los beneficios econdmicos que resultan
de la implementacidn del sistema por los agricultores puede ser mas difi-
cil de demostrar que el simple uso de un insecticida aplicado en forma re
gular. En el caso del sistema integrado el problema es complejo porque la
evaluacidn debe incluir alguna medida de la efectividad del sistema total
de producc;on del cultivo, incluyendo todas las medidas de supresidn (cul-
tural, quimica y blologlca), usadas contra la plaga durante el afio. El
problema es mucho mas simple si se evaliia la efectividad de un tratamien-
to de un insecticida {0 una serie de tratamientos) aplicado para proteger
el cultivo. En este caso, el costo de las aplicacicnes de pesticidas res-
tado del valor del incremento en el rendimiento obtenido (comparado con
una parcela no tratada) se usa a menudo, para demostrar los beneficios eco
ndomicos para el agricultor, que se produce por el uso de insecticidas.

Estos tipos de evaluaciones han sido una de las mayores fuerzags Ppara
influir sobre los agricultores a fin de que confien mds en los insectici~-
‘das para proteger a los cultivos que en los sistemas integrados de con ~
trol de pestes.

La Importancia del Analisis Beneficic/Costo.

- i

. Como lo sabe todo agricultor, los costos de control de pestes ( y las
pérdidas causadas por pestes) solo son una parte de los muchos costos que
intervienen en la produccién de un cultivo. Sin embargo, estos costos a
menudo son exagerados por muchos especialistas en produccidn de cultivos

y alin por los agricultores mismos. Por ejemplo, el algodonero es un culti=-
vo en el cual se considera que los costos de control de plagas y enferme-
dades son muy altos; sin embargo, en té@rminos de costos totales de produc-
cidn del cultivo, el porcentaje promedio del costo total de produccidn por
insecticidas y fungicidas en los Estados Unidos es de solamente alrededor
del 57%. Porcentajes mucho mds grandes se gastan en terreno, maquinaria,
mano de obra, cosecha y desmote (Smith, 1971; Sprott, 1974).

, Debemos estar conscientes, sin embargo, que los promedios no represen-
tan una medida completa de la p&rdida porque ellos raramente indican lo
que -paga el agricultor individual, puesto que los dafios causados por-.los
insectos nunca est@dn distribuidos de manera uniforme. Algunos agricultores
' pueden perder mucho, o todo el cultivo mientras que otros pueden perder .
‘muy poco, si es que pierden. El agricultor que pierde todo su cultivo .pue-



de quedar arruinado financieramente mientras que el agricultor que evi-
‘ta el dafio de la peste, o cuya pérdida es menor que el promedio puede
en realidad beneficiarse si las pérdidas generales del cultivo son sufi-~
cientes para provocar precios mds altos (Isely, 1937). Pero los precios
mas altos para los productos agricolas son de considerable inter@s para
los consumidores, politicos y funcionarios del gobierno. De esta manera
los costos’beneficios de la proteccidn de cultivos tienen una manera de -
trasladarse a las finanzas y otros recursos disponibles para ser usados
en el desarrollo e implementacidn de los programas de proteccidn de cul-
tivos. Por esta razdn, es muy importante que la evaluacidn econdmica se
considere desde un comienzo en el proceso de planificacidn de las mayo-
rias de programas de investigacidn y extensidn sobre manejo ce plagas.

No hay un método completamente satisfactorio para estimar los dafios
de pestes a los cultivos o los beneficios que se derivan del control de
pestes, sobre grandes regiones de cultivo. Los estimados mAs exactos han
sido efectuados por especialistas profesionales en proteccidn de culti-
vos trabajando en parcela experimentales donde las parcelas que reciben
diferentes grados de control se comparan con aquellas que no reciben con-
trol. Los resultados obtenidos han sido extrafolados a grandes areas, pe-
ro debido al alto grado de error que esta involucrado, a menudo las pér-
didas han sido sobre-estimadas.

Aunque estos tipos de estimados de pérdidas son valiosas no resultan
adecuadas para nuestras necesidades. Lo que se necesita es un método de
evaluacidn del impacto econdmico del manejo de plagas sobre sistemas de
produccidn de cultivos a gran escala o nivel regional. La mayorfa de las
evaluaciones de programas en el pasado no han considerado las variaciones
en las variedades cultivadas, las diferencias en los niveles de manejo,
las diferencias clim@ticas enire regiones, las diferencias entomolSgicas,
agrondmicas y de habitat regional cuando comparan a los agricultores que
usan los sistemas mis avanzados de manejo de pestes con aquellos que prac~
tican otros métodos.

Un método mas preciso y directo para evaluar los costos y beneficios
del manejo de pestes ha sido desarrollado en Texas por Frisbie et al
-(1976) que supera todos los inconvenientes de los métodos previos. Este .
método toma en consideracidn todas las variables antes mencionadas y ha
sido probado en varios programas de manejo integrado de plagas del algo-
donero.

El Método

La variacidn debido a diferencias varietales, practicas de irrigacidn
y capacidades de manejo pueden obscurecer las diferencias entre una mues
tra de productores seleccionados tomados al azar dentro de un programa de
Manejo Integrado de Pestes (MIP) cuando se comparan con participantes que
-carecen de estos programas (grupo testigo). Se instalaron componentes
en.el disefio de evaluacidn para minimizar esta variabilidad y para aumen-
-tar la probabilidad de seleccionar productores que usan altos y similares. .
sistemas de produccidn de cultivos. Los productores que usan procedimien-



tos MIP y aquellos que utilizan procedimiento convencionales de Control
Quimico fueron seleccionados al azar. Todos cumplian los siguientes cri
. terios: (1) cultivaban la misma variedad de algoddn o variedad similar;
..(2). usaban las mismas prdcticas de irrigacidn (o en ciertas areas no -
rirrigaban; (3) tenian las mismas capacidades empresariales generales
. (por ejemplo, tenian alto nivel o eran administradores tipicos, basados
. en sus historias los de ingreso anual y rendimiento por acre).

- Se colectaron decs tipos de informacidn tanto de los productores de
_MIP como del grupo testigo. Estos datos fueron: (1) costos por acre de-
bido a los insecticidas usados, y (2) la cantidad de ddlares recibida
.por.la produccidn de algoddn por acre. Esto incluyd el dinero recibido
por la fibra y la semilla a los precios del mercado. El costo promedio
por acre por insecticida, las aplicaciones y los ingresos por rendimien-
.tos de cada grupo en prueba fueron evaluados usando el "enterprise bud-
get generator" ("generador de presupuestos de empresas') desarrollado
por Walker y Kletke (1972). El "enterprise budget generator" computari-
.zado demostrd ser una herramienta para establecer los ccstos y retornos
por acre. Los presupuestos empresariales se desarrollan anualmente para
los administradores agricolas de alto nivel y los tipicos para cada cul-
tivo importante y para cada &rea de produccidn principal en Texas --
(Sprott, 1974). Se incluye en el presupuesto los ingresos generales por
los rendimientos, todos los costos (fijos y variables) y retornos netos,
Un ejemplo de los presupuestos que se producen se muestra en la Tabla 1
_para agricultores de algoddn que usaron el MIP en la parte baja del valle
‘de Rio Grande de Texas en 1974 (Frisbie et al 1976).

Debido a diferencias en los factores geogriaficos, climidticos, agrono-
‘micos y econdmicos en las tres dreas donde se prueban programas de MIP
-(la regidn baja del valle de Rio Grande, Los Blacklands y la regidn de
~trans-Pecos), se hicieron evaluaciones independientes para cada regidon -
‘usando el "enterprise budget generator'. Todos los productores seleccio-
‘nados fueron considerados administradores de alto nivel debido a ser el
~tipo de personas que aceptan en primer lugar el uso de nueva tecnologia.
.Todos los productores con MIP fueron considerados administradores de alto
nivel.

... Se usaron los precios de la semilla y fibra de algoddn en el mercado
correspondiente al mes de Diciembre para los afios 1973 y 1974, Insertando
el promedio ponderado de los ingresos brutos de rendimientos (en ddlares)
y los costos de insecticidas por acre dentro del segmento apropiado del
presupuesto regionalizado se generaron los retornos netos para los parti-
cipantes con MIP y el grupo testigo. Manteniendo constantes todos los da-
tos de ingresos al "entreprise budget generator" para las regiones indivi-
duales se compararon los recibos de rendimientos brutos y los costos de
insecticidas para determinar el impacto en el retorno neto. El costo de
cosecha varid debido a que es una funcidn del rendimiento y no una asigna-
cidn por acre. S



" ‘Los resultados

.7+ Los ingresos brutos, los costos, los retornos netos y las diferencias
en retornos netos - producidos-entre los participantes con MIP y los que
no lo tuvieron se resumen el la Tabla 2. En cada aflo el programa de MIP
aumentd los retornos netos de los agricultores participantes en compara~
cidn con aquellos que usaron los procedimientos convencionales. El incre~
mento en ganancias por acre en 1973 para los participantes con MIP en el
Valle de Rio Grande fue de 55.31 ddlares/acre, en Blacklands fue de - ~
17.95 d6lares/acre, y en el Trans-Pecos fue de 30.19 dSlares/acre. En -
1974, el incrementado retorno neto por acre para los casos anteriores,
sobre el grupo testigo fue de 15.73 dSlares/acre, 18.89 y 61.84 respec-
tivamente. '

- Los presupuestos tambi@n muestran las diferencias que ocurren cuando
el precio del cultivo es alto (1973) o bajo (1974). Los costos de produc-
'cifn mls altos y los precios mis bajos para la fibra redujo los retornos
‘en 1974, Tanto los participantes de MIP como aquellos que no participaron
-en' la regidn de Blacklands sufrieron pérdidas en 1974, En la regidn del
‘Trans-Pecos, los participantes del MIP pudieron sacar algln beneficio -
mientras que los no-participantes sufrieron una pérdida substancial. De-
bido a que los productores del Valle Rio Grande tuvieron la produccidn mds
temprana de los Estados Unidos lograron contratos para sus productos a bue
nos precios con bastante anticipacidn a la cosecha. Como resultado tanto
el Sistema del MIP como el sistema convencional produjeron buenas ganancias
pero las ganancias para los participantes del MIP fueron alrededor de 16
ddlares/acre més altas que el grupo testigo.

Estas informaciones muestran las ventajas que pueden lograrse en tér-
minos de ganancias por acre para los productores que implementan progra-
mas de MIP. Aunque los métodos que se describen aqui fueron desarrollados
para un programa de algoddn en Texas ellos pueden adaptarse para otros
productos y otros programas. El inico punto que se necesita son estimados
Presupuestales confiables adecuados para el sistema de budget enterprise
generator. Esto es una tarea relativamente simple y puede ser hecha facil

- mente por economistas usando la metodologia desarrollada por Walker y
Kletke (1972). Una vez que se ha desarrollado la informacidn bdsica, los
datos pueden ser procesados en una calculadora manual programable, relati-
vamente barata. -

Este es el tipo de informacidn que debe generarse si se quiere que la
'-gente que controla los recursos necesitados para auspiciar el trabajo de
-investigacidn y extensidn en proteccidn de cultivos debe ser convencida

del valor del MIP. También esta es la clase de informacidn que se necesi-
ta para convencer a los agricultores que el MIP es el sistema econdmica -
‘mente més beneficioso que pueden usar. . : : RTINS



Tabla 1.- Estimados costos y retornos por acre de participantes de un Pro
grama de manejo de pestes de algoddn, bajo riego en la regién
del valle de Rio Grande en Texas, 1974 (Frisbie et al 1976).

v Precio o Valor o
Unidad  .cost/unid. Cantidad costo

1. Ingreso bruto por Ceer et
»' _produceidn N v L g ,
semilla © - tom. - 140.00 0.52. - 72.80
2, Costos variables
‘ "Pre~¢oeecha
: semilla 1bs, 0.37 20,00 : 7.40
Fertil(80-0-0) acre 20.00 1.00 20,00
‘Herbicida acre 5.00 1.00 5.00
Ingecticida appl. 4,54 12,49 56.70
Contaje acre 0.75 1.00 0.75
Agua appl. 2,50 3.00 7.50
Maquinaria acre’ 4,82 1.00 4,82
Tractores acre 8.71 1,00 8.71
Maquinaria de
irrigacidn acre 3.00 - 1,00 3.00
Mano de obra '
(tractor y maqui-
naria) hora 2.25 5.75 12,95
Mano de obra .
(irrigacidn) hora 1.25 4,50 5,62
Interés sobre : -
capital dol. 0.10 54,34 5,43
Subtotal,pre~-cosecha 137,89
Costos de cosecha
Defoliante acre 2,75 1.00 2,75
Aplicacidn Def. appl. 2,00 1.00 2.00
Transporte,desmote bale 30.00 1,30 39,00
Maquinaria acre 10.28 1.00 10,28
Mano de obra (trac
tor y maquinaria) hora 2,25 -~ 1.56 _3.50
Subtotal,cosecha . 57.33
Total de costo variable o 195,41
3. Ingreso sobre costos variables : : 266.24

4o Coatos fiJos B »' ‘
maquinaria ‘ acre : 27 52 0,000 - 27 52,j
trnctores cacre 8 00,,‘ L0 o 8 00,5;:
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~“Tabla:1l,=:continuacién.,

'TUﬁi&ad‘

Precio o : - Valor o.

. cost/unid. Cantidad . “costo -

. maquinaria
irrigacion
Tierra (renta
, neta)
Total costos fijos

5. Total costos

»6.” Retornos netos

acre

‘aere

12.06  1.00 12,06

-.°50.00  1.00 50.00

797.59
/293,65
168. 65




) Tabla 2 -_Ingresos brutos, costos y retornos netos por ‘acre para 1973 y. 19 ‘para partlclpantes de Programas de ManeJo
o ~<u@}Integrado de Pestes en algoddn y no participantes en Texas. (Frlsble et al,-1976) LE

?Valle de Rio Grande Blacklands: B Trans-Pecos -
No . No . - . Nof L
. Part1c1pantes Part1c1pantes Partlc;pantes Part1c;pantea Partlclpantes Partlclpantes ol

»f‘Total de acres ‘en” 1a muestra§i R _ T : o . j B _
B 1973 0 ’?;:F,E,,fl.; . 3781 6537 © 12700 1272 - - 5069 & 3977
1974 ﬁ'j;:;f; e 3126 5192 1665 " . 1341 541 - - 2035

N de 1nd1v1duos muestreadOS'
1973f

Ry R T I 14
1974va‘.f- PRl

22 22 22 220 ;
12 -

';&_‘ 16 20 _‘zqf

P:omedlo;dé;ihéré86§;BfutbS"
. 1973 e

” s32.40 $247.75 $211.60 $190 404 $386 13’ $363.40
1974

T46L.66.  448.56 124.52 9904 369:65 "-354;39
"Promedld?“;_”tfﬁ - ' 2
1973

i ‘"$207;9i~ . $198.04 $118.56 sils.si' 5271 70° $280.06
1974

7-293.00:° . 295.63 132.83 _ 126424' 365 54 ,412 12;

‘Promedio retorno neto:d
1973 oo

o $ 49.18 $ 93:04 $:75.09 $114 43' ”$i85;84‘
S

152.93 —8 31 3 -27. 20 4 11 —57;?3

>D1ferenc1a ”n;retornos netos:*
1973 :

+$1i£ ’”7  ;+$3m$.
1974

+  18.89 w0+ 6l.84

.. Los promedios fueron ponderados por acre.pararevitar las diferencias de @rea entre las muestras.
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MEDICION DE LAS PERDIDAS EN LOS CULTIVOS CAUSADOS POR_INSECTOS

Perry L. Adkisson, Profesor de Entomologia
Texas A & M Unlver51ty, College Station, Texas 77843
y
LI Ray F. Smith, Profesor de Entomologia
jfUn1versxty of California, Berkeley, California 94720

~ INTRODUCCION

EL conoclmlento de la magnitud del dafio que una plaga insectil pue
;de;causar es de primera importancia en el desarrollo de medidas para su
icontrol.,El costo de las medidas de control debe justificar la cantidad
de dafio que la plaga causaria si no fuera controlada. Establecer la nece
fs1dad para medidas de control directo (el uso de limites econdmicos) es
el primer principio del control integrado de cualquier cultivo (Isely,
1937; Stern, 1966; Smith, 1969).

Alln mé@s, el estimado de la magnitud de las pérdidas de un cultivo
causado por plagas importantes es un asunto de inter€s tanto de los con-
sumidores como de los agricultores. EL gobierno también estd interesado
con el control de plagas y las pérdidas de los cultivos producidos por
los insectos puesto que el dinero pliblico el que se otorga a los investi-
gadores cientificos y a los especialistas en extensidn para evitar pérdi-
das en los cultivos esenciales o para efectuar investigaciones sobre los
métodos que son necesarios para el control de plagas (Isely, 1937).

Clases de Dafios de Insectos

Cualquier especie de plaga en particular puede causar una variedad
de tipos de dafios segiin se a2limente de las diversas partes de una planta
o en los varios estados de desarrollo de la planta. Un buen ejemplo es
el barreno europeo del maiz, Ostrinia nubilalis, que se alimenta de las
hojas,panojas, tallos, brédcteas, mazorcas y granos produciendo crecimien-
to vegetativo reducido,rotura del tallo, caida de la mazorca, y reduc -
cidn en el grano cocsechado (Chiang, 1965). Otro ejemplo es el mazorquero
Heliothis zea. En otros casos, el dafio puede ser producido por una combi-
nacidn de especies de insectos (por ejem. chinches Lygus spp. en semilla
de alfalfa) o una combinacidn de un insecto con un agente patdgeno (por
ejemplo, el bellotero del algoddén y las pudriciones de la bellota). En
todo caso es fitil distinguir diversos tipos de dafio a las plantas pues el
tipo de dafio afecta el potencial de pérdida del cultivo y también la difi-
cultad para estimar en forma precisa el dafio real. Distinguiremos cinco
tipos de dafios. Los tipos I y II pueden ser considerados como dafio indirec
to en el sentido que el insecto no ataca directamente la parte utilizada
por el hombre. Los tipos III, 1V y V son formas de dafio directo. En gene-
ral, desde el punto de vista econBmico nosotros podemos tolerar niveles
mas altos de dafio indirecto que de dafio directo. Turnbull y Chant (1961)
han sugerido que los proyectos de control bioldgico han Bldo nés ex1tosos
con los insectos que causan dano indirecto. .




. Dafio  Tipo I - Pérdida de'Capécidad Productiva:

: Los insectos se alimentan de partes de las plantas (hojas, raices,
tallos, etc) y daflan a la planta pero no la matan.El vigor, la longevidad
o la "capacidad productiva" de la planta se reducen (Henson y Stark, 1959;
Turnbull y Chant, 1961). En unos pocos cultivos, aparentemente hay una co-
rrelacién muy esrrecha entre el area foliar y el rendimiento por consi -
guiente cualquier reduccion en el drea foliar produce pérdida de cosecha.
En la mayoria de los otros cultivos, hay un exceso de follaje o una congi-
derable habilidad para compensar la pérdida de hojas, raices o frutos. Con
estas plantas, no se requiere la totalidad del follaje para crecimiento
y fructificacidn méximos (Watson, 1956). Con algunos tipos de alimentacidn
de insectos no hay pérdida del 4rea foliar o solo lo hay en muy poco grado,
por ejemplo, en el caso de tripidos, cigarritas y arafiitas rojas pero se
reduce la capacidad fotosint@tica de las hojas (Medler, 1941)., El1 dafo ti-
po I puede demorar la madurez del cultivo (McKinley y Geering, 1957).
Basado en la naturaleza de la estacidn de crecimiento, esta demora puede
resultar en un aumento o en una disminucidn del rendimiento. Por ejemplo,
la demora puede llevar la &poca de maduracidn de cultivo a periodo de con-
diciones mds favorables o menos favorables para el crecimiento (por ejem-
plo mds lluvia) o a periodos con riesgos mayores o menores de plagas. lLos
efectos de dafio tipo I, a menudo sutiles, pueden prorrogarse de una esta~-
cidn a otra en el caso de plantas perennes, por ejemplo reduccidn en la
floracidn, en las yemas frutiferas o en el crecimiento vegetativo de la -
siguiente estacidn (Grainger, 1950). Ejemplos de dafio tipo I son los dafios
que las arafiitas causan a las hojas del manzano (Blair, 1951), o al algo -
d6n (Roussel et al ,1951), la alimentacidn foliar del barreno europeo del
maiz (Chiang y Holdaway 1959), la cigarrita salivosa de la alfalfa (Mathur
y Pienkowski, 1967) y el dafio de lus saltamontes.

Dafio Tipo II - Pérdida de Plantas:

_ Los insectos destruyen la planta entera y se reduce la densidad de
la plantacidn. Ll tiempo en que ocurre tal pérdida es critica. Para mu ~
chos cultivos anuales y bianuales, las plantas adyacentes pueden corpensar
la pérdida desarrcllando mejor si la pérdida ocurre en una etapa femprana
de desarrollo del cultivo. Alin si es necesario resembrar el campo a veces
hay suficiente tiempc para obtener una cosecha completa. El tiempo de reem

- plazo para arbole: frutales aumenta grandemente la importancia econdmica
de este tipo de dafic en plantas perennes (Grainger, 1956), Un ejemplo de
dafio tipo II es la p@rdida de densidad en beterraga azucarera que ha sido

bien estudiada (Jones et al, 1955) '

Dafio Tipo III - Dafio Directo:

: Los insectos dafian directamente o destruyen la parte de la planta
que utiliza el hombre (heja, fruto, semilla, fibra, etc). La compensacidn
es menos probable, sin embargo ocurre en ciertos casos. El dafio de este

tipo puede ser compensado por el reemplazo posterior de la parte danada

pero se retraza la madurez del cultive. Cuando alginos frutos son elimina-
dos por los insectos hay menos competencia por las reservas metabdlicas
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de’ 1a ‘Planta y los frutos que quedan resultan mis grandes (Goodman, 1956)
La evaluac1on de la pérdida del cultivo es algo mds fdcil con este tipo
de dafio, porque el dafio directo puede ser ficilmente contado o medido.
Sin embargo, frecuentemente tales contadas del dafic al tiempo de la cose-
cha subestiman el total del dafio. Esto puede ser el caso cuando los fru-
tos inmaduros dafiados caen de la planta. e

" Dafio Tipo IV - Contaminacidn del Producto:

Los insectos contaminan los productos para el mercado (Bartels y
Cramer, 1966). En la mayoria de los casos, la mera presencia de insectos
no es una indicacidn de contaminacién ni es una amenaza al hombre, pero
pueden haber algunas excepciones. En muchos casos, ‘la contaminacidn por
insectos afecta la apariencia y por consiguiente la calidad para el mer-
cado, pero no la calidad nutricional del producto. En otras situaciones
la contaminacidn por insectos no puede ser detectada por ei consumidor
pero se convierte en un factor econdmico importante debide a las regula-
ciones gubernamentales y a las inspecciones.

Dafio Tipo'V - Destruccidn de Productos Almacenados:

Es @itil considerar este deafio como una categoria aparte porque el
cultivo a menudo ha salido del productor a los canales comerciales. Con-
secuentemente, cambis la e¢conomia del control. El dafic tipo V estd fuer-
temente influenciade pur el nivel de la infestacidn iricial, el tiempo
del periodo de almacenamiento y las condiciones del almacenamiento.

Evaluacidn del daiio a la planta y la Pérdida potencial del cultivo

La buena experimenta.iin que involucra la evaluacidn del dafio que
causan los insectos a las plantas r2quiere de un control preciso de las
densidades de los insectos y del o: do de dafio a la planta asi como de
‘un estimado exacto del cultivo en tAninos de cantidad y calidad, el razo-
nable control de las variables de. ambiente que modifican el perjuicio
del insecto; y la evaluacidn econdmiza de la pérdida o ganancia del cul-
tivo (Hyslop, 1938; Judenko, 19654, :965b). No pﬁede sobre enfatizarse
que tanto el rendimiento(es decir, peso volumen o cantided) y como la ca-
lidad debe considerarse en la evalvacidn del dafic. La evaluacidn de la
calidad es generzlmente mis facil cuando se dispon- de sistemas de grados
como en el caso de granos, algoddén y alguncs frutos., El uso final del cul-
tivo a menudo altera lo que se puede considerar como pérdida para el cul-
tivo. Por ejemplo, durante la mayor parte de la produccin del cultive,
el agricultor de uvas sin semilla Thompson en el valle de San Joaquin fre
cuentemente puede no saber si estZ produciendo uvas de mesa, para vino o
para pasas. Los niveles rclerebles de dafios son diferentes para cada uno
de estos Gltimos usc:. De la misma manera ocurre con el maiz que puede ~
usarse para la mesa, enlatadc o para chala. El tipo de daiio que produce
el barreno europec del maiz puede o nc resultar en una pérdida de cose -
cha, dependiendo del uso final que se le de al maiz. Otro punto que nece-
sita ser enfatizado en estos tiempcs modernos, es que el 'dafo aparente"



0. dafio que es estimado "al ojo" a menudo no estd relacionado a la pérdi-
“da de la cosecha (Strickland, 1960), tal como lo indicS Judenko (1965b),
el mejor método de evaluar el dafio de la planta depende mucho de la espe~
cie de insecto, el tipo de dafio y el cultivo particular. Judenko ha desa-
rrollado una excelente lista de varias técnicas de evaluacidn, aqul, me
gustaria revisar esta lista y expandirla ligeramente. :

Evaluacidn del Dafio antes y después de la Introduccidn de una Plaga en uéh
Area:

Esto es a menudo muy dificil de hacer, pero, sin embargo en algunos
casos se ha proporcionado informacidn dramdtica, como pnr ejemplo en la
introduccidn del picudo mejicano del algodonero a los Escados Unidos - -
(Hunter, 1924) y el @fido manchado de la alfalfa (Smith, 1959). '

Evaluacidn del Dafio antes y después de la Introduccidn de procesos exito-
sos de. control:

Decker (1954) y Noone (1958) trataron de hacer esto con relacidn al
control quimico. Similarmente, Painter (1951) con variedades resistentes
y DeBach (1964) con Control Bioldgico han presentado estadisticas muy in-
teresantes. Tanto este método como el precedente dan alguna indicacidn
del impacto total de las pestes en la produccidn del cultivo pero son de
poco uso cuando tratamos de evaluar pérdidas dentro de los campos o esta-
cidén por estacidn. .,
Comparacidn de Plantas Infestadas Naturalmente con Plantas Naturalmente
sin infestacidn :

Una variacidon de este método ampliamente utilizada es el estudio de
regresion de las infestaciones de insectos y los rendimientos en campos
distribuidos sobre una &rea o alin en diferent.s estaciones. Esta técnica
tiene sus desventajas obvias, pero algunos de los estudios han sido de los
mds Gtiles para darnos una visidn introductoria de la relacidn entre el
perjuicio del insecto y el dafio al cultivo (Brown, 19€4)., Cuando se com~
paran plantas en el mismo campo o en diferentes partes del mismo campo,
se introducen compllcac1ones derivadas de ld’pv1p081c1on selectiva que
hace que la 1nterpretac1on gea riesgosa. Por ejemplo, el barreno de las -
raices del trébol pone mas huevos tempranamente sobre plantas debilitadas
(Pruess, 1959). Las infestaciones de ocurrencia natural también pueden va-
riar debido a diferencias en clima, fecha de siembra, practicas de ferti-
lizacidn, irrigacidn, poda, etc. Y como sg,6indicd anteriormente, estos fac
tores secundarios pueden confundir la ‘interpretacidn de los rendimientos
(Harris, 1962). Otxo-factor que complica en las infestaciones' naturales
es que si uno compara plantas adyacentes dafiadas y no dafiadas,. las plantas
dafiadas pueden carecer de habilidad competitiva y por tonsiguiernte las - -
plantas no dafiadas crecen mds ridpidamente que lo que lo harian en una den-
sidad uniforme. Esta complicacidén puede exagerar los efectos dafiinos. Esto
probablemente explica las grandes diferencias en rendimientos cuando se
comparan plantas dafiadas por trips con plantas vecinas no danadas(Galnes, .
1934) y la falta de diferencia en rendimientos cuando se utilizan otras
técnicas de evaluacidn (Gaines et al . 1948).



Estudiog en jsulas: Se han usado jaulas de variados tamaiios, formas y
materiales sea para excluir a los insectos o para retener a las infesta-
ciones. Es casi imposible eliminar las modificaciones del micro-ambiente
con las jaulas y, consecuentemente, los procedimientos c.perimentales y
los disefnos deben ser desarrollados muy cuidadosamente para compensar los
efectos de la jaula (Deane y Morrison, 1957). Las jaulas pueden utilizar-
se para cubrir una porcidn de un campo o una porcidn de una planta. Es di-
ficil manejar jaulas con plantas muy grandes, tales ccmo arbcles, o por
largos periodos de tiempo. En el caso de insectos no-voladores ccmo cier-
tos chinches, las jaulas pueden ser substituidas por barreras. El uso de
barreras eliminan la mayoria de los problemas de modificacidn del micro-
ambiente. En algunos casos serd posible utilizar las jaulas por un perio-
do limitado de tiempo durante el vuelo de los adultos de manera que se
evita la oviposicidn (Rah y Lofty, 1957). Laminas de pl&stico pueden usar~
se para cubrir el suelo y evitar la entrada de insectos subterr@neos (Berd
ner y Griffiths, 1967).

Infestaciones artificiales: Las infestaciones artificiales se usan a menu
do en combinacidn con los estudios en jaulas, pero las jaulas no necesaria
mente son requeridas. Es muy dificil controlar el tamafio y la calidad de
la poblacidn de insectos bajo condiciones experimentales, particularmente
en jaulas. Los insectos mueren, se multiplican, pasan por metamorfosis.

Los experimentadores han tenido una tendencia a sobre-poblar las jaulas -
con infesctaciones artificiales. En este tipo de experimento, las poblacio-
nes producidas artificialmente deben corresponder o estar relacionadas con
aquellas que ocurren bajo condiciones normales de crecimiento. Las infes=-
taciones artificiales generalmente comparan diferentes niveles de inocular,
pero también pueden usarse de diversas otras formas, para estudiar el dafio
y pérdidas de cultivos. Las infestaciones pueden establecerse a diferentes
puntcs de una planta, en diferentes fechas, en diferentes partes de la plan
ta a diferentes edades del fruto y por diferentes periodos de tiempo.

Tratamientos Quimicos: Una inmensa literatura en entomologia econdmica con
tiene muchos ejemplos de comparaciones entre poblaciones de insectos trata
das y no tratadas y el efecto en los rendimientos del cultivo. El gran ni-
mero de factores que complican las interpretaciones claras de tales experi-
mentos casi imposibilitan su uso para establecer el impacto de los insectos
en la pérdida de rendimientos. Los productos quimicos pueden afectar a las
plantas directamente y asi influir en los rendimientos ademds del efecto
del cambio en la poblacidn de insectes.

. Los productes quimicos
pueden afectar ctivs orgsuismos distintos a la plaga-objetivo bajo estudio;
per ejemplo la influencia sobre los esnemigos naturales puede confundir el
plan de rratamiento y los resultados de los rendimientos. Mezclas de pla -
gas de insectos generalmente son afectados de manera desuniforme. Como es
bien conocido, las Areas tratadas especialmente en experimentos de peque —
fias parcelas, pueden atrapar insectos que se movilizan desde las dreas no
tratadas, y asi las poblaciones de las areas no tratadas se reducen. Como
lo indica Tomes (1967a; 1967b) con toda claridad en tales estudios general
mente nosotros evaluamos la utilidad de los tratamientos quimicos, no el :
rol del dafio causado por una plaga especifica.



La Remocidn Artificial de Plagas: La t&cnica de remocidn artlflclal g_
neralmente la recoleccidn a mano, es muy dificil de aplicar, excepto en.
plantas individuales o en &reas muy pequefias (Judenko, 1938). Algo que se
debe tener en mente con respecto al recojo a mano, es que el recojedor es -
un predator dependiente de la densidad. En algunas situaciones, si no en
todas, debido a su limitada capacidad de blisqueda, el recolector no serd .
capaz de eliminar las plagas sino reducirlas a cierto nivel definido (Le:
Reeley, 1935).

La Manipulacidon de Enemigos Naturales: Aunque la manipulacidén de enemigos

naturales pfrece una manera de evaluar el dafio que causa los insectos a

la planta, esta técnica no ha sido usada ampliamente (Grainger, 1959). De

la misma manera, la manipulacidn de otros aspectos del ambiente, incluyen—
do las prl@cticas culturales, podrian usarse para modificar los niveles

de las poblaciones. Estos métodos tienen tantas interacciones potenciales

secundarias que su uso s88lo seria factible bajo circunstancias especiales.

Dafio simulado: Por medio del dafio artificial o eliminacidn de hojas u
otras partes de la planta, muchos investigadores han tratado de imitar -
los dafios de las plagas. En ello han estado involucrados fitopatdlogos,
horticultores, agrdonomos, fisidlogos vegetales asi como entomdlogos’ (Ches-
ter 1950). El estudio de dafios por granizo ha constituido gran parte de
estas investigaciones. Debe recordarse que el daiio simulado tal como se
ha desarrollado en estos experimentos, no siempre es equivalente al. dafio
de los insectos (Jones et al , 1955). Los insectos pueden persistir por
ciertos periodos de tiempo o infectar toxinas de largo efecto, en lugar
de preducir todo el dafio en forma instant@nea. La alimentacidn en el mar-
gen de una hoja puede no ser equivalente a quitar tejido del centro de
las hojas, La alimentacidn de los insectos normalmente se extienden por
cierto perlodo de tiempo y muy pocos estudios de simulacidn han incorpo-
rado el concepto de una tasa de dafio. Aln mds, el tipo de eliminacidn de
la hoja puede ser importante, por ejemplo, edad, calidad y posicidn en

la planta (Chester, 1945). Tambi&n es critico el tiempo en que se realiza
la simulacidn del dafio respecto al estado de crecimiento de la planta - -
(Chester, 1945).

Metodologfa para Evaluar las Pérdidas de los Cultivos

Los estimados de las pérdidas de los cultivos causados por insec -
tos para una regidn o pails pueda derivarse de experimentos simples, estan
darizados sobre evaluacion de pérdidas de cultivos conducidos en fundos o
estaciones experimentales (Le Clerg, 1971) Técnicas para efectuar estos
trabajcs han sido bien definidos en t&rminos de principios generales y mé
todos estadfsticos para plagas especificas en el manual UN/FAO "Crop Loss
Assessment Methods-FAO Manual on the Evaluation and Prevention of Losses
by Pests, Diseases and Weeds'.

En general, los métodos experimentales para evaluar las pérdidaé'ae.
cultivos deben involucrar : (1) evaluacidn uniforme y reproducible de las -

densidades de las plagas; (2) determinacidn de los rendimientos del culti-.
vo.y de la relacidén entre la densidad y el rendimiento y. (3). el uso.de '~




técnicas =stadisticas para resumir y evaluar la validez de la informacifn
colectada (LeClerg, 1971). :

. E1 principal cbjetivo de la maycria de los experimentos sobre eva-
luacidn de pérdidas de cultivcs =28 unz comparacidn de condiciones contro-
ladas y condiciones mo-cen”rclacas (experimentos con tratamientos aparea-
des) tue irvolucra un estimado de la densidad de la plaga y el rendinmien-
to en una serie de lugares., Fl tratamiento estadistico de los datoc puede
hacerse en forma bastante simple por el uso de la prueba de "t" y por el
uso de aridlisis de correlacidn y regresidon (Le Clerg, 1971).

Las buenas técnicas de experimentacidn que involucrar la evaluacidn
del dafio de los insectos a las plantas requiere de un control exacto de
las densidades de los insectos, el grado de dafio de los insectos a las
plantas, la habilidad de las plantas para compensar los dafios, v el efec-
tc del ambiente sobre ia habilidad de los insectos para mantener sus den-
sidades y la habilidad de, la planta para tolerar el dafo. Una vez que la
informacidn base sobre estos aspectos se ha desarrollado, la evaluacidn
de las pérdidas en campos individuales o a nivel regional es mds un pro -
blema de muestreo que un problema de investigacidn.

las complejidades en la medicidn de pérdidas de cultivo y la evalua-
cién del dafio del insectc son numerosas. Solamente tenemos la imicrmacién
preliminar de lo ge se necesita para iniciar buenos experimertos para es
timar en forma confiable las pérdidas que producen las plagas a los culti-
vos. Sin embargo no debemos dejar que las dificultades contenidas en esta
gran tares nos imposibiliten de ir al campc y obtener la informacidn que
necesitamos. El valo de la informacifn que se gaua ccn este tipo de acti-
vidad es esencial para determinar los objetives de la planificacidn agri-
cola y la investigacifn futura y como una gula para el desarrollo de mejo-
res sistemas de Manejo Integrado de Plagas.
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' TEMAS SELECTOS DE ENTOMOLOGIA GENERAL

v WILLIAM E. DALE
- Profesor de Entomclugia
- Departamento de Sanidad Vegetal
Unlver81dad Nacional Agraria
* La Molina.

‘La Entomologia General tradicionalmente incluye temas tan variades

-y extensos como morfologia, anatomla, fisiologia, comportamiento y taxo
[nomia de insectos..

Dado el 1imitado tiempo disponible, nus hemos permitido seleccibnarf

el material mds directamente relacionado con la teoria y préctica de un -

Programa de Control Integrado de Plagas.

temas:

I .
.

pes

Durante la conferencia de 1a mafiana se{desarrollaréﬁilqs3siguientééﬂ

Ectoesqueleto. Su estructura y =1 proceso de muda.;w

El 31stema nervioso: trasmls1on de 1mpulsos nerV1osos.

Organos de los sentldos en 1nsectos. tlpos e 1mportanc1a enla blis-

T‘queda del alimento.
o La clase tedrico-prictica de la tarde comprendera.

‘Metamorfosis: tipos usuales, reconoclmlento de 1nmaduros actlvos
'»(nlnfas, nayades, larvas). :

Fundamentos sobre taxonomia: reconocimiento de adultos en los prin .

g clpales drdenes de insectos con importancia agricola.‘

~:Ectoesque1eto: Su estructura y el Proceso de muda

El cuerpo de los insectos estd@ protegido exteriormente, por una cu

bierta mids o menos dura e impermeable conocida como ectoesqueleto

o integumento; este ectoesqueleto se proyecta, modificade, al inte-
rior del cuerpo para formar las pcrciones anterior y posterior del
canal alimenticio asi como parte de las genitalias (Fig. 1) y tra
queas. '

El ectoesqueletc tiene estructura laminar, compuesta por una capa
celular interna o epidermis y una externa o cuticula (Fig. 3A). La
epidermis secreta lce materiales que componen la cuticula, ademas
de producir las enzimus usadas durante el proceso de la muda. La cu
ticula recién formadz es suave y flexible, para luego endurecerse
de afuera hacia adentro, en un proceso conocido como esclerotiza -
clon. Mediante este proceso se forman enlaces qulmlcos fuertes y es
tables entre moléculas de protefnas, con la intervencidn de quino--
nas 8 (Fig. 2). Las proteinas modificadas toman colores oscuros, son
inflexibles v cumplen la funcidn de darle dureza al ectoesqueleto.
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'@CQfEé de la mitsd del material de la cutfcula estd constituida por
" quitina; este compuesto es un azficar complejo que en la vecindad de
- la .epidermis toma la forma de microldminas superpuestas. La quitina

sirve de material de relleno, entre el que se almacenan las protei-

nas no esclerotizadas; en insectos de cuerpo blandc, como Yarvas y

ciertas pupas, la quitina le di flexibilidad al ectoesqueleto,

'Lé,impermeabilidad de la cuticula se debe a la presencia de una ca-

a de cera en su superficie o epicuticula, Esta capa formada por mo-
léculas orientadas y cohesionadas por fuerzas fisicas, restringe la
pérdida de agua a travée de la cutfcula, ademis de ser una barrera

‘natural a la penetracidn de ciertos pesticidas ¥y, por afinidad, ayu -
‘dar al ingreso de otros.

HDebido a la inflexibilidad de ia cuticula, el insecto encuentra su

crecimiento limitade al volumen interno del ectoesqueletc. Para po-
der aumentar de tamafic y desarrollar ciertas estrucruras necesita
eliminar su cutfcula de tiempo en tiempo y reemplazzrla por otra -
que , antes de endurecerse, es lo suficientemente flexible como pa-
ra permitir la expansifn del cuerpo. El prc:eso que permite reempla
zar la cuticulz peor una nueva se denomina muda.

La muda se inizia 2on el aumento del volumen o proliferacidn de las
células de 1. zpider.is(Fig. 3B) bajo estimulc hormonal. Como con -
secuencia del aumenc. de superficie de la epidermis &sta se separa
fisicamente de la cuticula iniciafidese la produccign conjunta de una
nueva cuticula y del fluldo ¢ ifquido de la mudi. El fluido es un -
caldo enzimdtice encargade de digerir la pocrcidnno esclerotizada de
la cuticula vieja, fa:.litauce as% su absorcidn por el insecto. Las
enzimas permanecen inactivas nasta la formacidn de la capa de cera
protectora en la cuticul: nueva. La primera fase del preceso de mu-
da, que culmina ccn la separacin de la cutfcula vieja y la forma-
cidn de una .ueva cutfcula,se denomina apdlisis,

La fase final de la muda ¢ 8cdisis consiste en la ruptura de la cu~
ticula vieja a lc¢ large de lineas débiles o zuturas ecdiciales -~
(Fig. 3C) y la salida dal insectc al exterior. Una vez fuera, el in
secto aumente artiticialmente su veluwen por ingestién de aire, --
agua o por aci:iSu muscular permaneciendo asi un viempo lo suficien~
temente large come para que la nueva cuticula se haga rigida.

El procesc de mudz es regulado por estimulos nerviosos y acci@n hor
monal. La hormcna jue condiciona a las células de la epidermis a au
mentar su voliumen ¢ aividirze es la ecdisona, un esteroide produci-
do por las glaudulas preotoriaicas; esta hormona ademas controla la
formaciCn de quinonas que invervienen eén la esclerotizacidn.

Una vez que &l insecto muda, la concencracidn de ecdisona disminuye,
predominando entonces la hormona juvenil responsable de la manten -
cidon de las caracteristicas inmaduras del insecto. La hormona juve-
nil proviene de la corpora aiata, un drganc asociado al cerebro.
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El Sistema Nervioso: Transmisidn de Impulsos Nerviosos

~El sistema nervioso, es el medio por el cual los insectos ase -
‘guran el rdpido y coordinado funcionamiento de sus Srganos, modifi
..cando su intensidad de trabajo de acuerdo a estimulos percibidos

‘por células sensoriales y experiencia previa. Este sistema funcicna

en base a la transmisidn de impulsos nerviosos, usualmente de las
células sensoriales al cerebro o gangllcc y de éste a los Srgancs
baJo control (Fig. 4).

1La unidad anatdmica del sistema nervioso es la rneurona (Fig. 5), -
- que se caracteriza por presentar prolongacicnes filzmentosas, a lo

largo de las cuales viajan los impulsos nerviosos. Los cuerpos de

. 1as neuronas se agrupan para forman los ganglice, mientras que las
. prolongaciones filamentosas reunidas coniorman los nervios.

Un estimulo nervioso viaja a través de varias neuronas antes de -

llegar a su destino. La prolongacidn filzmentosa que trasmite el im
pulso nervioso es llamado ax8n y la neurona que lc posee es una neu
rona presinaptica. La neurona vecina, recceptora del impulso o neuro-
na postsindptica, usualmente recibe ¢l zwpulso a través de prolonga
ciones filamentosas més cortas denominades deadritas. Los axones y
dendritas no forman un conductor continuc; entre ellas existe un es
pacio llamadc sinapsis (Fig. 5). La trasmizidn del impulsc el@ctric
a través de la sinapsis o trasmisifn sindptica involucrs el uso de
una sustancia quimica conductora, facilmente degradable por accidn -
enzimdtica. En el sistema nervioso parecen existir varias sustan ~--
cias conductoras, siendo la acetilcolina la mi3s abundante en insec-
tos.,

La acetilcolina es almacenada dentro de vesiculas diminutas al ex-
tremo del axdn ccnductor (Fig. 6A). Cuando no viaja ningln estImu-

1o nervioso, ia sindpsis carece de acetilcolina sin embargo, al lle

gar al estimulo, la acetilcolina de la vesicula es liberada. Esta
sustancia ccasiona cambios en la permeabilidad de la membrana de la

- dendrita receptora; a mayor concentracidn o liberacidn de acetilco-
lina, tanto mayor serd el grado de permeabilidad.

‘Las dend:itas sin estimulo estdn cargadas r.ezgativamente y presen =
tan dentro mayor cantidad de iones de sodic y menos potasio que el
exterior. E1 aumento de permeabilidad por accidn de la acetilcoli-
na produce una gran migracidén de iones de potasio del exterior al

interior de la dendrita {Fig. 6B). Las cargas positivas del potasio
hacen cambiar-rapidamente la polaridad de la dendrita, inicidndose
as? un estimulc eléctri:o o potencial de accidn que viajar@ por la
neurona hacia otra neurona vecina. La trasmisidn sind@ptica en in -
sectos varia entre 1 y 5 milisegundos, en vertesbrados es mucho més
rapida; en ambos después de pasadc el impulso, la acetilcolina es

inactivada por hidrolisis, en presencia de un catalizador orgénico
o enzima, llamada acetilcolinesterasa. La acetilcolina se combina

con la enzima (Fig. 6D); produciendo acetilcolinesterasa acetilada,

ésta luego se combina con agua, disocidndose en 3cido acético y -



III.

“acetilcolinesterasa activa, la cual es reusadz en otra hidr8lisis.
'La mayoris de los insecticidas, en Gltima irstancia matan destru-
. yendo o bloqueando, muchas veces en formaz irreversible, las funcio-

nes normales del sistema nervioso. Dent:s de teda 1z gams de fami -
lias de insecticidas (clorados, fosforados, carbam:tos, piretrinas,
etc), la accidn tdxica de los fosforados hz side lz mas estudiada
en vertebrados e invertebrados. Los primercs estudios sobre ia ac-
cidn bioquimica de un compuesto organofcstcrado (DFP) fueron apa -
rentemente hechos en 1942 por Adrian, Feldberg y Kilby en Cambridge
y Dixon, Mackworth y Webb en Oxford. Los organwsfoforadcs son pode
rosos inhibidores de hidrolasas carboxilicas incluyende la acetil-
colinesterasa. En caso de envenamiento, lz acetilcolinesterasa se
combina con el compuesto organosforado; el grupo fosfato del insec-
ticida permanece ligado a la enzima inhibiéndola y formands un com-
plejo estable. Como resultade de la inhibiciln de la enzims, las -
molé€culas de acetilcoline se acumulan en }a sinZpzis ocasicnande,
al principio, gran excitacidn en el insecto envenernado y mis tarde,
se btloquea la trasmisidn nerviosa por excesive polarizaci®fn de las
neurcnas.

Organos de los sentidos en insectos: Tipos e Importancia en la Bilis—
queda del Alimento.-

Los insectos han dse:vrailado medios para percibir cambios en el am
biente que Ivs rades. CElulas sensoriales, solas ¢ reunidas en orga
nos, se han especializado en ¢l transcurso de la evolucién pera re-
gistrar y eaviar al cerebro informacidn sobre la variacidn en la in-
tensidad de luz, concerniracifn de sustancias quimicas incluyendo -
agua, asl como présién atmes:€rica y temperantura. Para el insecto,
la percepcidn de =stos fectore2 tiene trascendental importancia para
sobrevivir como individuc y especie, asegurdndose asf de encontrar
alinentc, pareja y refugio, igualmente medios para evadir sus enemi
gos naturales.,

La luz es percibida en inseciss adultos principalmente por les ojos
compugstas y en menor grado por los ocelos; larvas de insectos con
metamoriosis bolometZbcla tiemen grupos os de stemmata en los lados de
la cabL.o; EElLy rvdimentos de ojos presentan capacidad limitada en
la formacifn de :wigenes (Fig. 8B). :

Los insectos son estimulades por sustancias quimicas de varias ma-
neras. Si las sustancias est@n en forma gaseosa a relativa baja con
centraciln, scn perclbldaa ccmo olcres vy el mecanismo de estimulo

es conocido ¢omy olfers. Cuande el quimico estd al estado 1iquido a
alta conuentrar;on, la percepcxon se vealiza por contacto directo, -

y el mezanismo ¢¢ estimulc re conoce como recepcifn quimica por -
contactu; este mecanismo no es f3cilmente separable del olfate. Las
célulae senecrial:s individualmente o en grupos, que son responsa-
bleg del clfate y recepcidn quimica por contacto, estdn repartides
en la superficie del cuerpo, sin embargo en insectos son particular-
mente abundantes en lss antenaa, piezas bucales y patas. Usualmente
estos Organcs de percepcidn quimica consisten de neuronas asociadas




‘a(la epldermls, cuyas dendritas estan conectadas con el extor1or
por pequefios orificios de la cuticula (Fig. 9A). lixteriormente,

_estos sensorios se ohservan en forma usual como pelos provistos

“de hileras longitudinales de depresiones (Fig. 23).

QCuanuier distovsidn del cuerpo en inccctos as percibido mediant-
,,sensorlos especializados llamados mecanorecaptores. lNstos senso
" rios son estimulados cuando toca algln objetn, pELCLJG las vibra--
1‘c1onﬂs trasmitidas a través del aire o son:do asi como vibracio -
nes del agua y sustrato donde se posa. ambLen se estinulan por
la distorsidn del cuerpo, como consecuencia del movimicntoe y por
,camblos en la presidn atmosférica. Los mecanoreceptores mitg noto-
- rios externamente son los sensorios trichodeos (Tig. 10A): detalle
~de la estructura de cste sensorio se presenta en la Tig. 198,

Usando sus drganos sensoriales; los insectos se orientan y despla-
zan hacia el alimento preferido. En insectos fitéfagos la atrac -

" ¢idn ocurre visualmente o por olfato. La langosta Schistocerca, se
siente atraida por cualquier objeto sdlido de tamaiio anronlado quoe

presente bandas verticales; esto coincide con las caracteristicas
de gramineas, su alimento preferido. Los dfidos o pulgones en can
bio, se orientan hacia objetds de color amarillo, pudiendo esto -
estar relacionado con su preferencia a alirentarse de hojas jove~
nos.

Debido a la falta de precisidn en los estimulos visuales, cl ovlfa-
- to debe ser muy lmportante en el reconocimiento del alimento = dig
";tanc1as cortas. Se sugiere que ciartos olores llanados agregantes
~-inhiben la locomocidn del insecto, haciendo que este se pare en la
..planta que lo posec. Una vez en contacto con la-planta, estimulos
en los drganos de recepcidn quimica por contacto, dan el dato fi -

nal del reconocimiento; el insecto entonces, comenzaria a alimental
‘,se en su planta preferida, hasta completar su capacidad estomacal
.0. cumpllr su horario diario de alimentacidn.

piteSumip et
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 Metamorfos1s. Tipos llsuales, Reconocimiento de lnmadurn Agggypg!‘
-(Ninfas, llayades, Larvas). :

vGran parte de los insectos son oviparos, es dec;r, se ronroducen
_por medio de huevos, Dentro de los huevos, se desarrollan los em -
briones. Cuando el enbridn estd maduro, rompe la cubierta externa
del huevo e inicia, comn astado activo, sus procesos de alimenta -
cidn, crecimiento y en muchos insectos, cambio radlca] en su forma.

Fl proceso por el cual los insectos canbian de caracteristicas fi-
‘sicas debido al crecimiento recibe el nombre de metamorfosis. fn in
. gectos primitivos dentro de los drdenes Thxpanura y CoLlcmholq. la
forma de los inmaduros es similar a la de los adultos, siendo con-
~siderados como insectos gin metamorfosis o ametabolos, tanto adul
. tos como inmaduros. viven en el mismo lugar, y tiencn °n iguales reque-~



818 que se enumeran a continuacién:

B

rdﬁgiégﬁoé:de alimento y refugio. Veintitres de los 26 rdenes de
sectos presentan sin embargo, alguno de los tipos de metamorfo -

“1.- Metamorfosis gradual o Desarrcllo paurometZb:lo: En este tipo
i+ ~de metamorfosis los inmaduros o ninfas tienen similares carac-

~ teristicas que los adultos e incluso viven en el misme lugar

que estos, pero cada muda del inmaduro va acowpafiada de un ma-
yor crecimientc del cuerpo, rudimentos de lac alas y apéndices
genitales (Fig. 11). El mayor cambio en el tamafio de estas es-
tructuras se produce al pasar la ninfa al estado adulto.

Metamorfosis graduel se presenta en los 3rdenes Isoptera(termi:

tes o comejenes), Orthoptera(langecsta), Thysanoptera (Trips),

Homoptera (afidos, cigarritas) y Hemiptera (chinches).

¥t

2.~ . Metamorfosis incompleta o Desarrollo HemimetZbeclo: Los insec-
~ . tos con este tipo de metamorfosis tranacurren su vida como in-

e

maduros en el agua. Estos inmaduros o rdyades se diferencian

- notablemente de los adultos que son alados y de vida aérea, -

30"

desarrollando estructuras adaptadas al medic acu3irico, (bran-
quias traquezles) (Fig. 12). Dentro de le¢ clase insecta, este
desarrolle :81o ce encuentra en las Grd:ves Ephemerida, Plecop
tera y Odonata. :

Metamorfosis completa o Desarrollo HolometZbols: (Fig. 13).

Los inmaduros ¢ larvas al dejar el huevo son totalmente dife-
rentes a los adultcs o imagos. Entre estos dos estados de desa
rrollo existe uno sdicicnal 1llamado esitado pupal, usualmente

.inactivo externamente, donde se efectiian grandes transformacio

-nes anatdmicas y morfoldgicas. Larvas y adultos tienen diferen

tes requerimientos de alimento y viven en lugares distintos.

Desarrollo de este tipo lo presentan muchas drdenes de insectos

con importancia agricola, entre ellos Diptera (mcscas), Lepi-

doptera (mariposas y pclillas), Coleoptera (escarabajes), Hyme

noptera (Avispas, abejas) y Neuropters {Chrysopas, hemerobidos)
24

Las. larvas de insectos holcmetdbzlos (que presentan metamorfo-

sis completa) presentun formas diversas, adaptadas al tipo de

- habitat donde se encuentr.n. Se distinguen tres formas genera-
‘les de larvas:

A.- Larvas oligbpodas.- Tienen seis patas, cépsula cefilica -

bien desarrcliada y piezas bucales similares a los adultos,
pero sin ojos :umpuestos, Dentro de estas se encuentran:

(i)  larvas campodeiformes (Fig. 14A): bien esclerotiza -
das, dorse-ventralmente aplanadas, patas largas y co
rredoras y piezas bucales masticadoras dirigidas ha-
.cia adelante. Son caractzristicas de insectos depre-

. dadores. El ejemplo clafico son aquellas de las fami



“1ias’ Cocclnelldae, Carabidae y Cicindelidae’ dentro
del orden Coleoptera asi ccmc ias familias Chrysopi
dae y Hemerobiidae dentro de Neuroptera.

(ii) larvas escarabaeiformes (Fig. 14B): presentan tdrax
y abdomen grueso y poco aesclerctizzdo. lLas patas sox
usualmente cortas. Estas larvas son poco activas,
permaneciendo encerradas dentro de c@maras en el sug
lo o madera. Esta clase de larvas se encuentran ui
la Superfamilia Scarabaecidea dentro de Coleopters.

B. Larvas polipodas (Fig. 14C) Estas larvas, ademds de las patas

© tor@xicas, presentan un nimero variable de pares de patas zbde

minales o propatas; usualmente son poco activas y poco escle;g

tizadas. El nombre uzuzi de €stas es larva eruciforme y ¢l -~

. ejemplo tipico lo encontramos en aguellas de mariposas y poli-
~ 1las.

C. Larvas dpodas:Carecen de patas y scn pocc esclerotizadas aun -
" que muy activas. Variog tipos pueden ser reccnocidos de acuer~
do al grado de esclerotizacidn de ia cabeza:

'(1) Larvas evcefziazs (Fig. 14D). Tienen cabeza bien escleroti-

zada. Sun ¢nzontradas en escarabajos de las familias Bupres
ridae y Cerambycidae.,

(ii) Larvas hemicéfelac (Fig. 14E): cabeza reducida y retridcti,
dentro del cuerpc. Se presentan en moscas de la familia Ta
banidae, Bombylidae entre muchas otras.,

(iii) Larvas ac&talas (Fig. 14F): carecen de cabeza, son caracte
risticas de muchas moscas evolucionadas, como las pertene~
cientes a las familias Muscidae y Tachinidae,

Fundamentos sobre Taxoncmis: keconccimienro de Adultos en los Prin
cipales Ordenes de Insecrs: cor. Importancia Agricola

.
La taxoncmia ¢ ciencia de la clas:ficacidn, =s de vital importancia
pues conociendo la identidad  del insecto plaga, e insectc benéfi-
co, tendremos abiertas ias puertas a las fuentes bibliogréficas, -
adem@s de contar con un punto de referencia para futuros trabzjos.

Dentro de este curso, sfic tendremoe ccasidn de clasificar adultcs
de insectos de 1mpo:zan ia sgriccla a nivel ordinal, dejando a los
asistentes is pcsibilidsd de realizar estudios de c1a81f1cac10n mas
especializados segln ¢us intereses particulares. La llave de clasi-
ficacifn que se presenta a -cntinuacidn ha sido modificada de Bo ~
rror, D.-J. & D.M. De Leng 1971. An Introduction to the Study of
Insects. 3ra. Edicidn.



Con alas bien desarrolladas
n las o con’ ‘alas rudlmentarlas

;Alas anterlores esclerotlzadas (elltres) o apergamlnadas por..ﬂ‘
“'lo:menos en su base. Alas poster1eres membranosas SRR 3
f;Alas ‘totalmente membranosas . 6

3(2)]- Piezas bucales plcadoras—chupadoras, con probosc1s tubular y
" usualmente segmentadas 4
3f;—i fP1ezas bucales masticadoras, con mandibulas desarrolladas 5

'4(3).- Probosc1s sale de la parte delantera de la cabeza, alas an-
" teriores son hemi@litros (chinches) HEMIPTERA
4'.- Proboscis sale de la parte infero-posterior de la cabeza,
’ alas anteriores son de textura uniforme (cigarritas, mem-
" brécidos, fulgdridos, etc) ' HOMOPTERA

.5(3").-Alas anteriores son €litros, en descanso se sobreponen al
- abdomen juatando sus margenes internos en una linea recta
o (escarabajos) ~ COLEOPTERA
5'.- Alas anteriores sor tegminas, en descanso se pegan a los
lados del cuerpe o se sobrepcnen al abdomen (langostas, cu

_ carachas, grillos) ORTHOPTERA
6(2') Con dos alas ' N
6'.- Con cuatro alas 8

7(6). Abdomen con apéndice filiforme, piezas bucales vestzglales'
alas con una sola vena, halteres presentes; insectos peque-
fios menos de 5 mm (machos de queresas) HOMOPTERA
7'~  Abdomen sin apéndices filiformes, piezas bucales succiona-
doras; venacidn variada; halteres presentes, tamafie varia-
do (mescas) DIPTERA

8(6').~Alas cuticitas con escamas, piezas bucales succionadoras to-
man la tfcrma de una proboscis enrrcllada (mariposas y poli-

’ llas) LEPIDOPTERA
8';5 ‘Alas no cubiertas con escamas, sin embargo pueden estarlo
L de pelos; piezas bucales diferentes al anterior 9

f9(8') -Alas largas y angostas, bordeadss con hileras de pelos lar-
. go83 pequefios insectos con menos de 5 mm. de longitud (trips)

G 'THYSANOPTERA
;91,§‘ Alas diferentes a las anteriores ' ' S 10
f10(9') Tarsos con cinco segmentos T é'i"fi; 111

.10" . Tarsos con cuatro o menos segmentos .. . .. . . 120




11(10) - Insectos semeJantes a av1spas con el . abdomen estrecho en su’
" base; alas posteriores mds pequeiias jque las anterlores, con
pocas venas; alas anteriores con 20 o menor nimesrc-de cel - - -

e das (avispas, abejas, hormigas) S - HYMENOPTERA

11' .- Insectos de cuerpo blando, no se parecen a avizpas; abdomen

So no estrechado en su base; alas posteriores casi del mismo
tamafio que las anteriores; alas anteriores con mds de 20
celdas ' NEURCPTERA

'12(10') .~-Piezas bucales masticadoras; tarsos aparentemente cuatro
segmentados; alas anteriores y posteriores de igual tamafio

G y venacidn (termites o comejenes) ISOPTERA

12',- - Piezas bucales picadoras-chupadoras 13

13(12') .-Proboscis se origina delante en la cabeza (chinches)HEMIPTERA

13! .- Proboscis sale de la porcidn ventre~posterior de la cabeza

- (cigarras, dfidos, mosca blanca) HOMOPTERA

14(1') Tienen forma de insectos, con cabeza y patas m@s o menos

e diferenciadas. Picadores-chupadores 15.

14',~  Carecen de cabeza y patas definidas; cuerpo cubierto con

S una cenchuela, escama o material ceroso; inmdviles (que~
resas) HOMOPTERA

15(14').-Proboscis deidnte de la cabeza; abdomen sin corniculos

G (chinches sin alas) HEMIPTERA

15'.- Proboscis se origina bajo y atrds de la cabeza; abdomen ~

usualmente con corniculos (afidoe) ) HOMOPTERA
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