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

Horario de ciases, practicas de laboratorio, seminarios y visitas al campo.
 

FASE I 

Fecha MANANA: 08:30  12:00 TARDE: 13:00 - 14:30 

Abril 17 1. Introducci'n al Curso Laboratorio: 
Fausto H. Cisneros Ento ologrd General 

William E. Dale 
2. Introducci6n a los concep

tos de Control Integrado 
Ray F. Smith 

3. Temas selectos de Entomolo

gia Genera].. 
William E. Dale. 

Abril 18 1. Ecologla General Visita al Campo. 
Carlos L6pez Ocafia La Molina: Reconocimiento 

ecol6gico. 

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

3. Seminario: Agroecosistemas y 
Conceptos de Control Inte 

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

Abril"19 1. Historia de los conceptos de Laboratorio... 
Control Integrado. Fitopatologta General 
J. Lawrence Apple Teresa Ames 

2. Entomologla Econ6mica 
Klaus Raven 

3. Fitopatologla I 
Teresa Ames 

Abril 20 1. Fitopatolog'a Aplicada Visitaal Campo," 
Teresa Ames La Molina: Agroecosistemas y 

Plagas Claves 

"'-72. Plagas y Enfentiedades claves 
Fausto H. Cisneros 

3. Seminario: Plagas Claves 
R.F. Smith - J.L. Apple 

Abril 21 1. Anglisis de la problematica Laboratorio: Malezas 
fitosanitaria. 
Klaus Raven. 

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

3. El problema de las malezas
 
Salom6n Helfgott
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FASE I
 

Fecha MAflANA: 08:30 - 12:00 TARDE: 13:00 - 16:30 
Abril 24 1. 	El enfoque de los sisteman 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
 

Abril 25 1. Medicion de las p~rdidas en Visita al Campo
 
los cultivos causados por La Molina. 
insectos. Evaluaci6n de dafios
 
Perry L. Adkisson
 

2. La necesidad del an'lisis
 
Costo/Beneficio en el desa
rrollo de Programas de Mane
 
jo Integrado de Pestes.
 
Perry L. Adkisson
 

3. Seminario; An'lisis Costo/
 

Beneficio
 

FASE II
 

^Abril 26 1. 	 PrIcticas agron~micas y su, Laboratorie: 
influencia sobre las plagas Control Biol gico 
y sus dafios 
Juan Herrera 

2. Conceptos y ejemplos de Con
trol Biologico
 
Robert van den Bosch
 

3. Control Biol6gico de pat~ge
 
nos de plantas
 
Ricardo Mont K.
 

Abril 27 1. Control Microbiol~gico .Visita al campo
 
Robert van den Bosch 'La qlina:'
 

Control Biol6gico.
 
2. Fundamentos de la tlcnica
 

de insectos esteriles.
 
Juan E. Simn.
 

3. Seminario: Interacciones
 
entre Control de Plagas y
 
Control de Enfermedades
 

Abril28 1. Conceptos de Control Qumico Laboratorie
 
Fausto H. Cisneros Control Qufmico
 

Fausto H. Cisneros,..,.
 
2. Feromonas y Atrayetzs
 

Don Calvert
 

-3. esistencia a pesticidas
 
Klaus Raven
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FASE II
 

Fecha MASANA: 08:30 - 12:00 TARDE: 13:00 - 16:30 

Mayo 1 . ,Feriado 

Mayo 2 1. 	Aplicacign terrestre de Laboratorio:
 
pesticidas Aplicaci6n de pesticidas.

Fausto H. Cisneros_ Fausto Cisneros
 

2. Aplicaciones agreas
 
Ing. Jesus Melgar
 

3. Seminario: Interacciones del
 
Control de Plagas y la pro
duccign agrcola


Mayo 3 
 1. La planta del algod'n Visita al Campo Collique:

Luis Vega B. Centro de Aplicaciones afreas 

Ing. Jesus Melgar
2. 	 El ecosistema algodonero
 

Juan Gonzalez
 

3. 	 Los Araneidos en el Agro-Eco 
sistema del Algodonero peruano,

Pedro Aguilar
 

4. Nematcdcs del algodonero.
 
Fausto Espino


Mayo 4 
 1. Plagas del algodon Laboratorio:
 
Juan Gonzalez Plagas del algodonero
 

2. Rol del Control Natural
 
Oscar Beingolea
 

3. 	 Seminario: Rol del Control
 
Natural
 

FASE III 

Mayo 5, 1.' 	La planta de malz Anilisis Econ6mico del cultivo 
Hugo Sanchez• de maiz en el Perd. 

Ricardo Sevilla.
2,.,El Agro-Ecosistema del
maiz 
Richard E. Ford
 

3. Control de malezas en maiz
 .
 
Salomun Helfgott 
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...
FASE III?.
 

Fecha MARANA: 08:30 - 12:00 TARDE: 13:00 - 16:30 
"Mayo,8.. L.Las plagas del maTz . Laboratorio: . 

Jorge Sarmiento Insectos-Enfermedades y 
Nematodes del maz 

2. Enfermedades del maiz en J.Sarmiento-J.Castillo
el PerG F. Espino
 

3. Nematodos del malz
 
Fausto Espino
 

Mnw 	 0 1. Control Integrado de Pes- Desarrollo de Control Integria 

tes del malz en los Esta- do de Pestes en malz 
dos Unidos 
Richard E. Ford
 

2. Niveles de limite y daflo
 
economico.
 
Don Calvert
 

3. Seminario:-Niveles Econ6mi-

COS. 
R.E. Ford y H. David Thurston
 

Mayo 10 Visita al Campo : Valle de Cafiete
 

-
Mayo 11 1.	El ecosistema de la papa., ,-Laboratorio:'- 
en los Andes y manejo de Plagas y nematodes de la papa 
plagas 
H. David Thurston
 

2. Insectos de la papa
 
Manuel Delgado
 

3. Nematodos que atacan la
 
papa.
 
Eduardo French
 
Manuel Canto
 

Mayo 12 1. Evaluaci6n de la Densidad Visita al Campo: La Molina..
 
de Poblaciones de insectos Muestreo y Evaluacion.de
 
Michael E. Irwin plagas
 

2. Siatemas de Evaluaci6n de 'Virosis en malz
 
plagas en cultivos de matz, J. Castillo
 
algodon y papa.
 
Juan Herrera.
 

3. Seminario: Muestreo de
 
plagas . 

http:Evaluacion.de
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FASE 11I
 

Fecha 
Mayo 15 

MANANA: 08:30 - 12:00 
1. La planta de soya 

Rufino Montalvo . 

TARDE: 13:00  16:30 
Laboratorio: 

,_Plagas de la soya 

2. El Ecosistema de la soya 
Michael E. Irwin 

Mayo 16 

3. Control de malezas en soya 
Salom6n Helfgott 

1. Insactos de la soya en el 
Per6. 
Michael E. Irwin 

.__ 
Laboratorio: 
Plagas-Nem'tedes y Enfermeda
des de la soya 

2, Nemrntodes de la soya 
Fausco Espino 

Mavo 17 

3. Enfermedades del frijol y 
soya. 
Segundo Dongo 

1. Manejo Integrado de un Eco-
sistema fruticula 
Oscar Beingolea 

Laboratorio: 
Plagas de frutales 

2. Control Integrado de Pestes 
en buertos caducifollos en 
Estado& Unidos 

Edward Glass 

3 Seminaric: Control Integra
do en huertos frutcolas 

Mayo 18 Visita al Campo: Valle de Chancay 

Mayo 19 1. Diagnosis 
Teresa Ames 

Laboratorio: 
Diagnosis de enfermedades 

-2. Desarrolic de Pesticidas 
Carlos Olivares. 

3. Formulacion y Comercializa
ci6n de Pesticidas 
Herbert Young 

3. Reglamenraci6n de cultivos• 
en el Per 

Juan Gonzlez 
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FASE IV
 

TARDE: 13:00 - 16:30Fecha MARANA: 08:30 - 12:00 
Visita a Planta Formuladora
Mayo 22 1. Uso de reguladores del 

de Pesticidas.
crecimiento e inhibido-


res del desarrollo de Rodval S.A.
 

insectos en la represion
 
de plagas.
 
William E. Dale
 

2. Los pesticidas y el medio
 
,ambiente
 

Fausto H. Cisneros
 

30 Semin&Tio: Pesticidas y 
Medio Ambiente 

Mayo 23 1 El uso selectivo de insec-
ticidas 

Desarrollo del Control 
Integrado de Pestes de la 

Fausto H. Cisneros Soya 

2. El uso de pesticidas en el
 
Control Integrado de Plagas
 

Edward Glass
 

3. Seminarlo: El uso de pesti
cdas en el Control Integra
 
do de Plagas.
 

FASE V
 

Mayo 24 -Perspectivas del Control Inte

grado en la Costa Central del
 

Per'u*
 

-Porspectias del Control In .
 

tegrado en la Costa Norte
 

(Piura-Tumbes) del Perd* 
 -

iMayo 25 -Perspectivas del Control In r Vi&je al Campo 
_ 

tegrado en la Sierra Central 

y Suri, 

-Perspectivas del Control In
tegrado en la Selva*
 

Mayo 26 -Desairollo y Avance de los Ceremonia de Clausura:
 
Entrega Certificados.
Programas de Control Integra 


do en Colombia y Ecuador.
 

Introduccion por los participantes del area local seguida de 
una'didcusi6n,


* 
* de grupo.
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INTRODUCCION
 

l i Dr. Fausto Cisneros V. 
: Presidente del Comite Coordinador 
Universidad Nacional Agraria, La Molina. 

Distinguidos colegas participantes: es para mi un placer darles la
 
bienvenida en nombre del Comit' Coordinador de este Primer Curso sobre
 
Control Integrado de Pestes y expresarles el deseo 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 protecci6n de cultivos y, consecuentemente, nuestra contribucion
 
al incremento de la producci6n agricola, a la mejora del nivel de vida
 
del campesino y a la proteccion del consumidor y del medio ambierte.
 

El curso que hoy dia tenemos la satisfacci'n de iniciar ha tenido
 
un largo per'odo de gestaci'n. Hace unos siete afios el Dr. Ray F. Smith
 
y algunos 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 realizaci6n del curso es unia sa
tisfactoria colaboraci'n entre el Ministerio de Agricultura y Alimenta
ci'n y la Universidad Nacional Agraria La Molina, contando con el auspi
cio del Proyecto de Manejo de Pesres de la Universidad de California y

la Agencia para el Desarrollo Incernacional de los Estados Unidos(AID).
 

Demis estarla enfatizar la necesidad de incrementar la productivi
dad y la produccion agrlcola de los paises en vias de desarrollo, en par

ticular la del Peru que tiene uno de los m~s bajos 'ndices de tierra cul
 
tivada por habitante. De la misma manera, todos sabemos que son importan

tes factores limitantes de la producci6n agricola la ocurrencia de pla 
-
gas, enfermedades y malezas; y que cualquier esfuerzo serio pare mejorar

los rendimientos agricolas necesariamente deberan considerar mejores m'
todos de protecci'n fitosanitaria; es decir mejores m'todos de control
 
de pestes: plagas, enfermedades y malezas. Para enfocar estos aspectos,
 
precisamente, estamog reunidos.
 

Sabemos que la tarea es diflcil, que nuestra agricultura comprende
amplios rangos de tecnolog'a, desde la razonablemente avanzada en cier 
tos walles de la costa a la agricultura de subsistencia en grandes areas 
de la sierra; que las realidades ecol6gicas son igualmente diversas como 
consecuencia de nuestra accidentada geografia; y que por estas razones 
dificilmente pueden hacerse generalizaciones v'lidas. Sabemos tambi'n que
las-experiencias logradas en los paises desarrollados diflcilmente tienen 
aplicacion directa en nuestras condiciones; sin embargo, lo que se trata
 
ahora es revisar nuestra manera de enfocar los problemas fitosanitarios
 
y considerar las alternativas m-s razonables de los distinguidos profeso
 
res extranjeros que nos visitan a la luz de nuestras experiencias. La ex
 
periencia mundial y la nacional nos 
leva a reconocer que la proteccion

de los cultivosl no puede descansar exclusivamente o b'sicamente en el 
 -
c',trol quimico, por las razones que se revisarain durante el curso, y que
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no existen alternativas simples. El enfoque del Control 
Integradc de Pee
 

tee es complejo. Su implementacidn en nuestro medio 
es un reto que acep

tamos todos los que estamos aqui presentes. Afortunadamente 
tenemos las
 

experiencias de distinguidos entomulogos que por muchos 
afios han dado un
 

-

enfoque eco1ico al control de plagas del algodonero 

en el Peru con 

6xito realmente extraordinario. Aquf debs expresar nuevamente 
mi recono

cimiento al Dr. Smith quifn ha jugado un rel importante 
en la difusi6n a
 

nivel mundial de estos 6xitos nacionales.
 

Para terminar, deseo a Uds. una feliz y provechosa 
estadia durante
 

el curso. 



SPRINCIPIOS DECONTROL INTEGRADO DE'PESTES
 

1
 
Ray F. Smith y J.Lawrence Apple 2
 

El control integrado de pestes es un enfoque ecol'gico. amplio al de
 
pestes utilizando una variedad de tecnolog-as compatibles en un s6lo siste
 
ma de manejo de pestes. En el control integrado de pestes, se pone 9nfasis
 
enla importancia de los niveles de dafios econ~micos realistas que son usa
dos para determinar la necesidad de acciones de control. Al mismo tiempo,
 
se hace todo lo posible para proteger y preservar los agentes bi'ticos de
 
mortalidad de ocurrencia natural tales como par~sitos, predatores y pat'ge
nos. 	Cuando se necesitan controles artificia!ly, por ejemplo aplicaciones
 
de pesticidas, ellos se utilizan de manera tan selectiva como fuera posible
 
y solamente cuando su uso resulta justificado econ'micamente y ecol6 gicamen
 
te. El objetivo Ultimo del sistema de control integrado de pestes es produ
cir la optima cosecha de alta calidad al m'nimo costo, tomando en conside
raci'n las limitaciones ecol6gicas y sociol'gicas en ese agroecosistema 
particular y la preservaci6n del medio ambiente o largo tiempo. Este es el
 
ideal del control integrado hacia el cual debemos dirigirnos.
 

En su forma m~s amplia, el control integrado considera a todas las pla
 
gas claves en un agroecosistqma; es decir insactos, pat'genos, malezas y

nem~todes. En su forma mas restricta, el contzcl integrado puede aplicarse
 
a una sola plaga principal. Sin embargo, es de la mayor importancia la apli
 
caci'n de la filosof'a y principios ecol6gicos inherentes al concepto.
 

Con los afics han emergido gradualmente una serie de principios para la
 
aplicaci'n de la fil~oif'a de Control Integrado de Pestes. Ellos se presen
tan en forma esquem'tica m-s adelante en un orden lgico de aplicaci6n cuan
 
do se desarrolla un sistema de manejo integrado de pestes. Sin embargo, de
be recordarse que estos principios est:'n estrechamente interrelacionados y
 
deben aplicarse en el contexto del agroecosistema pertinente.
 

I. 	 Identidad de ias pestee (enfermedades, insectos, malezas, etc) que van
 
a manejarse en el sistema de producci6n 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 pesteenalgu,
nas situ-ciones y no en otras o en ciertas epocas y no en otras.
 

B.-	 La identificaci6n del estado de peste debe estar aparejada con el
 
astabiemiento de l'mites de dafios econ'micos (vermursadelante).
 

C.-	 Las pestes interactuan unaz con orras y esta interacci'n puede
 
confundir o balancear sus efecros en el cultivo. No debemos con
jeturar que sus efectos son aditivos.
 

1. 	 Profesor de Entomzl ;gta, £eztamento de Ciencias Entomologicas, y Di'
rector del Proyecto 4 eianejo de Plagas. Universidad de California/AID.
 
University cf California, Berkeley.
 

2. 	 Profesor de Fitopatclogla y Gen-tica, Coordinador dee Programas Inter
nacionales. Director Asociado de Investigacion.,Ndrth-Carolina State
 
University in Raleigh.
 



2

SD-._-,Categorlas del estado de peste.
 

i'f.Testes Claves, son especies peraistentes, 
que ocurren en for

.... erias, que requieren medidas de control, pues en
ma'perenne, 

.ausencia de medidas de control frecuentemente se presentan
 

sobre los niveles de dafios econ6micos. Generalmente hay solo
 

unas pocas especies de pestes claves (a veces solo una o dos)
 

con un agroecosistemao Las pestes claves son el punto focal de
 

los sistemas de manejo de pestes.
 

2.'-,Pestes ocasionales o secundarias, son pestes relativamente
 
a niveles de dafio econ6mico solamente en
menores que suben 


;ciertos perlodos o en ciertos lugares. Estas pestes ocasiona

'lea son especialmente susceptibles al enfoque de control inte
grado de pestes c:'~ntado a prevenir sus irrupciones ocasiona

les. La tecnolog.a de predicci6n es especialmente dtil para es

tas pestes a "tiempo parcial". 

no causan daftos signi'ficativos bajo las
1.3.-'Pestes potenciales, 

condiciones nonmale5 prevaiecientes en ice agroecosistemas.
 
•En los esfuerzos pot manejar las pestes claves o las pestes
 

las condicio ocasilc.,ales debe e cuidado de no alterar 
nes del agroeccsis6ema que puedan provocar que las pestes po

tenciaej e . -Dmo pestes sever.o 

son no-residentes del agroecosistema que 4.- Pestes uiian&ys, 
menwe y que pueden -ausax serio dafio econ6mi-Sentran pe- Ti 

co, por ejsmplo mig1ciOn de langottas y gusanos ejercito. El 

enfoque colagico al control de tales pestes es a~n vilido pe 

ro-debe &plicare en la perspectiva de un area geogr~fica muy 

grandeo
 

5.- Muchas otras especies fit'fagas pueden estar presentes en el
 

agroecosistema pero son consideradas no-pestes.
 

II. 	Definir'la'unidad de msnejo, es decir el agroecosistema.
 

A. 	Los: lmitea dtl agroeccsistema esran determinados principalmente 
.o rls csr.tceristicas del sistema de culi, local y las carac

terlsticas de las pestes (particularmente sus patrones de movimien 

tos o vagilidad). Los 1Iites pueden circunscribirse a un grbol o 

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

es otra manera de enfocar -B. 	 La definici'rn de la un.ad di;munejo 
la definicion de pobla;:3n de plaga motivo de control (Rabb, -

C. 	 Para definir .os lfmites de un agroecosistema en forma apropiada 

se requiere de un conocimiento 'ntimo de las interrelaciones o 

*Yi l ri1 ma.:-m6nitid'd'de las .1n ,1ona 	 nnta 
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III. 	Desarrello de la EstratLgia de Manejo de Peastes.
 

A. 	 La estrategia fundamental del manejo de pestes es el uso coordi
nado de t'cticas mUltiples en un solo sistema integrado con el 
objeto de mantener las densidades de las plagas y sus dafios a ni 
veles tolerables. Se trata de una estrategia de contencion en lu
gar de una estrategia de erradicaci5n.
 

B. Las tacticas fundamentales del control integrado de pestes son':
 

1. 	Utilizaci6n del control natural ind~gena.
 

2. Manejo por medio de pr~cticas culturales.
 

3.. Uso de la resistencia y tolerancia inherentes a la planta.
 

4. 	Uso selectivo de pesticidas quimicos. La manera de utilizar
 
-estas tacticas depender'n del agroecosistema especfico y la
 
naturaleza de sus plagas claves.
 

,C.''" Cualquier procedimiento de control de plagas debe ser aplicado 
* solamente cuando se justifica econ6micamente y ecol'gicamente.
 

D. 	 Como se relacicna la diversidad del agroecosistema a la estrate
* 	 gla de manejo de pestes?. Depende de la clase o calidad de la di

versidad 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 infestaci'n original de la peste o
 
del inoculum en el agroecosistema.
 

2. 	Modificar la tasa en que la peste aumenta en el agroecosiste
 
ma.
 

3. 	Reducir el ingreso de invasores al agroecosistema.
 

4. 	0 alguna combinacion de estos tres. La exacta combinaci~n de
 
penderg de las caracteristicas'dela/peste y del agroecosis-.
 
•tema.
 

IV. "Establecer los l'tmites de dafio econ6mico.
 

A El lmite de dafio econ6mico es el nivel de poblaci'n de la peste 
'onivel de incensidad de la peste que produce una reducci6n en
 
el valor de la cosecha mayor que el costo de implementaci6n de
 
una acci6n de manejo de la peste. (El nivel de la intensidad de
 
la peste puede medirse pot varios Indices de presencia; ejemplo
 
la cantidad de inoculum presente, o el n~mero de individuos de
 
una 	pete por unidad de superficie).
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B. 


D. 


E. 


F. 


6micos varian de acuerdo al
A menudo ls limites de dafios econ
 

tiempo fenologico o al estado fisio16gico de la planta cultiva

da.
 

Para establecer el limite de dafio econ6micodebe conocerse algo
 

de lo siguiente:
 

1. Mitodos para medir la respuesta de la planta al impacto o da.
 

flo o de la peste.
 

2. Motodos para medir directamente o indirectamente la abundan
es decir, muestreos.
cia o intensidad de la peste; 


3. La perdida en el cultivo por los niveles anticipados de in 

tensidad de la peste, en torminos de cantidad y cualidad del 

cuitivo y su valor econ'mico. 

4. Analisis del costo/beneficio de la acci6n de manejo de peste
 

propuesta.
 

El establecimiento de un limite de dafio econmico es el aream~s
 

dif~cil de investigaci6n que afronta el investigador del manejo
 

integrade de pestes.
 

El l'mire de tratantiento econ6mico es un nivel al cual debe tomar
 

se una acci~n para prevenir el dafio econ~mico. Es un nivel de 
la
 

intensidad de la paste algo ms bajo que el nivel de dafio econ6

mico.
 

6mico, si se toma la decisi6n de
En el limite de tratamiento econ
 

n de manejo de la peste, debe haber suficiente
efectuar una acci
6


tiempo antes de que se alcance el nivel de dafio economico para 

que las acciones de control puedan ser llevadas a caboper-miti 

y que se produzca sobre ellas el impacto que se ha previsto.
 

-Para establecer un lmite de tratamiento econ6mico se requiere 


aIgun conocimiento sobre:
 

-a) patrories futuros de la intensidad d la peste, b) factores 


qua infhyen el l'mite de daflo econ6mico y c) el potencial del
 

dafio de Ia peste en la situacion especifica del cultivo.
 

No todae las accionee de control de la paste se basan en la res

puesta directa de los niveles de la intensidad de la peste. Por
 

ejemplo:
 

Accicnes preventivas o profilgcticas pueden tomarse anticipa
 

damente a la presencia de la peste. Ellas son: a) dirigidas
 
a bajar el nivel promedio de la paste, b) alterar la distri

bucion de la poblaci6n de la paste, o c) alterar la estructu
ra basica del siscema del manejo del cultivo.
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*2., Pere muchos otros pueden tomarse durante el curso de la esta
.cign del cultivo en respuesta a.,l desarrollo estacional de
 
las pestes en el cultive, o a la presencia o ausencia de ele
mentos claves en el sistema de manejo, o cambies en los nive
les de las pestes.
 

La 	respuesta dentro de la estaci'n normalmente es una accion
 
temporal, supresora, por ejemplo una pr'ctica cultural o una
 
aplicaci6n de pesticidas.
 

G. 	En algunas situaciones, puede ser posible levantar el lmite de 
dafio econ6mico por media de manipulaciones apropiadas de los com
ponentes del agroecosistema. Esto puede ser tan efectivo para cam 
biar el status de la plaga con la reducci'n del nivel medio de la 
peblacian., 

H. 	El objetivo de un sistema de control integrado de pestes es mane
jar y manipular el agreecosistema de manera que la incidencia de 
pestes siempre permanezca debajo de los i1mites de dafios econ6mi-
Cosa 

V. 	Desarrollar un sistema de monitorfa confiable y t'cnicas de prediccion.
 

A. Desarrollar una compresi6n suficiente del sistema de producci6n
 
del cultivo y a,;roecosistemas asociados para pronosticar (con -. 
predicciones a.orto y a largo t'rminos) los problemas potencia 
les de manera qua sea posible tomar las medidas necesarias para 
evitar que ocurran estos hechos. 

B. 	El desarrollo de una ticnica de prediccion bien fundamenada ,e
de estar basada en una o en Is combinaci'n de lo siguienv: a') im 
entendimiento de la fenolog~a del cultivo y su relecion Jas, 
pestes correlativas, b) un entendimiento de la fenologla de la 
peste, c) monitoria de la incidencia de ia peste, y d) m"nitoria 
de las condiciones climaticas. 

VI. 	Desarrollar modelos descriptivos y predictivos
 

A. 	Este es el 6itimo objetivo en los sistemas de control de pestes 
mas sofisticados pero no es un requisito absoluto para el desarrq
lio del control integrade de pestes. Sin embargo una bien funda
mentada comprension del agroecosistema siempre es un requisito 
.para el control integrado de pestes.
 

B. 	Los pasos usuales en el enfoque del anglisis de sistemas puede 
describirse asT: 

1. Anflisis cualitativo de la estructura y :comportamiento del,
 
agroecosistema. Esto generalmente da lugar a'undiagrama de
 

* 	flujos con varios componentesidentificados conjuntamente con.
 
'sus interacciones.
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.2.-Formulacign de un modelo matemitico para el agroecosistema.
 
Esto pone el diagrama de flujo en termnos matem'ticos.
 

3.-	 Evaluacion del adecuamiento del modelo. La capacidad de pre
decir se comprueba con los hechos reales del agroecosistema
 
Las brechas o faltas de informaci6r. sobre el ecosistema pue
den ser identificadas por medio de este proceso.
 

4. Evaluacion matem'tica y an'lisis del comportamiento del agro
ecosistema conjuntamente con el refinamiento del modelo mate
matico.
 

5. 	Optimizaci'n de las decisiones sobre el manejb del agroecosis
 
tema. El modelo es utilizado como una herramienta pars alcan
zar una decisi'n en el mejor procedimiento para obtener el 
beneficio deseadc al costo m's bajo.
 

VII. Dominar las barreras socio-econ'micas para el establecimiento de siste
 
mas de control integrado de pestes.
 

A. 	Dominar las actividade sociales, economicas y pollticas que in-.
 
terfieren ton el desarrcllo y establecimiento del control integra
 
do de peste!
 

B. 	Demostrar que la producci6n de cultivos alimenticios concierne a 
todas las personas. Demostrar que el Control Integrado de Pestes 
es un enfoque pr'ctico 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 bi6sfera. Planificar la utilizaci6n 
racional del medioambiente. Crear una 'tica medioambiental. 

D. 	 Establecer y mantener adecuados sistemas de comunicaci6n.
 

E. 	 La educaci6n es la clave de este proceso.
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U. conuroi incegraao es un ampilo enroque eco±ogico para ei control 
deoplagas que utiliza una variedad de tecnologlas de control compatibles 
en un solo sistema de manejo de plagas. En el control integrado, se 
hace Snfasis en la importancia de niveles de dafio econ6mico reallsticos, 
los que se usan para determinar la necesidad de medidas de control. Al 
mismo tiempo, se hace todo lo posible para proteger y preservar los 
agentes de mortalidad bi6tica que aparecen en la naturaleza tal como 
parasitos, predadores y pat6genos. Cuando se necesitan controles 
artificiales, por ejemplo, aplicaciones de pesticida quimicose emplean 
de manera tan selectiva como sea posible y s6lo cuando su uso es 
economico y ecol6gicamente justificado. El objetivo Gltimo del sistema 
de control integrado es producir un 6ptimo rendimiento en el cultivo 
de alta calidad y al mlnimo costo, tomando en consideracion las exi
gencias ecol6gicas y sociol6gicas de ese sistema agroecol6gico en 
particular, y la preservaci6n a largo plazo del ambiente. Este es el 
ideal de control integrado hacia el que trabajamos. 

En vista.de la considerable discusion en varios lugares acerca
 
del.t~rmino "Control Integrado", es apropiado describir lo que no es
 
el Control Integrado. No depende unicamente de predadores o parfsitos
 
aunque los enemigos naturales son utilizados y fomentados tanto como
 
sea posible en el sisteia. No es el control biol6gico clfsico, aunque
 
esta tecnologla puede ser puesta en uso donde sea posible. No es el "
 
uso del mftodo de liberar insectos est'riles, ni es el uso de feromonas,
 
hormonas y otros m'todos biol6gicos de control que no han sido ampliamen
 
te probados o comprobados aunque eventualiente podemos usar dichas tecni
 
cas en el control integrado y estamos luchando por hacerlo. No es 1a eli
 
minacion o prohibicion del DDT o cualquier otro pesticida qu'mico,
 
aunque dn 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 investigaci6n de un sistema completamente nuevo de control
 
de plagas que entonces se establece en lugar del viejo sistema;ms
 
bien el proceso es una serie de pasos incrementables que gradualmente.
 
modifican al viejo sistema de control de plagas."
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Hoy dia, la mayorla de las personas relacionadas con el control 
de
 

plagas define el rtrmino "Control Integrado" bastante ampliamente; 
como
 

un ejemplo me gustaria citar el complejo propuesto por el grupo 
de ex-


Ellos definen el
 pertos sobre control integrado de plagas de la FAO. 


control integrado como "un sistema de manejo de plagas que en el 
contex
 

to del ambiente relacionado y la dinimica de poblaci6n de la especie 
de
 

plagas, utiliza todas las tecnicas y m'todos apropiados de la manera
 

mas compatible posible y mantiene la poblaci6n de plagas a niveles 
mas
 

bajos que los que causan dafio economico." En su sentido restringido,
 

el control integrado se refiere al manejo de una sola especie de 
plaga,
 

sobre un cultivo especif co o en un lugar determinado.. En un sentido
 

mas general, se aplica al manejo coordinado de todas las poblAciones
 

de plagas, en todo el ambiente agricoa o forestal. Afin mfis, debe en
n


fatizarse que el control integrado no es simplemente la yuxtaposici
6


6 n de dos t'cnicas de control tales comocooiltrl quimico
o superimposici

y biol6gico, sino ms bien es la integraci

6n de todas las t'cnicas de
 

manejo apropiadas con los eleaentos reguladores y limitadores naturales
 

El control integrado deriva su exclusividad de enfoque,
del ambiente. 

del 'nfasis sobre la total utilizaci

6 n practica de la mortalidad exis

tente y de los factores supresivos del sistema agroecol6gico.
 

Sigue de esta discusi6n sobre la definici6n basica, que
Principios: 

el control integrado tiene dos principios fundamentales que loo gulan:
 

"considerar el sistema agroecol6gico." En otras pa-
El primero es 


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 dn su;maxima extensi6n posible y sin perturbar la regulaci'n
 

Este principio define el enfoque filos6fico fundamende otras plagas. 

tal a control integrado.
 

"utilizar los niveles de dafio econ'mico." La deter-
El segundo es 

minacion de niveles de dafio tolerables de plagas en terrenos agricolas
 

de cultivos y bosques es un prerrequisito esencial para el desarrollo
 
La mortalidad adicional
de programas integrados de control de plagas. 


o factores reguladores son introducidos al ambiente por el hombre a un
 

tiempo apropiado para mantener la poblaci-n de las plagas a un nivel
 

mas bajo que aquello que causen dafio economico. Esosniv&les econ'micos
 

deber~n ser determinados en t~rminos de la p'rdida anticipada del cul

tivo en ausencia de una medida de control y la economia de la produc

cion del cultivo y su mercado. Este principio define la meta del sis

tema de control integrado.
 

Sistemas Agroecol~gicos: El t'rmino sistema agroecol6gico proviene*
 
"
 

del t'rmino ecol6gico bien conocido "ecosistema" y subraya las caracte-,
 

r~sticas especiales de los ecosistemas agricolas. El sistema agroecolo

gico es una unidad compuesta del total complejo de organismos en un area
 

de cultivo junta con el ambiente total condicionante, y es modificado 
' '
 



aun mas por las varias actividades agricolas, industriales, recreativas
 
'ysociales del hombre. N'tese que el concepto de "plaga" no es una parte
 
esencial de la definici6n del sistema agroecoicgico. En el an'lisis prac
 
tico del sistema ecol6gico para el manejo de plagas, nos debemos concen
trar sobre los n'meros 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 qua los otros
 
elementos del ambiente los modifican. La determinacion del nU'mero de
 
insectos est'ampliamente bajo la influencia del sistema agroecol6gicc y
 
es esencial el conocimiento de c6mo opera esta influencia para el mane
jo integrado de poblaci6n de plagas. Un encendimiento profundo del sis
tema agroecol6gico tambi'n es necesario para armonizar ias pr cticas de
 
control de diversas plagas de tal manera que prevenga efectos desorgani
zadores3 inaceptableso Del mismo modo, un conocimiento dci sisrema agro
ecol6gico permite un juicio scbre los factores de mcrtaiidad operantes
 
sobre una plaga o sobre la pobiaci6n de una plaga potencial y sugerir
la manipulaci'n subsecuente paza reforzar o mejorar su acci'n.
 

El hombre ha sido un elemento di,fi en su ambisnce desde que apa
reci6 en escena, justo como hicieron ocras especies abundances. Su caza, 
su uso del fuego, sus prcCt.Lcas agrcolas (especiaimente la irrigaci6n y 
el sobrepastorec), su tala -Ielos bosques, y otrcs actos no intencionados 
han modificado el paisaje an un grado elevadc. S'1o Lenemos que ver alre
dedor de nosotos en casi cualquier parte del mundo para ver un ejemplo 
de como el hombre_ ha modificado profundamente el siscema agroeccl6gico. 
El impacto del hombre ha .auitiado tanto el ambience en tantas partes,que 
es dif'cil encontrar eviden:ia del sisema ecol'gico original que exis 
ti6 hace muchos siglos. Pci su uso agr~cola de la tierra y por sus otras 
actividades, ha reducidc La :omplejidad de su ambiente local y de otros 
modos lo ha modificado. Pot e.ia raz6n, es muy 5til hablar acerca de este 
nuevo sistema ecologic nodi.ticado por el hombre como un sistema agro -


ecol6gico. El impacto del hombre sobre su medio ambiente a trav's del mun
 
do esto hoy d~a constantemente incrementandose y m~s que nunca debemos sa
 
ber lo que estamos haciendo. Es esencial que nosocros sepamos suficiente
 
acerca de estos sistemas agroeccl'gicos para planear su manejo y su evolu
 
ci6n.
 

Los procedimientos de proteccion de cultivos, son una lase importan
te del manejo de un sistema agroecol'gico. En el pasado, el hombre a tra
vNs de experimencos y errorea adapt6 su agricultura y otras actividades a
 
los cambios conforme ocurrlano Pero ahora la marcha del cambio es tan ro
pida y nuestras necesidades de producir alimento tan grandes, que no hay
 
tiempo para experimenos y Erzores, Nsotros debemos primero saber sobre
 
en que basar nuescro concrol del sistema agroecol6gico.
 

El concepto del sisemua agroectlAgiso se aplica a la agricultura de
 
subsistencia tambien coso a la ma'a soiscicada de las agriculturas cien
t~ficas. El punto es que ambas son situaciones ecol6gicas y para contro
lar o manejar cualquier situacion ecol1gica, se deben usar principios
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ecol6gicos. En nuestro concepto del sistema agroecol6gico 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

area espec~fica del cultivo, por ejemplo, sobre hospederos alternos y en
 

r.eas incultivadas.
 

Los sistemas agroecol6gicos varlan ampliamente en su estabilidad,
 
complejidad y tamaflo. Tambign es importante considerar que estan en conti
 

nuo proceso de evoluci'n. Los cambios en las pricticas agricolas, varie 

dad de cultivo o los procedimientos de control de plagas pueden modificar
 

grandemente los ecosistemas. Los limites 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 ecol6gico. Tiene que confiar para
 

su decisi6n de un anflisis de los sistemas econ'micos y biol6gicos de con
 

trol de plagas y la protecci6n del cultivo que abarca todos los factores
 

significativos que act'an sobre el complejo de plagas reales y potencia 

lee y la interacci6n de tales factores entre ellos y con otros procesos
 

en la producci6n del cultivo. La estrategia del control integrado emplea
 

la idea de lievar al mhximo las fuerzas naturales de control y de utili

zar cualquier otra tactica con un mlnimo de disturbio y s6lo cuando haya
 

amenazas de p6rdida que justifiquen la acci6n. Deben usarse los insecti

cidas dentro de los sistemas agroecol6gicos--sus blancos son los insectos
 

pero debemos entenderlos dentro del contexto de los sistemas agroecol6gi

cos. Esto es lo que el control integrado de plagas pretende hacer.
 

La Importancia de los niveles econ6micos: Aunque hace mucho que los nive
-les de dafo econ6mico se han considerado de importancia para determinar 


las necesidades de control de plagas, ellos toman un significado mfs.den

tro del control integrado de plagas. Para clarificar la relaci6n fundamen
 
tal entre los insectos y las pfrdidas de cultivo es conveniente hacer una
 

clara distincion entre la presencia del nfmero de insectos, que es lo que
 

hacen esos insectos a las plantas de cultivo, y la subsecuente pfrdida a6r
 

el rendimiento y calidad del cultivo cosechado. La interacci6n entre los
 

ndmeros de insectos y el ambiente produce un patr6n de conducta que puede
 

o no dafiar la planta del cultivo, es decir, resultar en daflo a la planta.
 

El dafo a la planta puede o no resultar en pfrdida del cultivo y en alguhas instancias puede afn ser ben'fico y resultar en un cultivo increments
 

do.
 

La pfrdida del cultivo es una reducci6n en la calidad o en la canti

dad del producto recolectado. La pfrdida en calidad puede ser en su aspec
 

to,.valor nutritivo u otros valores que influyan en el Gltimo uso dellcuJ
 

tivo. Cualquier p'rdida particular del cultivo, puede o no, ser una:,perdi
 

da'econ6mica. Desde la amplia vista de la sociedad humana, todas las per
-didas del cultivo deben ser consideradas pgrdidas. Sin embargo, al agri 

cultor, el productor del cultivo, considera s6lo una parte de la reduc -



ci'n en el rendimiento a enla calidad, como una pfrdida economica. Su de
 
'terminaci6n hecha consciente o intuitivamente, sabre buenos o malos conse
 
jos,'b coma quiera que sea, sera influenciada par tales elementos coma 1s
 
tecnoilogia disponible para la protecci6n de cultivos, costa para evitar
 
iapfrdida potencial, condiciones de mercadeo y el uso final del cultivo.
 

Casi cualquier aspecto de un sistema agroecol6gico puede tener algu
na influencia significativa sobre el complejo de plagas y de ahi, sabre
 
el dafiode la planta y posiblemente sabre la perdida del cultivo. Esto ha
ce muydifcil la determinaci6n y evaluacion del dafio de la plaga a las 
.plantas y el establecimientode los niveles de dafio econ6mico. LCuales-



sonalgunos de los factores involucrados?
 

Densidad de poblaci6n: La relaci6n entre nomeros de la plaga y el dafio a
 
la planta es rara vez, si acaso, una simple funci6n directs lineal. Algu
nos niveles de los numeros de plaga y del dafio consecuente de plantas tie
 
nen efectos inmensurables sabre el rendimiento del cultivo. Otros niveles
 
pueden tener efectos ben'ficos a pesar del dafio significativo a la plants
 
'aaun a causa de ello.
 

El impactodel nimero de insectos sabre las plantas ests en gran par 
te condicionado par el tiempo de ataque. Quiz' la planta sea capaz de com 
pensarse par eldafio de un pequefio nunmero de insectos, sabre un per'odo 
largo de tiempo, pero no par una cantidad equivalente de dafio causado en 



un periodo corta de tiempo. En otros casos, las bajas poblaciones persis
tentes pueden acumular efectos dafiinos. Otro aspecto que hace diflcil re
lacionar el nimero de insectos directamente con el dafio a las plantas, es 
el hecho de que las poblaciones de las plagas varlan enormemente no s6lo 
en n mero sino tambion en calidad. La composici6n de la poblaci6n de la 
plaga puede variar con respecto a la proporci6n de varias etapas, clases 
de edades, sexo y otras caracteristicas. Obviamente esto influye mucho en
 
el daiao potencial de la poblaci6n.
 

Otros elementos involucrados en el establecimiento de niveles de da
fo econ6mico son la dispersi6n de las plagas sabre el 'rea de cultivo, la
 
diferencia en el comportamiento de las plagas, la condici6n de Is planta,
 
la habilidad de la planta para compensar del ataque de la plaga, la capa
cidad de la planta para cargar fruta, su etapa de desarrollo, practicas
 
culturales en el area y su ambiente flsico. 

IQuS es entonces un nivel de daio econemico? El nivel de daio econ6
mico es un nivel de densidad de poblaci6n de las plagas, un punto par de
bajo del cual la poblaci6n de la plaga y su dafio consecuente pueden ser 
tolerados y par encima del cual no pueden ser tolerados. Los niveles de 
dafio economicoson mejor expresados en terminos de perdida decultivo, es 
decir, Is reduccon en el rendimiento y calidad, y Segundo, son relaciona 
dos con la densidad de la plaga coma sea apropiado.
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,ICuales la importancia'es ecial de los niveles de daflo econ"copa
 
ra .eIcontrol integrado? La respuesta descaasa en el'hecho de que en la 
mayorAAde las situaciones par4.la proteccion de cultivos, podemos tole
 
rar :uiveles signfficativos d~ipoblaci6n de espqc4es'de plagas sin dafio 
economico. En algunos casos, estos niveles pueden ser bastante altos, al
 
menos, por ciertos periodos durate el ciclo de desarrollo del cultivo.
 
El significativo para el control integrado es obvio. Los niveles sub-eco
n6micos de las especies de plaga deben maiLtenerse para el sustento de'las,
 
formas entom6fagas. Estas deasidades bajas de plaga, sirven como abasteci
 
miento de alimento para resva do formas benfficas que frecuentemante's.
 
ran necesitadas mns adelante an el crecimiento del cultivo.
 

Aqui no se ha dicho todq sobre la compleja matriz ecol6gica conbcida 
como la econ6mia de producci6n de cultivos. Esta tambien debe ser comple
tamente entendida por los especialistas en protecci6n de cultivosy com 
pletamente integrada con la pcoloQa de las especies de plaga y sus enemi 
goo naturales. En muchOs casos las decisiones par& la protecci6n de cult? 
vos se hacen solo sobre una iase a corto plazo. Las complejidades en la 
medida de las pfrdidas de cultivo y la evaluaci6n de los dafios causados 
par las plagas son muchas. $616 tonemos los principios de la informacion 
que necesitaremos para hacer uta acertada interpretaci6n de la infesta 
cin de plagas y las p~rdida. potenciales de cultivos. No obstante, las
 
dificultades que encierra y la magnitud del trabajo no deben desviarnos 
del campo. Los valores a ganazso en una evaluaci6n propia de daflo de cul
tivo son grandes, no slo pua aeterminar futuras necesidades de investi
gaci6n y planes agricolas, sio tambign para servir como guia o meta de
 
Los sistemas de protecci'n 4.-cultivos.
 

Los especialistas an control integrado deben ser ec6logos orientados
 
Ilcampo. El considera codas%as maneras posibles de manipular el sistema
 
agroecol6gico. lCulles son, herxz.4wentas y tfcticas? Las principales
 
3on: 

1) Control culturAl con su manipulaci6n de fechas de siembra, espa
:iamiena de las plantas, cosecha por franjas, intercalaci6n de plantas y
 
:ultivos trampa.
 

2) Resistencia de.lo pl'At4 hospedra. Es especialmente importante 

7ecordar que la resistencia de iU planta no necesita serlo completamente

)ara ser Gtil en un programade control integrado de plagas.
 

3)Uso de los ParAs a. gtores y pat~zenos de las plagas. Esto
1

iuede implicar la introducci§i de'nuevas especies, provision de refugio,
 
ilimento suplementario o plastas hospederas alternas y liberaci6n en ma
la de enemigos naturales artificialmente criados.
 

4) Pesticides
 



Estas tfcticaS no son usadas aisladamente sno como'un isitema integr
 
do combinad6. Algunas veces estos son sistemas muysofisticados.que impli

can ei uso de computadoras para manejar grandes cantidades de datosy.meto 
dologa.de an'lisis de sistemas. 

Ahoraunos pocos comentarios sobrealgunas de las:"mas importantesitac 
ticas de control integrado de plagas. , . 

Coiktroles microbiales: Los horizontes sugeridos para la introduccion de 

nuevos pat6genos y la utilizaci6n de pat6genos indigenas, en particular
 
los virus polihedrosis nucleares, han sido apenas tocados, aunque los bue
 
nos resultados de la bacteria'de espora lechosa del escarabajo japon's en
 
el este de los Estados Unidos, y de un virus polihedrosis del tentredinido
 
del abeto Europeo en Canada son bien conocidos. Pat6genos tienen muchas 
buenas propiedades como alternativas a pasticidas qutmicos. 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
 
practico. Los pat6genos tienen muchas de las ventajas de los insecticidas
 
quimicos y carecen de muchas de sus desventajas. La tecnolog'a para la
 
aplicaci6n de pesticidas es adaptable a ellos. Algunos son de rapida y 
.gran efectividad, son de actividad especlfica, seguros y biodegradables.
 
En algunos casos pueden ser facilmente almacenados. Su costo, su falta de
 
confiabilidad probada, su patentabilidad y problemas de aprobaci6n de re
gistro son algunas de sus limitaciones . La FAO y la OMS est'n haciendo 
progresos ahora en el establecimiento de protocolos para determinar su se
 
guridad. La utilizaci6n de controles microbiales, especialmente los virus
 
de las polihedrosis nucleares, tienen una potencial muy grande en los pa
 
ses en desarrollo.
 

Los enemigos naturales: La resistencia de las plantas no se ha desarrolla 
do al punto de adaptaci'n o exclusi6n de todos los insectos potencialmente 
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 potencialmente daiina especies fit6fagas en habitat natural pa
recen estar comfnmente sujetas a bajas densidades por sus enemigos natura
les. Excepto por situaciones especiales, es improbable que se logre el con
 

trol extendido del complejo de especies de plaga en los sistemas agroeco16
 

gicos, a menos que se consideren a los enemigos naturales de fundamental
 
importancia. 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 acaros en los sistemas agroecol6gicos tienen presentes enemigos
 

.naturales efectivos. Mucha evidencia sugiere que este control natural "ocul
 

,.to" no sale a la superficie hasta que alteramos el sistema agroecolagico."''
 

.El empleo de los enemigos naturales ha sido en dos formas principales:I
 

1) la introduccion de nuevos enemigos naturales, usualmente de la region
 

http:dologa.de


planta hospeae

nativa de la plaga; y 2) la manipulacion del ambiente 

de ii 

ra'y/o los enemigos natu:ales, de manera 
que los enemigos naturales resi

vuelven mos ef ictivos. Aunque so1o estg m~nimamente 
investigado


dentes se 

6 n de nuevos enemigos naturales, ha sido mucho
 'yfinanciado, la introdu.tci


mas exitoso que el enfoq re manipulativo. La 
introduccion presenta ain mu

6 n de razas genoticas

chas posibilidades no exl.erimentadas. La introducci


cuidadosamente seleccionvlas es particularmente 
prometedora. El enfoque
 

i uso de microorganismos pat6genos y la liberamanipulativo (incluyendo 

no ha sido ex

ci6n estrategica del enemigo natural, o de 
la plaga en sl) 


tensamente investigado ni tratado con una adecuada 
sofisticaciofn ecol6gica.
 

Resistencia de la planta: Sabre los eones del 
tiempo, las plantas han de

sarrollado una multitud de mecanismos de resistencia 
a los insectob y or

ganismos pat6genos. Un vasto dep6sito de tales 
factores de resiscencia 

de plantas y estos germoplasmas pueden ser 
usados en el
 

existen en razas 
 a los insec
 
control de insectos y enfermedades. Las 

variedades resistentes 


tos proveen una manera ideal para controlar 
o suprimir el dafio de los in

sectos a los cultivos. Ellos implican costos 
mlnimos de producci6n, no de

en alimentos o el ambiente, no perjudican 
a
 

jan res'duos de insecticidas 


los insectos polinizadores ni a los otros ben'ficos, 
s6lo alteran minima

mente el equilibrio de la naturaleza entre los 
insectos destructivos y sus
 

enemigos naturales y son compatibles con metodos 
de control biol6gico, qu
 

mica, culturales y orros m'todcs de control.
 

Los fitopat'logcs han usado extensivamente la 
resistencia de las plan
 

tas. Hasta recientemente, los entom6logos han 
hecho poco usa relativamente
 

de ella a pesar de algunos tempranos exitos notables. 
Trabajos mfs recien

han sido, 
tes sobre alfalfa, cucurbitaceas, trigo, arroz, 

sorgo y maliz, 


sin embargo, intentados con alto de 'xito. Debe 
hacerse un aumento signifi 

cativo en el esfuerzo para desarrollar "cultigens" 
aceptables, resistentes 

a un complejo de microbios par6genos, parasitos 
y plagas de insectos. El 

desarrollo de variedades resistentes, probablemente 
no estarg disponible 

para los complejos enteros de plagas, porque 
un factor de resistencia para 

una plaga puede tambien predi.,ponerla al ataque 
de otra. Por ejemplo, en
 

la lechuga hay evidencia de un eblnbon genotico 
entre la susceptibilidad
 

al "turnip mosaic virus" y la resislencia al "downy 
mildew". El germoplas

ma moderadamente resistente quizo tnga mas sitio 
dentro de un sistemr de
 

6 previamente.
control integrado que el que se pens
 

Medidas de control fsico ycultural: El uso de procticas culturales en el
 

manejo de poblaci6n de plagas de insectos ha proveido 
a travs de los anos
 

contribuciones significantes,-para la proteccion.de los 
cultivos, y en algu
 

na instancia, ha proveido un control buetio-aexcelente. 
E4fts medidas han
 

involucrado la sincronizaci'n de .iembra 
y cosecha para minimizar la infes
 

tazion o para escapar a los perloJcs d= gran peligro, 
rotaci6n de cultivos
 

(incluyendo variedades), abonando, controlando el 
agua, destrucci6n de los
 

6
n y
 
resIduos del cultivo (por ejemplo, quema), cultivos trampa, cultivaci


usa de tales motodos en general interfiere con 
el desarrollo
 

barreras. U1 

n a los rigores del am
 

de las plagas, por ejemplo, como.mente por exposici
6


http:proteccion.de


--
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biente y fomentando la resistencia de la planta o la acci6n de los enemi 
-
gos naturales. Muy frecuentemente la prsctica del control cultural puede
 
ser mejorada por el aumento del cunocimiento de la fenologla de la plaga,
 
rango del hospedero, al comportamiento de la plaga, etc.
 

El control cultural puede tambi'n involucrar tecnicas mas sofistica
das tales como el uso selectivo de quimicos aplicados antes de la cosecha,

modificaciones de variedades, manipulaci'n con feromonas de la poblaci6n

de -plagas y la colocaci'n 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 supresian del
 
numero de plagas en conjunci6n con otras medidas de control, el control 

qu~mico especialmente. Para ser m's efectivas las pr'cticas culturales a

menudo tienen que ser hechas sobre un area o comunidad total. En esta for
ma pueden ser usadas para lograr la supresi'n de la poblacion de una plaga

sobre un area geogr'fica relativamente vasta.
 

El desarrollo de muchos nuevos pesticidas despu's de la Segunda Guerra
 
Mundial, liber6 a los cultivadores de su dependencia de estos m'todos cul
turales de control de plagas poco espectaculares; subsecuentemente, esos
 
m'todos han sido muy descuidados. Las t~cnicas culturales por lo comun no
 
dan un control completo a un complejo de especies de plaga, sin embargo,

presentan una promesa real para usarse como tacticas suplementarias dentro
 
del control integrado y pueden formar los medios principales de control en
 
algunas situaciones.
 

Al considerar los metodos culturales de control y otros, debemos exa
minar muy de cerca sus relaciones con otros sistemas agroecol6gicos, porque
 
a menudo los elementos de ia fauna se mueven dentro de varios sistemas agro

ecologicos. Las pr'cticas culturales, incluyendo las modificaciones del mo
saico de cultivo o la variedad de sembrado afectan las especies de plagas,
 
sus predatores y microbios pat6genos, o presa u hospederos alternos. Afia 
 -

diendo diversidad de habitat puede ser i'til, 
por ejemplo, pequefas manchas
 
de zarzamora plantadas junto a los vifiedos 
en California han demostrado su
 
potencial para lograr el contrcl biol6gico del saltahojas de la uva. El cul
 
tivo en franjas de alfalfa y algodon tambien ha sido usado para aumentar
 
la eficacia del enemigo natural. Un cambio de control por cultivaci'n a her

Aicidas para el control de malezas, de cultivo limpio a cultivo de cobertu
ra o desde el corte selectivo por distribuci6n de edad hasta el corte raso
 
ie los bosques puede causar efectos de mucho alcance sobre la densidad de
 
?lagas.
 

Queda mucha potencialidad en las posibilidades de rotaci6n dentro de
 
incampo particular y en el desplace de mosaicos de plantas en una regi6n,

)articularmente un grupo de variedades que ofrecen resistencia a las dife
?entes especies de insectos y otras plagas.
 

,os pesticidas selectivos y el uso selectivo de los convencionaies: Mien
:ras los prospectos para obtener productos registrados de alta selectivi
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dad fisio15gica parecen ser no prometedores en la actualidad, hay medios
 

prometedores para obtener la selectividad ecol0gica usando materiales con

vencionales. Puesto que los insecticidas permanecen como nuestra herra -

mienta m's confiable y practica para la soluci6n inmediata de muchos pro

blemas de plaga, no nos conviene descuidar la bisqueda de materiales selec
 

tivos propios y medios para usar selectivamente los convencionales.
 

Afortunadamente, el desarrollo de sistemas efectivos y econ'micos de
 

manejo de plagas para el control de muchas especies de plagas mayores no
 

depende de la selectividad fisiol6gica proporcionada por la disponibilidad
 

de un gran n'mero de qu'micos pesticidas de selecci
6n reducida. Los pesti

cidas que tienen el espectro mas ampiio de actividad pueden ser usados de 

una manera ecol6gicamente selectivao En cuanto concierne al manejo de pla

gas, parece que el uso selectivo de insecticidas (selectividad ecol6gica) 

continuara siendo mucho mas importante que el uso de insecticidas selecti

vos (selectividad fisiologica). La acci6n velectiva de quimicos no selecti 

vos puede obtenerse manipulando dosis, formulaciones, sincronizaci
6n de 

aplicaciones, el m6todo de aplicaci'n y la localizaci6n del area que sera 

tratada.
 

Otras medidas selectivas aGn sin ser probadas ampliamente en practi 

ca incluyen: el uso de herramientas geneticas y de esterilidad, y quimi 

cos hormonales y reguladores del comportamiento. Los quimicos hormonales
 

de insectos, una variedad de bioqu'tmicos determinantes del comportamiento,
 

quimicos notablemente de tipo feromonal, y la interferencia gen6tica con
 

la reproducci6n, (tgcticas geneticas) han excitado la imaginaci6n de los
 
n de los enentom6logos en busca de un tercer horizonte para la imaginaci

6


tom6logos en busca de un tercer horizonte para el control de insectos. El
 

ingenioso m'todo de liberar insecto6 est6riles (SIRM) se ha encontrado con
 

algunos resultados de campo imptesionantes. Algunos, sin embargo, piensan
 

que los problemas inherentes asociados con la biologla de muchas especies
 
-de insectos prevenir'a al m~todo SIRM de tener mucha utilidad general. 


Otros son m's optimistas con el impacto futuro de la gen~tica dentro del
 

control de plagaso La gengrica tambi'n puede ser usada para mejorar otros
 

sistemas de control de plagas, especialmente el control biol6gico, el desa
 

rrollo de insecticidas biologicos y modos de extender el periodo 'til de
 
los insecticidas convencionales.
 

Hasta ahora Ics bioqumicos reguladores de comportamiento han sido de
 

uso practico ptincipalmente en la evaluaci6n cuando se usan en conjunci6n
 

con otros metodos coma tctica actual de control. Sin embargo, las teromo

nas ofrecen la posibilidad de ser desarrolladas en una tactica U'til de con
 

trol directc. Los desarrollos no han progresado lo suficiente para estable
 

cer su probable utilidad o posiblee consecuencias adversas.
 

Las feromonas que inducen una reacci6n que atrae, han sido identifica
 

das por muchas especies importantes de plaga. Los adelantos hacia un con 

trol activo de plagas, contin'an lentos debido al limitado entendimiento 

del comportamiento de los insectos relacionado a esos qufmicos, a los pro
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blemas asociados con el aislamiento e identificaci6n de compuestos vesti 
gios en mixturas complejas, o a causa del sinergismo y efectos enmascara
dores y las dificultades de la slntesis. Hay tambien problemas serios en.
 
el desarrollo de t'cnicas de contr6l que puedan utilizar estos compuestos.
 
Hay actualmente evidencia considerable de que ninguna de estas nuevas tec
nologlas sersn panaceas, y los problemas do resistencia, residuos y efec 
tos secundarios ecol6gicos indeseables se asociar'n tambien con muchas de
 
sus aplicaciones. Para el futuro previsible, estas nuevas tecnolog'as de
ben ser vistas como armas potenciales que seran afiadidas gradualmente al
 
arsenal de los cientificos expertos en protecci'n de cultivos. Ademas, la
 
acumulaci6n sistematica de informaci6n cuantitativa sobre ecologla de pla
gas y su comportamiento es esencial si muchas de las t'cnicas nuevas, tan
to como las antiguas, de control no pesticida van a encontrar su propio lu
 
gar dentro de los sistemas de protecci6n de cultivos.
 

Finalmente, es importante tambiin desarrollar una metodologa para la
 
implementaci6n de los sistemas de control de plagas.
 

Programas de implementaci6n: Por mis 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 investigaci6n sobre control integrado de
 
plagas en los campos de los agricultores. En los a'os cuarenta, esto envol
 
vi6 varios programas de reconocimiento y de control supervisado para el al
 
falfa, tomates y algod6n. A mediados de los afios cincuenta, el 9fido man 
chado del alfalfa tuvo un severo impacto, y un programa de control integra
 
do que envolv'a variedades resistentes, parasitos y predatores y un uso se 
lectivo de qu'micos fue inventado e implementado. En los afios sesenta, los 
programas de investigaci6n sobre control integrado en muchos cultivos se 

expandieron ampliamente. Muchos de los resultados de estos estudios reca 
yeron sobre las praccicas de proteccion 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 control integrado. Durante 
los Ultimos cuatro afios, esto ha cambiado bastante a travs de un mayor es.
 
fuerzo cooperativo de los varios estados y del gobierno federal. En la tem
 
porada de 1972 haba ma's o menos 40 programas pilotos similares en veinti
nueve Estados. El algod'n represent5 m's o menos la tercera parte; sin em
 
bargo, el ma'z, el grano de sargo, la lechuga, manzanas, cacahuates, taba
co, semillas de alfalfa, peras, duraznos, pimientos, papas, cftricos y fri.
 
jol tambi'n 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 afn estan bajo revisi'n y en 
proceso de desarrollo. Tal vez en algunos casos, los proyectos pilotos es
tan mucho mis adelantados que la informaci'n desarrollada por la investi
gaci'n. Idealmente, debe haber una acci6n reciproca entre la investigaci'n 
en curso y el proyecto piloto. Hay una considerable "zona obscura" entre
investigaci6n e implementaci6n, y estas pruebas experimentales proveen un 
buen mecanismo para el intercambio necesario. Algunos de los nuevos pro 
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yectos pilotos ncontrol integrado ahora 'tienen un proyecto especfico'de
 

investigaci6n aplicada apoyando :las pruebas experimentales pilotos.
 

Los sistemas de control-integrado no surgiran automiticamente de la
 

investigaci6n enfatizando las nuevas tfcnicas de control de plagas, ni
 

surgirfn solos de investigaciones b~sicas a largo plazo Los programas de
 

control integrado practicos hoy accesibles, han surgido s6lo de investiga

ci6n pragm'tica dirigida a encontrar soluciones a los verdaderos proble 
-
mas de la protecci6n de cultivos tal como existen en los campos de los 


agricultores. En casi todos los casos los programas je control integrado
 

han surgido como resultado de una gradual evoluci
6n en la que la nueva tec
 

mas bien que a trav's
nologla se ha introducido por un proceso paulatino 


de la introducci6n de un sistema completamente formado.
 

En el comienzo del desarrollo a implementaci
6n del control integrado
 

se puso el 'nfasis primero sobre la importancia de la integraci6n del con

trol biol'gico y quimico. Mas tarde, se extendi6 a incluir todas las tec 

nologias apropiadas. Ahora, a medida que estamos intentando desarrollar
 

sistemas de protecci6n de cultivos ecol'gicamente correctos para nuestros
 
n
sistemas agroecol6gicos debemos poner igual enfasis sobre la integraci

6


de todas las disciplinas de proteccion de cultivos. El fitopat6logo, el
 

nemat6logo, el especialista en malezas y el entom6logo deben coordinar sus
 

esfuerzos con los del econcmista, fitomejorador, ingeniero agricola y con
 

los ec'logos de los sistemas para producir sistemas de protecci6n de culti

vos econ6mica y ecol6gicamenre fuertes.
 

Aunque he enfatizado que s6lo por medio del v'nculo mas estrecho en 

tre los esfuerzos de la investigaci6n y la implementaci'n podrfn tener fxi 

to cualquiera de los doe y que ellas ser9n estfriles sin esa interacci6n,. 

tambifn debe enfatizarse que los programas de implementaci6n no pueden mo

verse lejos, sin unos programas de educacion paralelos. 

Para mejorar la implementaci6n de los programas de control integrado,
 

debe hacerse un inmediato y amplio enfoque educacional incluyendo entrena
miento y reentrenamiento a los especialistas en protecci6n de cultivos y
 

en el manejo de plagas y la educaci6n de los agricultores y el piblico en
 
general en cuanto a la importancia que tiene la protecci6n del cultivo.
 

Muchos administradores, investigadores, maestros, y extensionistas
 
activos en la protecci6n 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 pars la protecci6n de
 

cultivos. Ahora mucho de ese personal esta haci'ndose cada vez mas concien
 
n de los
te de la importancia de un amplio enfcque ecol6gico a la protecci

6


cultivos y del significado de un ataque intenso sobre los problemas practi
 
cos amenazando la producci6n de alimentos. Su entrenamiento anterior es
 

inadecuado pars lograr esas nuevas metas, y mucho entrenamientoadicional
 
sera necesitado. Hay unagran variedad de tacticas acceaibles para lograr
 



esos objetivas de: entrenamiento, incluyendo curs0s cortos, mesas redondas,
conferencias, consejeros a corto plz 
' 
 ... ........
Scplaz 
 y m is
importante, una participaci6n

activa en los proyectos colaborativos de investigaci6n.
 

Deben hacerse esfuerzos sustanciales para informar al publico en general de las severas pfrdidas de alimentos causados por plagas y enfermeda des, y del significado de un enfoque ecol6gico para la protecci6n del cultivo, y la preservaci6n de la calidad del ambiente. Un p'blico informado
 es un paso esencial para la implementacion de programas adecuados y efecti
 
vos en protecci6n de cultivos.
 

Muchas instituciones educacionales estan ahora en proceso de reorganizaci6n y revisi6n de sus programas de protecci6n de cultivos para proveer
un amplio entrenamiento ecol6gicamente orientado al control integrado y al
manejo de plagas. Con la gran expansi6n de la investigaci6n de control integrado y programas de implementaci6n, los especialistas propiamente entre
nados estfn en demanda.
 



ECOLOGIA GENERAL.
 

CARLOS LUkEZ., UANA .,. 

Universidad.Nacional Agraria La Molina.
 

1.0 ",La , Ecologia como ciencia. 

2'0 	Sistemas Ecologicos y sus niveles de integracion
 
2.1 	El individuo y su ambiente.
 
2.2 	La poblaci6n y su ambiente."
 

2.2.1 La poblaci6n como unidad de'evolucion,
 
2.3 	La comunidad bi6tica y su ambiente: El ecosistema (Fig. 1). 

3.0 	La Ecologla como el estudio de los ecosistemap.
 

4.0 	Los factores ambientales f1sicos v bioticos.
 
4.1 La radiaci6n solar: La luz. Importancia de la energia de radiaci6n
 

nets. La temperatura y el flujo de calor. Formas de transferencia de
 
energla. Fotoperiodismo y Termoperiodismo (Fig. 2).
 

4.2 	La hidrosfera: Efectos ecol6gicos del agua en el aire, el suelo, en
 
los organismos (Fig. 3).
 

4.3 	La lit6sfera: Substrato geol6gico y suelo, como almacon natural de
 
agua y minerales para los organismos. Efectos ecol6gicos de la alti
tud, latitud y distancia a grandes cuerpos de agua.
 

4.4 	La atm~sfera: Efectos de su composici6n y dinimica. El viento y su
 
influencia.
 

4.5 	La bi6sfera: La cadena tr~fica. Relaciones intra e interespecificas.
 
(Fig. 4).
 

5.0 	El complejo ambiental y sus principios (Fig. 5).
 

6.O 	Medici6n del impacto ,total del medio ambiente: El ambiente controladoy el
 
natural: Mktodo del fit6metro.
 

7.0 	 Ecologla y bienestar humano 
-7.1 Conservaci6n de Recursos Naturales. El uso de lostelesensores. Apor

te a las ciencias forestales, agropecuarias y pesqueras.,

.7.2 La contaminacion ambiental: Pesticidas.
 
7.3 	El empleo de los principios ecol6gicos, en los planes de desarrollo
 

de una regi6n (Ecodesarrollo Regional).
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EL AGROECOSISTEMA Y EL MANEJO DE PLAGAS:
 

RAY, 	F. SMITH
 
'Director del Prayecto:Universidad,,de California/AID,
' .para 	el Manejo de Plagas y Protecci6n Ambiental 

.,.El hombre ha sido un elemento dina.mico de su ambiente desde que lleg6 a suac 
tual nicho evolutivo, tal como ha ocurrido con otras-especies abundantes. La. ,caza,. 
el uso del fuego, sus practicas agricolas (especialmenteirrigaci6n y sobre-pastoreo) 
el torte de las forestas, as' como sus acciones no intencionales, han modificado 
su escenario, a veces dr6sticamente. El hombre ha tenido tal impacto en su medio
ambiente que es diflcil encontrar lugares no perturbados. A travs de sus activida 
des, particularmente actividades agricolas, ha reducido la complejidad de su media 

ambiente local y lo ha modificado de muchas otras maneras. Debido al gran rol que 
la agricultura ha jugado en la modificaci6n del ambiente del hombre, es 'til visua 
lizar y discutir estos nuevos ecosistemas modificados por el hombre consider'ndose
les como agroecosistemas.
 

I. 	DEFINICIONES DEL AGROECOSISTEMA
 

1. 	El agroecosistema puede ser definido como una unidad compuesta del com
 
plejo total de organismos en un area de cultivo conjuntamente con todas
 
las condiciones del medio ambiente tal como son modificadas por las diver
 
sas actividades del hombre culturales, industriales, recreacionales y so
 
ciales.
 

2. El sistema ecol'gico existente en un area agr'cola 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 ecol6gico (el agroecosistema) que incluye los campos agricolas asocia
 
dos de muchas clases, bosques, riachuelos, 'reas con malazas o no cultiva
 
das, y otras. Los mayores componentes del ecosistema incluye a las plan
 
tas, el suelo y su biota, las condiciones generales del medio f'sico y
 
quimico, las especies plagas con sus factores de mortalidad naturalAinclu
 
yendo enfermedades y especies benaficas, artr6podos competidores de al_
 
mento y espacio, y el condicionamiento general del hombre incluyendo el
 
manejo que hace del sistema (Smith y Reynolds 1972).
 

Note que el concepto de "plaga" no es una parte esencial de la definicion
 
del agroecosistema. En el an'lisis practico del agroecosistema para el ma
 
nejo de plagas, debe centrarse la atenci6n en el nfmero de las especies
 
plagas, sus competidores, organismos predatores, suministros de alimentos
 
principales y alternativos, y la manera en que los otros elementos del am
 
biente los modifica. La determinacion de las cantidades de insectos esta
 



ampliamente bajo la influencia del agroecosistema, por lo que:el
lI conoci 

miento de c6mo opera estainfluencia es esencial para el manejo integrado 

de las poblaciones de plagas. Un entendimiento completo del ecosistema es 

tambi~n necesario para armonizar las practicas de control de diferentes 

plagas de manera que se eviten efectos perturbadores inaceptables. Del 

mismo modo, el conocimiento del ecosistema permite la evaluaci'n de los
 

factores de mortalidad que se encuentran actuando contra la poblaci6n de
 

una plaga o una plaga potencial y sugerira las manipulaciones siguientes
 

que se requieran pars reforzar o estimular esta acci6n.
 

El concpeto de agroecosistema se aplica tanto a la agricultura de subsis
 
es
tencia como a las mfs sofisticadas agriculturas cientificas. El punto 


manejar cualquier
que ambas son situaciones ecol6gicas y pare controlar o 

situaci6n ecol6gica, se deben usar principios ecol6gicos. En nuestro con
 

menudo es importante
cepto de agroecosistema pars control integrado, a 

como
que consideremos a las especies plagas y sus enemigos naturales tal 


se presentan fuera del area especifica del cultivo, por ejemplo, sobre
 

hospederos alternantes y en 'reas no cultivadas.
 

Los agroecosistemas varian ampliamente en su estabilidad, complejidad y
 

tamaflo. Tambien es importante darse cuenta que estan en un cont'nuo proce
 

so de evoluci6n. Los cambios en practicas culturales, variedades de culti
 

vos, o procedimientos de control de plagas pueden modificar marcadamente
 

un agroecosistema. Los l1mites a menudo son diflciles de definir con pre
 

cisi6n, particularmente en medioambientes complicados y cuando las espt
 

cies plagas migran ampliamente.
 

El hombre ha tendido a organizar y simplificar los agroecosistemas pars
 

aumentar los rendimientos y la calidad del cultivo. La simplificacion da
 
efi
ventajas pars la producci6n y cosecha de los cultivos en forma mAs 


cientes. Muchas practicas agron6micas- cultivo, riego, fertilizacion, y
 
uni


cosecha- son grandemente facilitadas cuando las plantas se cultivan 

malazas
formemente espaciadas y se eliminan otras plantas. El control de 


ha reducido la competencia que establece con el cultivo respecto al agua,
 
se
luz y nutrientes. La utilizaci

6n eficiente de estos mismos recursos 

oporlogra ventajosamente con,el espaciamiento de las plantas, y por la 


tunidad en la siembra, fertilizaci6n y riego. Los programas de control de
 fe
 
plagas tambien se facilitan con procedimientos como uniformidad 

en la 


cha de siembra, regulacibnes sobre epocas de araduras y periodos de campo.
 
libre. 

El fundamento basico del manejo de plagas se basa en el conocimiento 	
de
 
en
 

detallado del agroecosistema. Esto parece algo directo y simple, 
pero 


realidad es muy complejo y probablemente nunca sera comprendido completa

mente. A'n mas, lo que se aprende respecto a un agroecosistema en un va
 
lle o distrito puede ser indicativo pero no aplicable directamente a,
 

otras areas. Cada 'rea principal de producci6n difiere en grado 
variable,
 

debido a que se cultivan diferentes variedades bajo diferentes sistemas
 

de manejo. Tambign, pueden haber diferencias claras en los medios 
fisicos
 



adyacentes'y en ios cultivos pertenecientes a diferentes regiones de pro
 
en
ducci'n. En efecto, campos vecinos en la misma regi6n pueden variar 


.cierto grado por las mismas razones generales.
 

Los entom6logos y fitopat'logos han progresado notablemente en el conoci
 

miento del agroecosistema y sus interacciones, afn cuando todavia mu !'
 
,soo lo es de manera incampleta. Par ejemplo, el valor relativo de los in
 

sectos beneficos se va reconociendo progresivamente, aunque se necesita
 
mucha mas cuantificaci6n de su valor. Esto es particularmente cierto con
 
respecto a-la relaci6n de poblaciones totales del complejo de especies be
 
neficas y poblaciones de plagas.
 

II. LOS AGROECOSISTEMAS VERSUS LOS ECOSISTEMAS "NATURALES"
 

Las caracteristicas distintivas contrastando agroecosistemas y ecosistemas "na
 
turales".han sido establecieas por Southwood y Way (1970) como sigue:
 

1. 	No se auto-perpetuan y consecuentemente son de un rango de duraci6n limi
 
tada desde unos pocos meses hasta varios afios paralos cultivos perennes
 
y 1legando tal vez a medio siglo en el caso de frutales.
 

2. 	 Las plantas son seleccionadas por el hombre en lugar de ser el resultado 
final de la selecci6n natural en un ambiente dado. 

N-	 Liitada diversidad de especies. Tipicamente monocultivos mantenidos por
 

pasode la cultivadora y modernos herbicidas. Entre las excepciones estfn
 
el cultivo intercalado, los huertos mixtos, y los campos forrajeros mix
 
"tos.
 

4. Limitada diversidad intraespecifica. Existe un limitado rango de genoti 

*posque tienen una maxima sincronizaci6n en florecimiento y maduraci6n.
 

5"_
5. 	Suministro de nutrientes. Generalmente reciben fertilizantes quimicos o
 

esti6rcoL-eon ganancias concomitantes en la tasa de crecimiento y niveles 
-de nutrientes en el follaje. 

6. 	SSuministro'de agua. La humedad del suelo puede controlarse por medio de 
riesgos,y dreajes. 

7.,Las rrUpciones peri6dicas de las' plagas constituyen una caracterstica
 
del'agroecosistema.
 

La PlAnta Cultivada como Fundamento del Agroecosistema
 

A traves de las manipulaciones que liace del agroecosistema (preparacion de la 
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tierra, siembra de semillas selectas, cultivos, fertilizantes, etc.) el h6
 
bre trata de establecer la poblaci6n de plantas del cultivo como dominantes,
 
ecol6gicos del agroecosistema. Estas plantas tienden a ser de una base genftil
 
ca uniforme (una sola variedad seleccionada), de edad uniforme y de espacia
 
miento uniforme. Las caracteristicas ecol6gicas y fisiol6gicas de estas plan
 
tas determinan mucho de lo que ocurre con las Doblaciones de Dlazas en el
 
agroecosistema.
 

Influencia de la Temperatura
 

Toda actividad biologica dentro del agroecosistema es dependiente de la tempe 
ratura. Una manera conveniente de discutir las relaci6nes ,entre la temperatura 
y el crecimiento de la planta y el desarrollose hace en'tlrminos de grados
dias de crecimiento. 

Importancia del Agua 

En gran parte del mundo el cultivo se produce bajo condiciones en que la llu
 
via es la fnica fuente de agua. En el resto del mundo el cultivo es dependien
te de riego, sea totalmente o durante los per~odos de sequia. Un adecuado su
 
ministro de agua es esencial para un balance entre el crecimiento vegetativo
 
y la fructificaci6n de la planta. Cuando el agua se presenta en cantidades ex
 
cesivas, las plantas tienden hacla el crecimiento vegetativo y resultan ms
 
atractivas a los lepidopteros que comen las hojas, a chinches y tal vez otros
 
insectos. Demasiada humedad puede destruir la semilla o las plantitas reci'n
 
emergidas; en el caso del algodonero, la capacidad de sostenimiento de las be
 
llotas y contribuye a la pudrici6n de las bellotas y a reducciones significa
tivas en los rendimientos.
 

Efectos de la Fertilizaci6n
 

Todos los elementos de fertilizacion deben usarse con precauci6n y en el balan
 
ce apropiado. Aplicaciones de Nitr6geno en mayor cantidad que lo normalmente
 
necesitado en un tipo de suelo particular dart como resultado el crecimiento
 
vegetativo que es atractivo a algunas plagas insectiles. Tambien puede produ
 
cir tanto crecimiento vegetativo que el cuajado de los frutos se demora excesi
 
vamente o queda reducido. El nitr6geno en particular, pero tambien otros com
 
puestos fertilizantes, deben usarse con el balance apropiado, si se desean
 
plantas con buena producci6n y que resulten lo menos atractivas para las pla
 
gas. La necesidad de fertilizantes quimicos puede determinarse por medio de
 
an'lisis de suelos realizados en laboratorios de confianza. 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.
 



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

A.,. N~mero de Potenciales Invasores
 

La cantidad de una plaga disponible para invadir un cultivo recientemen
 
te sembrado, depende del tamafio de su poblaci6n y su grado de movimiento
 
migratorio. Los insectos que viven en vegetaci6n estable (permanente) tie
 
nen un nivel de movimiento migratorio mas bajo, h~bitos de alimentaci6n
 
m~s espec'ficos 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 poblaci6n puede aumentar rapida 
mente sin cambiar su habitat. Douglas (1930) ha sugerido que las invasio
nes de cultivos arables por las plagas ocurien despu's de la destrucci6n
 
de la vegetaci6n 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.
 

B. Distancia o la Fuente de los Invasores
 

En general tiene validez el principio de la diluci6n de manera que los
 
cultivos cercanos a las fuentes de los invasores tienen mayor probabi
lidad de recibir infestaciones mas fuertes que aquellas que estan a ma
 
yor distancia. Sin embargo, hay considerables diferencias, entre especies
 
en la cantidad de desplazamiento horizontal t~pica de un migrante indi
 
vidual (Johnson, 1969). La distancia promedio diaria que se desplaza la
 
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 mss (Johnson et.al., 1962; Southwood et.al.
 
1961). En la parte Central de los Estados Unidos los afidos probablemente
 
viajan vatios cientos de kil6metros (Taylor, 1965). En contraste otros in
 
sectos generalmente se mantienen dentro de su estrato de vuelo y viajan
 
distancias mucho mas 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 mayoria de los individuos parecen
 
desplazarse relativamente unos pocos kil6metros. De alli que, excluyendo
 
los efectos del tiempo atmosferico y la topograf'a, la distancia requeri
 
da para aislar un cultivo de una fuente de invasores puede variar de unos
 
pocos kil6metros a mas de mil kil6metros. Los mismos principios se apli
can para las plagas que para los enemigos naturales.
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U. Condicianes para la Invasi6n y el Asentamiento 

La intensidad en que una poblaci6n de potenciales invasores levanta vuelo
 
y la distancia que viajan estara influenciada por las condiciones del
 
tiempo atmosfirico prevaleciente. Como lo sepala Johnson (1969), en su
 
comprensiva revisi6n sobre el tema, hay considerables variaciones en las
 
respuestas de una especie a otra, pero el fr'o y la lluvia generalmente
 
reduce la iniciaci6n de vuelo. Muchas plagas son lievada por los vientos
 
dominantes, de all que la direcci'n del viento en re]aci6n a la fuente
 
de invasores determinaran las cantidades sobre un habitat dado; por ejem
plo, Brown (1965) ha sugerido que este es el mecanismo que determinarf
 
qus 'reas del medio ambiente son infestadas por los chinches de los cerea
 
les en forma regular, ocasional o rara. La acumulaci6n real y el dep6sito
 
de los insectos llevados por el viento estan influenciados por los fren
 
tes atmosfiricos y por los refugios inmediatos y afectos de borde (Johnsoi
 
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 estan dentro del estrato de vuelo, es decir virtual
 
mente con completo control de su desplazamiento, son capaces de responder
 
a varios est'mulos asentfndose. Los estimulos pueden ser visuales ( color
 
forma, contraste de color) u olfactorios. Por ejemplo ciertos ifidos son
 
particularmente atraidos por el amarillo (Moericke, 1950; Kenedy y Stroya
 
1959; Cartier, 1965,1966), los trpidos que habitan en flores, por el
 
blanco (Lewis, 1959), y las mariposas de la col por el verde y el verde
azul (Ilse, 1937).
 

V. ROL DE LOS HOSPEDEROS ALTERNANTES DE LAS PLAGAS Y SUS ENEMIGOS NATURALES
 

Como se indic6 antes, el campo agr'tcola solo no puede ser considerado un eco
producci6n
sistema enaislamiento. Nuevos cultivos introducidos en 'reas de 


pueden complicar los problemas de plagas. Por ejemplo, el cirtamo en el Valle
 

de San Joaquin California puede desarrollar enormes poblaciones de chinches
 

Lygus. El Lygus aparentemente tiene poco impacto en la producci6n de semilla
 

del cfirtamo. Cuando el cartamo se acerca a la madurez, se vuelve inapropiado
 

para los chinches lygus, y migran -a menudo en tremendas cantidades- al algodo
 
es
nero. La investigaci6n de Mueller y Stern (1973, 1974) ha demostrado que 


mucho mis econ6mico y menos perturbador para los insectos enemigos naturales
 
me
matarlos.con insecticidas en el cirtamo que en los campos de algodonero. A 


nudo se presentan problemas secundarios cuando el algodonero tiene que ser tra
 

tado con una o mis aplicaciones de insecticidas para controlar el lygus. Estos
 

problemas son evitados cuando la plaga es controlada en el cirtamo antes que
 

abandone los campos para pasar al algodonero.
 



VI. 	 ROL DE LOS ENEMIGOS NATURALES DE LAS PLAGAS.EN LOS AGROECOSISTEMAS
 
(de Southwood y Way, 1970)
 

Los efectos de los predatores, parasitos y enfermedades pueden ser muy impor
 
tantes en un programa de manejo de plagas. Este tema sera tratado en forma am
 
pliadurante el curso por el Dr. Robert vanden Bosch.
 

A. 	Tiempo Disponible para la:Invasi6n de Enemigos Naturales
 

A menudo los enemigos naturales no se establecen por si solos en las nue
 
vas areas del cultivo tan rapidamente como sus presas. De all' que hay un
 
perlodo virtualmente libre de enemigos naturales; cuanto mfs largo en el
 
tiempo que existe el cultivo mayor es la probabilidad que se establezcan
 
los enemigos naturales.
 

B. 	Fuentes de Invasi6n de Enemigos Naturales
 

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

C. Disponibilidad de Alimento para Estados No-Entomefagos
 

Los adultos de muchos parasitos dipteros e himen6pteros requieren de po
len y nectar para que maduren sus huevos o para prolongar su vida e.incre
 
mentar su fecundidad (Leius, 1960) y asT las poblaciones de hospederas
 
pueden ser atacados m's intensamente (van Emden, 1965 a y b).
 

D. 	Alimento para Estados Entom6fagos
 

Presas alternantes pueden servir como fuentes de enemigos naturales
 
(Hambleton, 1944; Doutt y Nakata, 1965) y como fuente de alimento cuando
 
la densidad de la plaga est' baja (Taylor, 1937)."
 

VII. ROL DE LAS PRACTICAS AGRONOMICAS EN LOS AGROECOSISTEMAS
 

Cualquier modificaci6n en las prfcticas usuales de la producci6n de-un cultivo
 
puede acarrerar cambios, a veces sutiles, en la plants y en el ambiente. 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 afn crear otros nuevos. Modificaciones en el tiempo de aplicacion y
 
en las cantidades de riego o fertilizantes, uso de diferentes variedades, espa

cio entre surcos y entre plantas, practicas de cultivo, o tiempo de siembra y

madurez del cultivo, todos pueden tener impacto sobre las poblaciones de pla
 
gas y especies ben'ficas. Algunas modificaciones estan disefiadas esnecialmente
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para producir elcontrol cultural de ciertasespecies. En algunoscasos estas
 
practicas proveen.la prmera.lnea de defensa contra las plagas, 

y la.utiliza-.
 

cion de otras medidas represivas, por ejemplo, los insecticidas, son solamente'
 
suplementarias.
 

En general, las prfcticas agron6micas que producen plantas vigorosas, fisiol6
gicamente fuertes benefician el manejo de las plagas. La siembra debe realizar
 
se cuando las temperaturas del suelo son lo suficiente altas para asegurar una
 
emergencia rapida y uniforme de las plantitas y su posterior crecimiento. La
 
siembra tambi'n debe realizarse uniformemente de manera que la cosecha ocurra
 
cuando la estaci6n est' relativamente seca. La cosecha tard'a o desuniforme en
 
un area 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 defoliaci6r
 
cosecha rapida, desmenuzamiento de los tallos, y la incorporaci6n al suelo de
 
los restos de la planta, si estas pr'cticas pueden realizarse uniformemente '
 
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 tambien reducir el n~mero de insectos que pueden pa
 
sar con exito el invierno.
 

VIII.LA DIVERSIDAD DEL AGROECOSISTEMA Y EL MANEJO DE PLAGAS
 

&. Definiciones 

1. 	 Heterogeneidad.- La cualidad de ser heteroglneo,-es decir deconsis
 
tir eningredientes o constituyentes diferentes.
 

2. 	 Diversidad.- Condiciones de serdiferentes o que tiene'diferencias.
 

3. 	 Autoctono.- Indigena, nativo.
 

B. El, Dogma 

1. 	 Todos los ecosistemas tienden hacia la estabilidad y conforme el 
ecosistema es mas diverso y'complejo, mayor,-es su estabilidad. 

2. 	 Elorigen del dogma puede remontarse a Herbert Spencer pero en rea
 
lidad se genera con Mac Arthur y Elton a mediados de la dfcada del 
cincuenta. Basado en el concepto que una red alimenticia de inter 

acciones entre niveles tr6picos actian para resistir a los cambios 
de abundancia de las especies en forma mfs efectiva que las cadenas. 
alimenticias simples. 



3.'; 	 Extrapolacion o Conclusion - la estabilidad es una consecuencia de 
la diversidad- asi para combatir la inestabilidad debe crearse la 
diversidad de alli que los sistemas agricolas o agroecosistemas son 
inestables -son demasiado simples- necesitamos aumentar la diversi
dad -de manera que debemos tender a campos pequefios, barreras peri
metrales de frboles, cultivos mixtos, etc. Hay algo de verdad en 
todo esto pero como sucede con muchas otras cosas es demasiado sim 
plista. 

El Agroecosistema y la Estabilidad
 

Los agroecosistemas son inherentemente inestables. El manejo agr~co
 
la,-por ejemplo la araduradel suelo, es disruptiva, la siembra de
 
semillasuniformes, la fun.i ndel agua, los fertilizantes.
 

Para alcanzar una forma de estabilidad que el agricultor desee ( es 
decir uniformidad, 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 agroecosiscema y la estabilidad
 
y el 	control de plagas. La mejor conclusi6n as que no hay correla 
cion 	entre la diversidad y la estabilidad. Esta aboga en el sentido 
de que la diversidad per se no es 'til en agricuitura. isto signi
fica 	que no debemos buscar diversidad solo por la diversidad misma,

sino 	cuando lla tenga alguna relevancia especifica probada. La 
ca
 
lidad de la diversidad es muy importante. El aumento de la comple
jidad 	o su preservaci6n sin evaluar sus maritos no es recomendable.
 

X. CLASIFICACION DE LOS AGROECOSISTEMAS PARA LOS PROCEDIMIENTOS DE MANEJ, DE
 
PLAGAS
 

-El manejo de plagas involucra la integraci6n de los motodos de control biol6gi
 
co, cultural y quimico dentro de un enfoque integrado. La importancia de los
 
varios factores en el sistema de la poblaci6n previamente mencionada y las pa
 
tencialidades de los diferentes motodos de control dependen en general de cua
 
tro caracteristicas del agroecosistema.
 

1. 	 La diversidad de-vegetaci6n'dentro del ecosistema
 

2. 	 La permanencia delos varios cultivos'dentro del agroecosistema
 

3. 	 La estabilidad del clima. 

4. 	 El grado deaslaiiento:del agroecosistena respecto a la vegetacion natu
ral.
 



A. iversidad,
 

La-discusi6n te6rica anterior del rol de la diversidad del ecosistema:en
 
la est4bilidad-de la poblaci'n enfatiz6 la imposibilidad de una predicci6x
 
firmede su rol en ausencia de un conocimiento detallado de las respues
 
tas 
en terminos de densidad de los varios eslabones tr6picos. En un .con
 
textomas practico, cualquier practica de manejo que afecte la densidad"
 
debe evaluarse separadamente en relaci'n a sus efectos sobre la plaga y
 
en relaci6n a sus enemigos naturales. La completa diversidad y estabili
 
dad de una vegetaci6n climax provee estabilidad a nivel del consumidor,
 
particularmente en un clima estable y favorable, pero en la mayorla 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). As' la diversidad conferida a los cercos arb6reos en areas
 
agricolas pueden favorecer mss a las plagas que a los enemigos naturales
 
o viceversa (van Emden 1965 a). Algunas plagas principales en el Reino
 
Unido, tales como el afis negro del frijol (Aphis Fabae) podr'a ser redu
 
cido substancialmente, sino eliminado, si sus'plantas hospederas alternan
 
tes pueden eliminarse de los cercos vivos y otras areas silvestres. La
 
disponibilidad de polen y nectar de las flores en estas 'reas 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 tambi'n es de importancia similar para un nfmero mucho ms gran
de enemigos naturales (van Emden 1965 a). Ciertas prscticas culturales,
 
tales como el corte regular de los bordos y la eliminaci6n de botones flo
 
rales de los cercos vivos parecen afectar ms 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 que elementos de
 
la diversidad necesitan'retenerse o agregarse y cu'les deben ser elimina
dos!para favorecer el manejo de las poblaciones de las plagas.-


B. La Permanencia de los Cultivos
 

Se puede apreciar de las profundas diferencias de las condiciones de los
 
aultivos perennes y anuales que tambi'n se requieren enfoques de manejo
 
leplagas profundamente diferentes. Muchas plagas principales de cultivos
 
perennes tienen una limitada tendencia a la dispersi6n y forman poblacio
ies relativamente cerradas con sus complejos de enemigos naturales
 
(Southwood 1962; Conway 1970). La estabilidad comparativa del habitat de
 
La planta hace esto posible y crea una situaci'n donde el control biol6gi
 
:o por enemigos naturales pueden tener un importante efecto estabilizador
 
3obre'las especies de plagas. Ain en lugares donde la dormancia es induci
 
Iapor el frio del invierno (ejemplo, huertos templados), la cercan~a de
 
Los sitios de invernaci6n de las plagas y de los enemigos naturales mini
 



miza ia demora de la respuesta de stos 	'ltimos. En contraste, en los cul
 
el grado denatalidad(en gran par.
tivos ianuales de limitada duraci6n 


te fijado por el xito en la invasi6n), y no el de mortalidad, lo que -de 

termina el tama o de la poblaci'n (Southwood 1967). 

C. El 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 mas probable en climas uniformes y favorables, donde es inimo el
 

n~mero de incipientes errupciones de plagas (debido a factores perturbado
 
res) a los cuales deben responder los enemigos naturales.
 

D. Aislamiento
 

com
La magnitud de aislamiento de un cultivo puedh afectar seriamente el 


ponente de enemigos naturales en un programa de control integrado. Tales
 
programas pueden ser exitosos en regiones templadas donde a pesar del
 

efecto perturbador del frio o la sequia estacional, la disponibilidad de
 

lugares de hibernaci6n y/o de presas alternantes en has cercanias perwi
 

ten una rapida reinvasi6n de enemigos naturales al cultivo.
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La mayorla de las discusiones de los origenes conceptuales del Control Integrado 
(CI), se centran en el sobreuso y sobredependencia de los pesticidas qu'micos que si
guen a la Segunda Guerra Mundial y sus subsecuentes consecuencias desfavorables. In
cluldo entre los ejemplos de estas consecuencias desfavorables estan el desarrollo de 
poblaciones de insectos y fitopat6genos resistentes a los pesticidas qu'micos, la ra
pida resurgencia de las poblaciones de las plagas motivo del control despues de los 
tratamientosjas irrupciones de plagas secundarias y los efectos ambientales indesea
bles. Conforme va la historia, esta serie de calamidades fue contrarrestada por la 
sabidur'a de unos pocos visionarios en la forma-del CI (manejo de plagas). Otra ver
si6n lo describe como una mezcla de "idealismo, evangelismo, afan de moda, recolec
ci6n de fondos y aun construcci6n de un imperio. El movimiento en verdad ha adqui
rido el impet' y el carfcter 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 mas remotos en la his 
toria. La evoluci6n del concepto y su terminolog.a abarca un perlodo de varias d'ca
das y ha sido fuertemente influenciado por las tecnolog'as en cambio y por los valo
res de la sociedad. Algunos especialistas en fitosanitario, contin'an desacreditan
do el concepto como si representara solamente una nueva jerigonza aplicada a practi
cas de protecci6n de cultivos establecidos desde hace tiempo. Yo reconozco que el -
CI no es un desarrollo disyuntivo en la protecci6n de cultivos, pero representa un 
enfoque conceptual nuevo que coloca a la protecci6n de cultivos en un contexto nuevo 
dentro del sistema de producci6n 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 'nico porque est' basado en principios ecol6 
gicos e integra metodologlas multidisciplinarias en el desarrollo de estrategias de 
manejo del ecosistema que son practicas, efectivas, econ6micas y protecroras de la 
salud p'blica y del medio ambiente. Los primeros esfuerzos de los protectores de 
cultivos para controlar plagas y enfermedades con m'todos culturales basados en la 
ecologla no fueron satisfactorios; consecuentemente, los entom'logos, los fitopat6 
logos, y mas tarde los cient'ficos en el control de malezas fueron preocupados con 
el descubrimiento de los pesticilas que eran econ'rmicos y efectivos. Desafortunada 

mente, los m'todos qu'micos a menudo no fueron usados para suplementar los m-todos 
culturales sino para suplantarlos. Nuestro grado de tecnologla y entendimiento de la 
interacci6n plaga-pat'genos-hospedero ha evolucionado al punto que una integraci6n 
de las tfcticas de control de plagas para una determinada clase de problema fitosani 
tario (por ejemplo, insectos pat6genos de plantas,etc) y para problemas multiples no 
solamente es factible sino necesaria en vista de las insuficiencias de los enfoques 
de metodos simples y uni-disciplinarios y su potencial para producir efectos indesea
blesen especies de plagas y especies ben'ficas a los que no se dirige la medida apli

:cada. 
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El concepto de control integrado fue mencionado po primera vez par entomo
'gos (Smith and Allen, 1954; Stern et al; 1959) como un enfoque que aplicaba prin 
icipios ecolgicos en la utilizaci6n de los m'todos de control biol6gico y control
 
quimico contra plagas insectiles. Posteriormente fue ampliado para incluir todos
 
losemtodos de control (Smith and Reynolds, 1965). La idea de "Manejar" ("managing")
 
poblaciones de plagas insectiles fue propuesto por Geier y Clark (1961), y el ter
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 (pat6genos, insectos,
 
nemotodos, malezas) y con este contexto comunmente se le refiere como Manejo Inte
grado de Plagas (MIP) con la implicancia de integraci6n tanto metodol6gica como 
disciplinaria.
 

Aunque la terminologa de CI evolucion5 principalmente dentro del campo de la
 
entomologla, ciertos elementos del CI est'n profundamente enraizados en la fitopa
tologla. A~n antes de la demostraci6n de la naturaleza patog'nica de las enfermeda
des de las plantas, en el siglo diecinueve, pero principalmente despu~s, se desarro
 
llaron motodos para "manejar" enfermedades de plantas.
 

Evoluci6n 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 11mites a la poblaci6n. El 
gradual aumento de la capacidad del hombre para controlar su ambiente es paralelo
 
al gradual progreso de la civilizaci6n. Pero segun el hombre se agrupaba en villas
 
y establecia cultivos en areas 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 a 3a 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 pere el hombre primitivo
 
aprendi6 a mejorar sus condiciones a trav6s de experiencias de "probar y errar".
 

Antes de la aparici6n de las ciencias de protecci6n de cultivos y afn antes que 
se comprendiera la biologfa de los insectos y la naturaleza causal de las enfermeda 
des de las plantas, el hombre desarroll6 muchas practicas de control cultural y fDsi 
co para la protecci6n de sus cultivos. Muchas de estas practicas fueron subsiguien 
temente probadas como validas cientificamente a'n cuando se hablan derivado princi 
palmente por motodos empiricos. Tales m'todos ahora incluyen la sanidad (destrucci6n 
o utilizaci6n de los residuos del cultivo, "roguing" de plantas enfermas, etc), la
 
labranza del suelo para destruir los insectos invernantes y el in6culo, remoci6n de
 
los hospederos alternantes de los pat6genos e insectos, rotaci6n de cultivos para dis
 
minuir el incremento de las poblaciones dafinas de insectos y enfermedades, 9pocas
 
de siembra para evitar perlodos favorables a fuertes dafjos , el uso de semillas libres
 
de insectos y pat6genos y m'todos de siembra, uso de cultivos trampas, selecci6n de
 
sitios de cultivo, poda y defoliacion, 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 hospedero alternante de la roya del
 
•tallo del trigo (Puccinia graminis) antes que esta interrelaci6n fuera probada por
 
DeBary en 1865.
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El uso apropiado de estos m'todos culturales pueden reducir el dafi potencial
 
a los cultivos de esencialmente todas las enfermedades y plagas, y pueden proveer

control econ6mico de muchos insectos y enfermedades. Pero hubieron muchas plagas y

enfermedades de gran potencialidad de dano que no podian ser controladas adecuada
mente por los antiguos agricultores utilizando los m6todos culturales conocidos.
 
Conforme se ampli6 el conocimiento biol6gico durante los siglos dieciocho y diesi
nueve y conforme se agudizaban los problemas fitosanitarios como resultado de la
 
intensificaci6n de la agricultura y la introducci6n de varias plagas a nuevas areas
 
el hombre fue preocup'ndose en mayor grado en la b'squeda de m'todos de control mis
 
efectivos. El descubrimiento durante la decada 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 investigaci'n se dirigi6 a encon 
trar compuestos qu'micos (Parris, 1968).
 

En epocas tan tempranas como el siglo dieciocho se recomendaban varias substan
 
cias quimicas y cocciones para el control de insectos y enfermedades (Lodeman,19037.

Durante este perfodo se recomendaba una suspensi6n liquida de cal apagada con taba
co malido para el control de pulgones; varias otras cocciones de plantas, esti'rcol
 
de animales, holln, cenizas, agua de mar, orina, jab6n, 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 quimico practico de una enfermedad. Probablemente
 
la destrucci'n del cultivo de papa (Solanum tuberosum) en los Estados Unidos por el 
escarabajo de la papa (Leptinotarsa decemlineata) impuls6 el descubrimiento del Ver 
de Paris alrededor de 1870, que introdujo la era de los insecticidas quTmicos (Lo 
derman, 1903). Mucho progreso se hizo en la t'cnica del control qufmico de insectos 
y enfermedades durante el Ultimo cuarto del siglo diecinueve. 

La resistencia de plantas a insectos y enfermedades fue reconocida en el siglo

diecinueve, pero el desarrollo delibrerado de variedades resistentes a plagas y en
fermedades no fue posible hasta despu's del re-descubrimiento de las leyes de la he
rencia de Mendel en 1900. Siguiendo esta apertura, este enfoque fue explotado'rpi
damente para el control de importantes enfermedades de cereales y otros cultivos, pe
 
ro se adopto menos vigorosamente para el control de insectos hasta afios recientes.
 

El exito del control qu'mico y la resistencia de las plantas hospederas en el
 
control de plagas y enfermedades distrajo la importancia del control cultural en 
muchos casos. Esta situaci6n indujo a Stevens (1060) a la conclusi6n que la simpli
cidad y efectividad general de la resistencia de la planta y del control quimico 
-
desvi' la atenci6n del control cultural al punto que recibi6 menos interes popular
 
y apoyo. La literatura sobre protecci6n de cultivos en el perlodo 1900-1965 demues
tra claramente una preocupaci6n en el desarrollo de mejores variedades resistentes
 



(Principalmente contra patogenos) y mejores,productos quimicos, pero comparativa 

mente pequea:atenci6n a la ecologla de los pat6genos o de los insectos-y a los me-



todos culturAles.
 

Defensas tempranas de un enfoue ecol6gico en la protecci'n de cultivos
 

Conforme se establecieron las estaciones experimentales agricolas en los Esta
dos Unidos a fines del siglo diecinueve, los entom6lopos y fitopat6logos comenzaron
 
a descubrir explicaciones biol6gicas para las metodologlas de control fitosanitario
 
que habian sido desarrolladas previamente en forma emplrica y que se restringlan en
 
gran parte a medidas naturales y culturales, a veces aumentadas con el uso minimo
 
de los primeros insecticidas o fungicidas.
 

Parcialmente por una visi6n intuitiva y parcialmente porque habla poco que es
 
coger, los entom6logos destacados defendieron el enfoque ecol6gico del control de
 
plagas. En 1880, Stephen A. Forbes, entom6logo del Estado de Illinois y Profesor de
 
Zoologia y Entomologia de la Universidad de Illinois,- adopt6 la palabra "ecologla"
 
e insisti6 en una aplicaci6n amplia de los estudios ecol6gicos en relaci6n con los
 
problemas de insectos en los culti7os agricolas (Metcalf, 1930). Un n'mero de otros
 
investigadores involucrados en la protecci6n de cultivos tambi'n defendie:on este
 
enfoque fundamental.
 

A pesar de la posici6n de destacado, entom6logos, durante la siguiente mitad
 
del siglo hubo una erosi6n 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 algfn llamado para el enfoque ecol6gico. Charles
 
W. Woodworth, Profesor de Entomologla de la Universidad de California, defendi6 a
 
lo largo de su carrera, un enfoque de "manejo" basado ecol6gicamente (Smith,1975).
 
Por ejemplo, en 1896 Woodworth sostuvo que todos deber'an tener una clara idea de 
los m'todos de control disponible y c6mo y cuando aplicarlos.
 

El Profesor Woodworth (1908) tambifn discuti6 la necesidad de evaluar cuidado
samente cada factor de mortalidad e investigar las interacciones de los componentes 
separados con una terminologla que claramente demuestra su familiaridad con lo que 
ahora llamamos "el concepto de ecosistema" y la mortalidad "dependiente de la densi 
dad". El fue el primer entom6logo en sefalar el hecho importante que el porcentaje 
de parasitismo en una plaga insectil no es criterio v'lido para asegurar la efica 

cia de un parfsito. 

Hubieron otras defensas tempranas "enfoque ecol6gico" en el control de plagas
 
insectiles. En 1926 Charles Townsend, influenciado por su experiencia en el Peru,
 
estableci' que "las investigaciones ambientales proveen la unicabase segura de 

trabajo orientado al descubrimiento ripido de las medidas apropiadas para el con 
trol de insectos, sea para la supresi6n de las especies daitinas o para la extension
 
de las especies ben'ficas". En 1945, antes del impacto del DDT y de los pesticidas
 
.organicos, Michelbacher tambien enfatiz6 la impottancia de la ecologIa en el control
 
de insectos.
 



Aparentemente no hubo una fuerte preocupacion paralela entre los fitopatolo 

gos saobrela aplicacion de principios ecologicos al control de las enfermedades. 
Despues que se establecieron las interrelaciones de "causa y efecto" entre los pat6 
genoa y los SiTntomas de las enfermedades, generalmente se reconoci6 que los ciclos 
de vida de los pat6genos deberian comprenderse para descubrir una "uni6n d~bil" que 
podr*a ser explotada para su control. Pero probablemente debido al hecho que los fi 
topat6logos fueron entrenados como bot'nicos, no se preocuparon acerca de las inter 
acciones de las poblaciones de pat6genos y su ambiente total como lo fueron los en 
tom6logos en relaci6n con la poblaci6n de insectos. 

Cambio a la Dependencia de Productos Qulmicos y en menor extensi6n a las Variedades
 
Resistentes
 

A pesar de las ocasionales advertencias acerca de los riesgos de los enfoques 
unilaterales en la protecci6n 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 aparici6n de poblaciones de plagas resistentes a produc 
tos quTmicos (ej. queresa roja resistente al HCN en cotricos y la polilla de la 
manzana resistente al arseniato de plomo) fueron ignorados. El patr6n de aconteci
mientos con el control de plagas del algodonero durante el perlodo 1920-1945 es un 
buen ejemplo de lo que pas6. 

Es dificil sefialar las causns de la paralisis de la entomologla aplicada del
 
algodonero que comenz6 en 1920 - alcanz6 su cima hace pocos afios. La Entomologla
 
aplicada sufri6 el mismo destiuo aproximadamente al mismo tiempo. Tal vez la causa
 
sea social. y el remedio estaba en las politicas pu'blicas que estaban fuera del al
 
cance de la epoca. Por otra parte, las actitudes y errores de los entom6logos suma
 
ran mas que cualquier otro factor aislado.
 

Ironicamente, el comienzo coincide con el tiempo en que un n~mero de entom6lo 
gos del algodonero descubrieron los motodos practicos de aplicar arseniato de cal
cio. Estos entomolgos dejaron de lado sus trabajos de base ecol6gica sobre control 
cultural, control biol6gico y variedades resistentes y comenzaron la bosqueda exaus 
tiva de programas de espolvoreos, dosajes, franjas de tratamientos y orificios de. 
boquillas. Este cambio en el enfasis de la investigacian tambiln pag6 tremendo3 di
videndos, porque el control con los insecticidas era espectacular. El entomologo
aplicado se volvi6 obsesionado del inmenso poder que ejercia sobre la naturaleza 

-

-

con esta 'potente arma. 

Impacto Inicial de los Pesticidas Org~nicos 

La filosofla prevaleciente a la que se haban adherido los entomolgos aplica
dos durante el segundo cuarto del presente siglo recibi6 auGn mayores oportunidades 
para expresarse cuando los insecticidas org~nicos de la post-guerra se introdujeron 
al finalizar la decada de 1940. Los entomo6logos entusiastamente adoptaron dentro 
de sus programas de control al DDT y otros materiales organoclorados y m~s tarde or 
ganofosforados (OP) y carbamatos.
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Whitcomb (1070) y Newsono.(1070) describieron el enfoque que la mayoria de los 

.entom6logos algodoneros del perfodo de post-guerra defendieron con los nuevos mate 

riales org'nicos. En general, los entom6logos recomendaron que los agricultores as
 

perjaran sus algodonales una vez por semana desde el tiempo en que se iniciaba la
 

formaci'n de botones hasta cerca de la cosecha, pero no habla forma en que el agri

cultor pudiera determinar si efectivamente necesitaba del tratamiento. Ciertamente
 

algunos entom6logos tuvieron mss influencia que otros en promover este mttodo de
 

control. Sin embargo, esteenfoque fue aceptado favorablemente por la mayor'a de en
 

tom'logos de entonces.
 

A'pesar de esta filosof'a prevaleciente, tambi'n se desarrollaron durante este
 

perlodo algunos programas de manejo de plagas muy bien basados. Un buen ejemplo del
 
fracaso de los pesticidas qu'micos organicos en el control de plagas del algodonero
 

ocurria en el Vdlle de Cafiete durante la primera parte de la dfcaca de 1950 (Boza
 

1972). Estoy seguro que la mayorla , ustedes esta familiarizado con la implementa

ci6n de un programa de manejo, ecologicemeate basado, para los insectos del algodo

nero en Cafiete y del exito del programa.
 

Otto ejemplo cl'sico fue el programa de control cultural desarrollado por el
 

gusano rosado Pectinophora gossypiella Saundera, recientemente revisada por Adkisson
 

Tambi'n algunos entom-logos continuaron animando a los agricultores o explo
(1972) .

radores a chequear los campos de algod6n regularmente y a aplicar insecticidas solo
 

cuando la poblaci6n de plaga cause dafio econ6mico (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 org'nicos afectaban seriamente
 

la poblaci6n de algunos enemigos naturales. En general, sin embargo, el per'odo des
 
-
de fines de los afios cuarenta hasta comiezos de los sesenta, marc6 el tiempo en 


quela mayorla de las areas principales de cultivo de algod6n afectadas con plagas
 

severas de insectos, fueron cubiertas por una pesada capa de insecticidas.
 

Regreso a los Logros Ecolgicos en la Protecci6n 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 tfcticas empleadas (principalmente resistencia
 
del hugsped y productos quimicos). En muchas circunstancias estas tfcticas 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 qu~micos 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 introducci'n de nuevas especies de plagas en el agroecosistema de los - -

EE.UU. tambien ha puesto 6nfasis en una tecnolcgia de protecci6n de las plantas,
 

ya sobrecargada. An mis, la presi6n ejercida sobre los agroecosistemas hacia una
 

mayor intensificaci6n de la producci'n a travs de los afios los ha forzado a evo

lucionar muy rapidamente y ha creado nuevos ambientes para las plagas. Como un re
 

sultado, los agroecosistemas a menudo han sido mfs vulnerables a las pestes. Los
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cambios en el cultivo de la tierra, irrigaci'n, variedades de cosecha,'.fertiliza 
ci6n y otras practicas agr'colas influyeron fuertemente enla incidencia de las 
plagas, muy a menudo en favor de la abundancia de sus especies. La creciente comple 
jidad e intensidad de las prfcticas de producci6n agricola junto con la reducida di 
versidad genetica en muchas especies de cultivos combinados producen una nueva mag
nitud de peligros para la cosecha. 

La intensificaci6ny complejidad creciente de los problemas para laprotecci&,
 
de la cosecha, junto con los peligros para la salud, financieros y ambientales aso
ciados del uso de productos qu micos pesados, se.han combinado para estimular un 
gran inter's en la importancia de la proteccion de la cosecha y en el amplio alcan
ce ecol6gico como un acercamiento v'lido a soluciones aceptables. Y tambien de gra
 
importancia ha sido el creciente apoyo financiero para los programas de investiga
ci6n, extension e implementacion de campo del control integrado.
 

Mientras los problemas se intensificaban en la protecci6n de la cosecha, el
 
debate sobre el asunto tambi'n se intensificaba. Esto finalmente estall6 en el epi
 
sodio de "Primavera Silenciosa" (Carson 1962; Westcott, 1962). El Comite de Aseso
ria Cientifica del Presidente en los EE.UU. emiti6 un informe especial en 1963 ti
tulado "Uso de los pesticidas", y que encontr6 la falla en un n'mero de productos

quimicos para proteccion de la cosecha, especialmente insecticidas . La epidemia de
 
1970 (Tatum, 1971),enfatiz6 el problema de la vulnerabilidad gen'tica en las espe
cies de cosecha mayor en los EE.UU. a los ataques daiinos 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 apoyc
 
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 Protecci6n Am
biental", el Presidente de los EE.UU. inst6.a las agencias respectivas del gobier
no a tomar acci'n inmediata sobre el desarrollo de los programas CI para proteger:
 
a) el suministro de alimentos de la Naci6n contra los estragos de las plagas; b) 
la salud de la poblaci6n y c) el ambiente. La directiva del Presidente apresur6 la
 
iniciaci6n de un proyecto de investigaci6n nacional, comprometiendo 19 Universida
des y varias agencias federales, titulado: "Los Principios, Estrategias y Tacticas
 
para la Regulacion de la Poblaci6n 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 
certificaci6n de especialistas en protecci6n de cosecha por las Universidades land
grant; y proyectos de investigaci6n piloto CI dentro del Servicio de Investigaci6n 
Agricola en colaboraci6n con los grupos estatales. Estas acciones han sido seguidas 
por una intensificaci6n de la investigaci6n 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. 
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El Moderno Acercamiento del Control Integrado
 

Los grandes adelantos hechos en d~cadas recientes para proveer mfs alimentos 
y otros productos agr'colas, sirven de testimonio de la habilidad del hombre para 
desarrollar y manipular tecnolog'a cientifica para su propio bien. Sin embargo, la 

experiencia ha probado repetidamente que la tecnologia ha sido desarrollada y ma

nipulada a menudo para satisfacer s6lo necesidades de corto t6rmino. Las conse - 

cuencias desafortundas de dos de estos adelantos tecnol6gicos han proporcionado mu 

chas de las razones fundamentales para el C.I. Uno de estos adelantos surgi6 poco 
despu.s de la Segunda Guerra Mundial con la introducci6n del DDT y otros pestici 
das. El otro adelanto fue la introducci6n y uso extendido de las variedades de co

secha basadas en una gen'tica facil pero estrecha que ahora sirve como base de la 

"Revoluci6n Verde".
 

No podemos discutir en detalle las consecuencias ya experimentadas de estos
 
dos adelantos tecnol6gicos o las implicaciones de esta tecnolog'a para el futuro.
 
La aparici6n de numerosas caracterlsticas 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 tecnol6gicos
 
dirigidos a satisfacer necesidades de corto plazo. Estas desafortunadas experien 

cias han ocurrido porque la tecnolog'a fue empleada unilateralmente, indiferente a
 
las consecuencias ecol6gicas 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 atenci6n mas cercana de todos los espe
cialistas en protecci6n de cultivos a los principios ecol6gicos que son bfsicos -

para el control exitoso de pestes por largo tiempo. 

La protecci6n cientifica de los cultivos siempre ha requerido de un conoci -
miento de los principios ecol6gicos, las dificultades biol'gicas de cada peste, y 
los factores naturales que tienden a regular sus nfimeros. Hoy dia, es m~s necesa 
rio que nunca antes el tener una amplia vision ecol6gica referente a estos proble
mas, y el considerar todos los factores posibles, tanto naturaleb como artificia 
les, que pueden usarse contra las plagas de las cosechas. No podemos exponernos 
mas a pasar por alto las considerables capacidades de los organismos de las plagas 
para ponerse a los esfuerzos de control. La mayorla de estos organismos estan ex
tremadamente acomodados para medrar nuestros agroecosistemas y para adaptarse a las 
condiciones cambiantes en la producci6n de la cosecha. Es por esta prudente raz6n 
que debemos entender los m'todos de la naturaleza para regular las poblaciones y 
ampliar al miximo su aplicaci6n. Esto requiere claramente un realineamierto de las
 
pr~cticas y objetivos de la investigacion. 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 imitacio
nes ast como las desventajas de cualquier m'todo nuevo que estfn evolucionando.
 

Por lo tanto, C.I. est' tratando de reunir equipos de cientificos que sean ca
 
paces de dar una visi6n ecol6gica amplia de los problemas de las plagas asociadas
 
con nuestros agroecosistemas principales y quienes deseen ser lideres en desarro -

Ilar acercamientos unificados y ecol6gicamente basados al control de plagas. Estos
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equipos multidisciplinarios tendran el potencial para desarrollarsolucionesefecti
 
vas, econ6micas y de largo plazo para los problemas de plagas agricolas, si ellos
 
se acercan a los sistemas de cosecha como unidades ecol6gicas y si aplican losmfto
 
dos mAs sofisticados de experimentaci6n, sintesis y an'lisis.
 

Una de las muchas trampas del control de plagas unilateralmente designado que
 
se limits a s6lo una plaga o un grupo de plagas estrechamente relacionado es el re
sultado de los efectos opuestos de un control similarmente 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 cizaiia, un fitopat6geno, un 'caro u otro insecto. Por esta raz6n
 
el arribo de una nueva peste en un distrito de cosecha dado puede aOn anular el 
efecto de los programas C.I. altamente sofisticados. Un ejemplo clssico existe en
 
las 'areasdes'rticas productoras de algodon de California y Arizona. Programas efec
 
tivos de C.I. fueron desarrollados para las plagas del insecto del algod6n nativo
 
de esas areas y fueron exitosamente adontados por muchos de los agricultores del 
area hasta el arribo de gusano rosado a fines de los aios seeanta. La acci6n profi
lActica para controlar a este invasor, la cual consist'a principalmente de enormes 
aplicaciones de insecticidas, rompi6 y estarb6 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 anulaci6n de una estrategia 
operacional C.I. cuando se confronte una invasi6n de un nuevo tipo de plaga o la 

evoluci6n de nuevos biotipos de viejas plagas. Este no sera una tarea facil ya que 
el arribo de estas nuevas situaciones no puede ser conocido con anticipaci6n. Sin
 
embargo, las estrategias nuevas de C.I. ofrecen mecanismos de defensa superiores a
 
travs de los sistemas de vigilancia; pero estos estan 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 agr'colas.Primero, el acercamiento integral ha proporcionado un nuevo discer
nimiento sobre Jas 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 poblaci6n de plagas claves, plagas 
ocasionales y plagas potenciales de muchos de los principales sistemas de cosecha
 
han sido identificados. Por lo tanto, somos mAs concientes de la sensibilidad de 
estas interrelaciones naturales y tenemos un entendimiento mas claro de los hechos
 
catastr6ficos y negativos (tales como insecticidas, variedades de plantas, pr'cti
cas culturales, etc) que pueden alterar este balance. Segundo, los programas actua
 
les de C.I. estan reuniendo equipos formados por especialistas en proteccion de la
 
cosecha y otras disciplinas de apoyo. La mejorada comunicaci6n e interacci6n inter

-
disciplinaria debe prevenir el surgimiento de medidas de control unilaterales de 

efecto contrario como lo ejemplifico en el siguiente ejemplo. Comfnmente, en el Sur
 
de los EE.UU. se viene aplicando un fungicida (Benomyl) a una extensa 'rea de culti
 
vo de soya para controlar un complejo de fitopat6genos sin conocimiento de los pat6
 

-genos especificos que estaban siendo controlados o del dafio econ6mico que estaba 

siendo causado por ellos. Desafortunadamente, este "tratamiento t6nico" al mayoreo
 
esta anulando los efectivos programas de C.I. contra los insectos de la soya. De 

hecho, ademas del control del fitopat6geno fungi, el fungicida tiene efectos adver
sos en la poblaci'n del fungi entomopatogenico que son enemigos naturales importan,
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tes de varias plagas de insectos lepid6pteros de la soya. Mas dafiino 
todavla, sin
 

embargo, es la inclusi6n de los insecticidas "seguros" de amplio espectro con los
 

tratamientos fungicidas. Ain cuando este problema tiene que ser resuelto todavia,
 

los entomlogos trabajando en conjunto con fitopat6logos en el curso del desarro
n que nunca antes, de desal1 de los programas C.I. estin en mcuha mejor posici

6


rrollar una soluci6n satisfactoria. Tercero, las estrategias del C.I. en 
desarro

l1o 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 seran 
desarrollados,
 

sin embargo, s6lo a trav's de la continua y cercana colaboraci6n de 
cientificos
 

en muchas disciplinas enfocados en sistemas integrales. Pero estos alcances 
seran
 

esenciales para defenderse contra las crisis dafiinas que con seguridad 
surgiran
 

en los programas del manejo de plagas del futuro; pfr-ae los agroecosistemas 
dina
 

micos provocan cambios obstaculizantes en los sub-si cemas de plagas 
dinfmicos
 

nn,,nvrm- rvar nuestro Dotencial de producci6n.-..- -3-t--- ---. ,,.... 
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A pesar del t~tulo del tema, la mayorla de los conceptos que se tratan en este 
art'culo se refieren fundamentalmente a las plagas, por extensi6n podrian aplicarse 
a las enfermedades de las plantas. Esto se debe; primero, a que el expositor no es 
fitopat6olgo y; segundo, a juzgar por la literatura disponible, parece que muchos 
de estos conceptos, familiares en el campo entomol6gico, reci'n estfn en proceso de 
desarrollo y adopcion en el campo fitopatol6gico. La diferencia de enfoque se ini
cia con las definiciones de plagas y enfermedades. 

El criterio de "plaga" viene a ser una concepci6n 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 agr*cola
 
una plaga viene a ser una poblacion de animales que reduce la cosecha o su valor.
 
Estos animales suelen ser insectos, 0caros, nemotodos, roedores, caracoles y babo 
sas.
 

La enfermedad de una planta, en su sentido mss amplio es cualquier alteracion
 
en la fisiologla o en el crecimiento de una planta. Se dice que una planta enferma
 
presenta caracterlsticas anormales pero en realidad no existe una linea de distin
ci6n definida entre una planta normal o saludable y una planta anormal o enferma.
 
Con fines procticos se dice que son plantas enfermas aquellas que alteran su desa
rrollo fisiologico y morfol'gico en tral grado que presenta slntomas 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 interns del hombre, en el otro caso el interns del hombre estf ausente.:Sin
 
embargo, estando en un proceso de integraci6n el enfoque conjunto de los cultivos
 
agricola es cuestion de tiempo para que los criterios econ6micos a de dafios a las
 
cosechas sean dominantes tambien en el campo fitopatologico.
 

El reconocimiento de un criterio econ6mico en la designaci6n de las plagas 

agricolas permite hacer distinciones y categorizar a las poblaciones de fit6fagos 
que pueden encontrarse en un campo agr'cola. En principio no todas las especies 
presentes en el campo, aun cuando se encuentren alimentandose de las plantas cau 
san dafios econ6micos. El reconocimiento de este hecho establece una gran diferen 

-



cia con la creencia mis o menos extendida de que "el Gnico insecto que no causa da 
fio es el insecto muerto"; creencia que normalmente conduce a tomar desproporciona
das medidas de represi6n, que muchas veces resultan contraproducentes desde el pun 
to de vist2 econ6mico por tomar medidas innecesarias y ecol6gicas,por la destruc 
ci6n temprana de la fauna ben6fica, si se trata de aplicaciones de pesticidas.
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Teniendo en consideracion la magnitud de los dafios que ocasionan las poblacio

nes insectiles presentes en el campo agr'cola y la persistencia de tales dafiOs, los
 

fitofagos e suelen agrupar en las siguientes categorlas:
 

-a) 	 Fit6fagos sin importancia economica o Plagas Potenciales: Generalmente 


constituyen la mayorla 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 situaci6n es valida para las condiciones particulares de un 

agroecosistema y no constituye un atributo o condici6n 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 

represi'n entre los que se encuentran en mayor o menor grado, la acci6n 

eficaz de los enemigos naturales (par'sitos, predatores y pat'genos), va

riedades de plantas con cierto grado de tolerancia o resistencia, prfcti

cas culturales desfavorables para el desarrollo de los insectos y condicio
 

nes climaticas desfavorables.
 

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


factores responsables de la represi'n de estas poblaciones. De lo contra 

rio ocurre el fen'meno comunmente calificado como de "aparici6n de nuevas
 
plagas".
 

b) 	Plagas ocasionales: Algunas especies se presentan en gradaciones perjudi
 
ciales solamente en ciertas 'pocas y mientras que en otras carecen de im

portancia econ6mica. Estos fen6menos 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 represi6n ejerci
 
da por los factores de control natural, propias del agroecosistema en que
 

se encuentran las poblaciones no es taD intensa como en el primer caso.
 
Por esta raz'n, cambios relativamente Ligeros en estos factores, como la
 
disminuci'n temporal de la eficiencia de los enemigos naturales, altera
ciones en las practicas culturales (cambios en fechas de siembra, densi
dad, riegos, fertilizaciones, etc) introducci6n de nuevas variedades o
 
alteraciones climatol6gicas, 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 manipulaci6n 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 espor'dicos de las poblaciones y
 
que resultan perjudiciales.
 

c) 	Plagas Claves : Unas pocas especies, con frecuencia solo una o dos, en 

forma persistente, campafia tras campafa se presentan en poblaciones sufi
-cientemente altas como para ocasionar daiios econ6micos en el cultivo. 
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Estas'especies dentro de las condiciones prevalecientes del ecosistema,
 
carecen de factores de represion eficientes, por lo menos desde el punto de vista del inter's del agricultor. Si se presentan enemigos natura
 
les fstos resultan ineficientes; las variedades cultivadas carecen de
 
factores de resistencia o tolerancia, o son particularmente susceptibles;
 
las practicas culturales resultan favorables para el insecto o, por lo
 
menos, no son desfavorables para su desarrollo y, finalwente, las condi
ciones climfticas son favorables.
 

En tdrminos generales, suelen ser casos de plagas introducidas a nuevas
 
areas de climas favorables sin la presencia del complejo de enemigos na
turales que suele estar presente en su centro de origen; o son especies

nativas 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 introducci6n de nuevas 
pricticas culturales. 

Desde el punto de vista de Manejo del Ecosistema las plagas claves cons
tituyen el foco inicial de an'lisis y la iniciaci6n de la estrategia del
 
Manejo.
 

Las fluctuaciones de las poblaciones de los fit6fagos en relaci6n con el 
nivel,lmite o umbral de daflo econ6mico pueden representarse graficamente 
para cada uno de los casos antes mencionados (Fig. ) 

En la prictica, las situaciones no ocurren siempre en la forma absoluta
 
antes descrita, sobre todo cuando se trata de climas subtropicales que

permiten la producci6n agr'cola durante todo el afio con complejos de pla
 
gas dominantes propias cada una de las estaciones.
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d) 	Plagas Mirantes: Es una categor'a 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
 
tuaci6n es relativamente poco estudiada, con excepci6n de las langostas
 
migratorias.
 

Factores que determinan la magnitud del daflo
 

Normalmente se acepta que la severidad del daffo de una plaga est' determinada
 
pot el nivel de abundancia del estado dailino de la plaga en el perfodo en que el 
cultivo es susceptible. Pero este no es el anico factor. Algunos de los factores 
que determinan o afectan la relaci6n plaga-dafio son los siguientes:
 

Hibitos de la plaga: entre los h'bitos de la plaga est' la preferencia por 
alimentarse de ciertos 5rganos de la planta. En general las especies que ata
can directamente las partes de la planta que son objeto de la cosecha suelen 
causar mayores dafios econ6micos que las especies que atacan otros 6rganos, 
considerando poblaciones similares. 



-Poblaciones de Prodenia resultan mas perjudiciales atacando a bellotas del 


algodonero, como ocurre en el norte del pars, que cuanso se alimenta delfo
 
liaje. Una misma poblaci6n del picudo del algodonero posiblemente es mis daili

na en el Departamento de Piura que en valles de la Costa Central debido a que,
 

ademas de ovipositor en los botones, presenta una mayor incidencia en el corte
 
de los pedunculos florales.
 

Densidad de la plaga: en general la intensidad del daflo que puede causar una 

poblaci6n de insectos esta relacionada con su densidad. Esta relaci6n normal
mente no es aritmatica; no se da el caso que duplicando el ndmero de insectos 
se duplique la magnitud del dafto. La relaci6rn que pueda existir variara con
 
muchos factores entre ellos, el tipo de dafio y el periodo de ataque.
 

Distribuci6n de la plaga: una misma poblaci6n de insectos puede causar dafos
 

mas importantes si se encuentra concentrada en una parte del campo que si estg
 
distribuida mas o menos uniformemente en todo el area. El primer caso equivale
 

a una infestaci6n severa en ciertas areas con posibilidades de causar mayores
 

dafios econ6micos. En el segundo caso equivaldria a una infestaci6n ligera o 
me
 

diana de todo el campo. Esta consideraci6n debe tenerse en cuenta cuando se in
 

terpretan "promedios" de infestaciones de areas relativamente grandes.
 

Persistencia: la persistencia, o tiempo que dura la condici6n perjuiciosa de
 

una poblaci5n de insectos, es un factor que modifica las consideraciones en 

tre los dafios y las densidades de las plagas. Como generalizaci6n, es obvio
 

que una plaga que mantiene cierta densidad causara ma's perjuicio si permanece
 
me
en esa situaci6n un tiempo relativamente prolongado, digamos unas semanas o 


ses, que si lo hace por periodos mas cortos, para declinar luego por razones
 
naturales.
 

Objeto del cultivo: Los 6rganos de la planta que se cosechan pueden ser sus ho
 

jas, flores, frutos, semillas, ralces, tallos o tubarculos o rizomas. Segdn el
 

organo cosechado y el uso que se le va a dar a tales 6rganos 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 mas importancia que cuando se trata de hortalizas que se cultivan por
 
sus ralces. La importancia relativa de los insectos subterraneos es inversa,
 

-provocaran mayores dafios econ6micos en las hortalizas que se cultivan por su 


ralz 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 comoforraje efectuandose
 
el corte al inicio de la floraci~n. El mismo cultivo puede tener pot 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 ultimo
 
caso el gusano de la mazorca, Heliothis zea no tiene mayor importancia; en cam

bio si se trata de malz para choclo, la importancia del Heliothis serg maxima,
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pues no solo destruye una porci6n del grano, sino que la presencia de-lalarva 

0 "gusano" en la mazorca desvalorizarl el producto en el mercado. Similares' 

consideraciones habria que tener con las frutas, segfn se trate de frutas des

tinadas para la mesa o para la industria de conservas o jugos. 

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 malz 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 tubgrculos, generalmente existe un perlodo en que el dafio del follaje
 

afecta la fructificaci6n o la producci6n de tub'rculos; una vez pasado este pe

riodo la repercusi6n de la infestaci6n es menor. Las infestaciones tardlas 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 tardlas de moscas minadoras u otros
 

insectos del follaje de la papa no afectan substancialmente la producci6n de tu
 
b'rculos.
 

El dafio que ocasiona el "arrebiatado" a las bellotas del algod'n depende de la
 
en
edad de las bellotas (J.Gonzalez, 1959). Bellotas de 3 a 45 dias son dafiadas 


en un 58 por ciento; y bello
su totalidad; bellotas de 46 a 51 dias son dafiadas 

tas mayores de 51 dias no sufren dafios. Se deduce que las infestaciones tempra

nas del arrebiatado son ms perjudiciales que las infestaciones tardias.
 

Capacidad de compensaci6n: Muchas plantas tienen una gran capacidad para com 
pensar los dafios que les infieren las plagas. La destrucci6n del brote termi 

-nal puede provocar el desarrollo de brotes laterales. En otras plantas esta 


reacci6n no es posible. Cuando se destruye la yema terminal de plantitas de 

malz o de col, los brotes laterales, si se producen, carecen de valor econ6mico.
 

n. Esta planta produce
El algodonero es notable por su capacidad de compensaci
6


normalmente un nGmero de 'rganos de fructificaci6n que supera su capacidad de
 

retenci6n de los mismos hasta la madurez, por lo que el exceso se cae en forma
 

natural, fen6meno que se conoce con el nombre de "shedding". La planta compen

sa la p~rdida de botones y bellotas dafiadas por los insectos reduciendo la ca'
 
da natural de estos 6rganos. En ciertos casos hasta puede estimularse la forma
 

ci6n y retenci6n de un mayor nGmero de 6rganos de fructificaci6n. El desarrollo
 

de los brotes laterales como consecuencia de la destrucci
6n del brote terminal
 

suele incrementar la producci6n. Por esta raz6n en algunos lugares se practica
 

la destrucci6n del brote terminal como pr'ctica cultural, de esta manera se de

tiene el crecimiento vegetativo y se estimula el desarrollo de las bellotas.
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Caracterlsticas del medio f~sico y biol6gico
 

Las caracteristicas del medio f'sico, incluyendo las condiciones clim'ticas,
 

ed'ficas y el riego afectan directamente a las plantas y a las plagas. Estas con

diciones son alteradas en parte por las practicas culturales; preparacian del 

suelo, fertilizaci6n, irrigaci6n, fechas de siembra, densidad de siembra, m'todo
 

de cosecha, rotaci6n de cultivos, etc., que influyen en el vigor de la planta y pue
 

den afectar su capacidad de compensaci6n. Directa o indirectamente influyen sobre
 
las plagas, la presencia de enemigos biol'gicos y otras plagas establecen condicio

nes de competencia que pueden afectar a los dafios que causan las plagas.
 

Caracterlsticas econ6micas
 

En general, los lmites tolerables de las infestaciones de las plagas estfn
 

en relaci6n inversa al valor relativo del cultivo. Cuantom~s alto es el valor eco
 

n6mico de un cultivo mas perjudicial resulta una plaga; por lo que el 1mite de in

festaci'n que puede tolerarse resulta mucho menor. Para un mismo cultivo, su valor
 

econ6mico est' 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 var'a segun 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
 
n de los productos agr'colas pueden raciones en la comercializaci6n o valorizaci

6


cambiar el criterio sobre las densidades de las poblaciones de insectos que llegan
 

a causar dafios econ6micos. 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-
n o aspecto externo de un producto, pueden afec res secundarios como la presentaci6

tar la calificaci6n comercial y, consecuentemente, determinar depreciaciones econ6 

micas importantes. La imposici6n de grados artificiales de calidad, para satisfacer 

exigencias est'ticas reales del pfblico 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 prfcticas se derivan una serie de compli

caciones que son revisadas por otros expositores.
 

An'lisis del Complejo de Plagas del algodonero en la Costa Central
 

En el pass se han registrado no menos de 60 especies de insectos y acaros que
 

se alimentan de las plantas de algod6n. De estas especies unas pocas pueden consi

derarse plagas claves y plagas ocasionales, siendo la mayoria especies sin impor 

tancia economica. Un intento de presentar una categorizaci
6n de los fit6fagos del 

algodonero de la Costa Central se presenta en la figura . Como en toda genera 
lizaci6n existen variaciones especificas m's o menos marcadas entre los valles y aun
 

particularidades dentro de un valle. Tratfndose de plagas nativas existe una fuerte
 
represi6n biol6gica natural excepto en aquellas especies que pueden considerarse pla
 

gas claves.
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a) 	 Especies con control biol6gico 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 econ6micos convirti'ndose en serias pla 
gas, la mayor'a de diflcil control qu~mico. Entre las especies principales pue

den ser mencionadas las siguientes:
 

-Phenacoccus gossypii Townsend y Cockil., 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 parasitos mas importantes: Anagyrus pse!
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 qu'mico de esta especie es extremada
mente dificil.
 

Argyrotaenia sphaleropa y Platynota sp., enrrolladores de hojas; adquirieron 
gran importancia durante las campafias de intenso uso de insecticidas organicos
 
en Cafete; entre sus parasitos eficientes se encuentran las avispas Pimpla sp.

Itoplectis sp. y Apanteles sp. y la mosca Nemorilla angustipennis.
 

b) 	 Especies con control biol6gico parcialmente eficiente: Estas especies cuentan
 
con enemigos naturales que en condiciones 6ptimas ejercen una represion satis
factoria; otras veces, sea por condiciones ambientales favorables a las plagas
 
o desfavorables para el complejo de enemigos naturales, la represi'n biol6gica
 
no es en grado suficiente o; por lo menos, no se produce con la oportunidad de
seable. Entonces es necesario complementar la represi6n con alguna medida de
 
control que puede ser, inclusive la adecuada aplicacion de un insecticida.
 

-Heliothis virescens Fabricius, perforador grande de la bellota; cuenta can un
 
gran numero de enemigos naturales siendo particularmente importante los chin 
ches predatores de huevos, Rhinacloa aricana Carvalho, R. forticornis, Paratri
phleps laeviusculus Champ. y Orius insidiosus; los parasitos de huevos Tricho
gramma brasiliensis y Trichogramma sp. y los parasitos de larvas Campoletis

perdistinctus, Sagaritus sp. y Plagiotachina peruviana. El control qu-mico de
 
esta plaga es diflcil 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, afido del algodonero o pulg6n de la melaza; esta espe
cie igualmente cuenta con un gran n'mero de predatores y parasitos, incluyendo

hongos pat6genos que producen epizootias en condiciones favorables para su de
sarrollo. Salvo la rapida accion de los parasitos Aphidius phorodontis y Lysi
phlebus sp., el control biol6gico a base de predatores generalmente es muy len
 
to. Entre los coccinelidos predatores se encuentran la especie de S'cymnus oce
llatus Sharp, Scymnus sp., Cycloneda sanguinea L., Eriopis connexa Germ., Hi 
ppodamia convergens Guer. y Coleomegilla maculata; adem's hay dos especies-de
ChtrsbPa y moscas Syrphidae. El afido del algodonero se combate con sulfato de 
nicotina o con insecticidas sisthmicos. 
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-Anomis te ana Riley y Alabam argillacea Hubner, gusanos de la hoja del alga 
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 Rossypii Mues., en menor proporci6n 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 F. gossypiella Morril, gusanos perforadores
 
o esqueletizadores de la hoja del algodonero; de mayor importancia en los va-


Iles de la Costa Norte; prolifera en suelos pobres pero por la destrucci6n de
 

la fauna ben'fica, generalmente derivado del control quimico del arrebiatado,
 

se vuelve grave plaga en cualquier condici6n de fertilidad; existe un numeroso
 

complejo de enemigos naturales pero la mayorla de ellos no han sido identifica
 

nivel de especie o g6nero (Martin, H., 1959). Esta especie ha desarrollados a 

do resistencia a varios insecticidas organicos usados en su combate.
 

-
-Mescinia peruella Schaus, perforador pequefio de 1a bellota. Esta especie 


cuenta con un buen complejo de enemigos naturales entre los que destacan Tri

chogramma sp., parasito de huevos, y Apanteles sp. e Idechthis peruviana pars
 

sitos de larvas. 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 cn insecticidas sistgmi

cos, en dosis mayores que las requeridas para los afidos.
 

c) Especies con control biol6gico deficiente.- Estas especies normalmente consti

tuyen plagas que requieren medidas de control relativamente dr~sticas, 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 represi6n quimica generalmente desencadena una serie de problemas derivados
 

de la destrucci6n de la fauna ben'fica.
 

-Dysdercus peruvianus Guerin, arrebiatado o chinche manchador de la bellota.
 
migra -
Sus infestaciones pueden sen el resultado de poblaciones remanentes o 

ciones de las lomas y contrafuertes donde se reproducen en ausencia del algodo 


nero. La plaga adquiere su maxima importancia en el norte, pero en ciertos 

afios so' presencia en la costa central ocasiona graves daiaos. Las moscas parasi
 
tas Acaulona peruviana T.T. y Paraphoranta peruviana T.T. producen un parasi 

tismo muy bajo. La represi6n de pequefias poblaciones remanentes pueden hacerse
 
con recojos a mano y con aplicaciones de cebos. Poblaciones mayores obligan el
 
uso de insecticidas org'nicos. 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 parlsitos mfs conocidos son Eupelmus cusmani, Microbracon vestiticida
 
Catolaccus townsendi Crawf., Eurytoma piurae y E. lylodormatis.
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-Eutinobothrus gossypii Pierce, gorgojo de la chupadera del algodonero o gor
gojo del cuello de la ralz. El 'areade infestaci6n se ha ido extendiendo pro
gresivamente del forte hacia la costa central; los dafios son particularmente
 
severos en el algod6n de rebrote o "soca", por lo-que una de las medidas cul
turales es la eliminaci6n de las socas. Entre los parasitos, que ejercen un 

limitado control, estan las avispitas Eupelmus cushmani y Heterosphilus hamble
toni. 

Anflisis de las plagas de los c1tricos
 

A diferencia del al~odonero, los c~tricos son plantas introducidas y sus pla 

gas, sobre todo la mas seria, en su gran mayorla son tambi*n introducidas. La fauna 
ben'fica en gran parte ha sido introducida.Seg'n los conceptos antes referidos pue
de hacerse la siguiente categorizaci6n de las plagas (Fig. ) 

a) 	Especies con control biol6gico eficiente.- Estas especies normalmente se en 
cuentran en poblaciones muy bajas, algunas veces pasan totalmente desapercibi
das, debido a la acci6n de sus enemigos naturales. Pero cuando los enemigos na
 
turales son destruldos por acci6n de los insecticidas org'nicos suelen conver
tirse en plagas graves, algunas de ellas de muy dificil represi6n qulmica. Las
 
especies m~s importantes son las siguientes:
 

-Coccus hesperidum (L), queresa blanda marr6n, eficientemente parasitada por
 
Metaphycus luteolus Timb. y, en menor grado por Coccophagus quaestor Girault.
 
La acci6n de los par'sitos puede ser interferida por hormigas del ginero Phei
dole y por el polvo de los secos valles costefos. 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 ctricos. 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
 
dep'sitos de polvo, parecen afectar la eficiencia del parasitismo. Varios in
secticidas como el Perthane, Thiodan, DDT o Gusathi6n pueden reprimir momenta
neamente la plaga pero estos tratamientos suelen generar problemas serios con
 
la arafiita roja.
 

-Icerya purchasiMask, queresa algodonosa. Esta especie es controlada eficien 
temente por el coccinelido predator Novius (=Rodolia) cardinalis Muls. En au
sencia de este predator constituye plaga muy grave de dificil control qufmico. 

7Argyrotaenia sphaleropa Meyrick, gusano pegador de hojas; eficientemente con
trolado por diversos parfsitos incluyendo Trichogramma sp. y Prospaltella sp.,
 

parasitos de huevos, y Apanteles sp., Nemorilla angustipennis TT., parfsitos
 
de larvas. Esta especie puede convertirse en plaga medianamente grave por la
 
destrucci6n de los enemigos naturales. Su control quimico puede efectuarse con
 
aspersiones de criolita.
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b) 	Especies con control biol6gico parcialmente eficiente.- Los pargsitos y preda

tores de estas especies normalmente ejercen apreciable mortalidad pero no siem 

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

pletar la represion econ6mica de la plaga. 

-Lepidosaphes beckii Newm., queresa coma. Esta especie es parasitada en forma
 

apreciable por Aphytis !epidosaphes Compere. En condicionesde escasez de agua
 

o por ausencia del parfsito se torna en plaga seria.
 

-Panonychus citri McG., arafiita roja de los c~tricos. No se han efectuado estu

dios sobre sus enemigos naturales,particularmente sobre posibles fcaros 
predata
 

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 err6neamente en nuestro medio como U. citri),
 

piojo blanco de los c'tricos. Pco se conoce de los enemigos biol6gicos de 
esta
 
re 

plaga entre los que se encuentran algunos coccineIlidos pequefios. En 
afios 


cientes se nota el incremento de las infestaciones con graves dafios, 
debiendo
 

controlarse quimicamente.
 

-

c) 	Especies con control biol6gico deficiente.- Los par'sitos'y predatores de es 


tas especies producen mortalidades relativamente pequefias, insuficientes 
para
 

-

mantener a las plagas a niveles sub-econ6micos. Normalmente es necesario el 


uso de otros m6todos de control.
 

-Selenaspidus articulatus, queresa redonda o circular. En las freas favorables
 

para 	el desarrollo de esta plaga, los parlsitos Aphytis chrysomphali Mercet 
y
 

Aspidiotiphagus lounsburyi Berl. producen escasa mortalidad. Recientemente 
el
 

Centro de Introducci6n y Crianza de Insectos Utiles (CICIU) ha introducido 
una
 

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

quimico.
 

pulg6n negro de los cltricos; T. citricida 
-Toxoptera aurantii (Fonscol), 

Kirk, pulg-n marr6n; Aphis spiraecola Patch, pulg6n verde o de la Spiraea,
 

'fido del algodonero. Los afidos principalmente T. aurany A. 	 gossypii Glov., 
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), fcaro del tostado del fruto. No se han 
re

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

areas . 



-Ceratitis capitata Wied., mosca mediterranea de la fruta. Esta especie consti
 
tuye una plaga grave de la mayoria de los frutales y la unica especie de la mos
 
ca de la fruta que ataca a los c~tricos en la Costa; sus daflos son especialmen
 
te graves en el valle de Palpa donde parece set favorecida pot el dilatado pe 
riodo de fructificaci6n o doble fructificaci6n debido a las condiciones parti
culates de clima y riego. En los valles del Oriente, Huanuco y Chanchamayo, los
 
c~tricos son dafados pot la mosca Anastrepha striata Schin. Todas las especies
 
de moscas de la fruta carecen de par'sitos importantes.
 

Cambios de Dominancia.

'
 La categorizaci6n de las especies fit'fagas es v'lida para un ecosistema agrl
cola determinado en que se dan normalmente los diversos factores fisicos, biol6gi 
cos y agron6micos que la caracterizan. La ocurrencia de cambios mfs o menos perma 
nentes puede provocar cambios en la dominancia de las especies.
 

Cambios de variedades: La introducci'n de una variedad susceptible o por eicontra 
rio una variedad resistente a uan determinada plaga puede cambiar la dominancia de 
las plagas. As' la introducci6n del Malz 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 ma'z pardo en lugar de maices hi 
bridos para grano. 

Cambios de pr~cticas agron6micas: El cultivo del arroz de secano en la Ceja de Sel
 
va tiene como dominante al Diatraea mientras que pot la adaptaci'n del cultivo en
 
pozas bajo riego se pierde tal dominancia.
 

Introducci6n de enemigos naturales: Es bien conocido que ha queresa negra del oli
vo, Saissetia oleae ha sido la plaga clave del algodonero hasta fines de 1930, en
 
que perdi6 su dominancia con la introducci6n exitosa de Metaphycus lounsburyi How.
 
Lo mismo puede decirse de la queresa circular de los cltricos hasta ha reciente in
 
troducci'n de
 

Destrucci'n de los enemigos naturales: Este fen6meno ocurre principalmente por el 
uso de pesticidas. Es ampliamente conocido que en las 'reas citrtcolas donde se 
usan insecticidas contra la mosca lanuda de los citricos, la arafiita roja de los 
c tricos suele set ha plaga dominante. Un ejemplo de cambio de dominancia ya cl
sico como consecuencia del uso de pesticidas en algodonero son los niveles alcan
zados pot Argyrotaenia, Pseudoplusia, Planoccocus, Poccocera y Bucculatrix en los 
valles de Cafiete, Pisco e Ica en la dcada del 50, especies que normalmente se 

presentan en poblaciones bajas en la Costa Central. 
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NIVELES DE LIMVVE Y DANO ECONOMICO 

Donald J.C.-i~vvrL 
Universidad &.,California
 

Betkeley, California 

InE rodu.1n: 

Se consirca que (!I establecim.,(nio y la. determinaci~n.exacta. dLo ic's
 
nivelus de p,'--!i(.iones de piagat: 1-quipden causar dafio a bosques y.cul, 
vas agrlco!3' ,.on pre-requj.-,id,-b t.viiispara el deficrrollo de lot; poc
granias dc controI integrado de plagis (Strit1h and Vail den Bos~ch, 1967; 
Scern t: :,1. Stern, 1966), Ant. el dietconocimiento del nivel ci~z jiit,1959; 

mie e ca niflm t L L.it una gran incertidunbrc, .
 
u~i puedc A 1tvki .qr ..I: :ls si estgn i~
.ni i nnccesarios ya ii. 

das Ilas me d iJ ,,, p rc.Lt i15 t 2 *~~r: imui Q a perdidas innecesarias de W
t iv o si n o s t u ir pew.t m-i 7,. :. determinaci~n del nivel de dafio c 
n6tnico us critic ciei irir el '.:bjct iv,; fundamiental de cualquier prografn1a
de mane 10 cie pi.'g45 

El ce'-eptoi de iestabitcer Lin nived de daf'io.- Loicrancia econ'Umica pa
ra 111M tp:ip 00ti julatr de ;'!-:g6 L21 ur cultivo dado, surge de la consi
deracio3n obvi4, dt. qu L .10- t1 rrt.iAd dto una plaga de insectos no es, 
necesart 2 , )ru--bij *',C .j;cSi ptiedu-irg un dafio, econonxico. Esta irela -
Cioan 	 ctnLr. 16 yiiro r' tidI puede en sida.fl piaga discutirse los 
guiei"-e!. ~ a~m~(~t~ic-t~;l, 1959). 

I.-	 Pobs-i~i~'. '.ide u.. Esta es la densidad promedic de una 
poblaci.6n peI -, pe'c6 dE tiempo sin un camio permanent'O en~ 
el p.flbiC:jrC-. I-i diren.:ii-T -;i-I 5rea cornprendida y la duraci~n del pe
rlodi) dcim; .cuerdo con las especies estudiadas, El o-t 
vel do, Jan. :~inc ~t'ces.ar sobre o baja la posicio'n genertil 
de equi I i.tbrio t,, -g 

2.-	 LI'mite Er.uiio-cE.tu sv definte como la densidad necesaria para 
quo se apliquei mcdidiib df .crrLrvL para prevenir que la. creciente po
blaci~ii de pj~iga puecu. IIu1Zr el nivel de dafio econ~mico. El IIIntLi 

eij'~m..,estr -Ie ,jo el nivel de dafia econ~mico para dar tin
pO SrriCjAcr-c. ai v-Ci 5f de la;4 medidas de. control de nianera 
quore~ p.Uech:i Pjl il .. ~tnrtes de quo la densidad de pcblaci'cn dc. 
1.a p Iagz L-~ e) !!e d~aio e.con6mico. 

3.- Nive) de- D.Ao Ic.2-nIftIc'-,- Steru eL al (1959) definieron esto, Como la 
*mnlnmta dens-idaci dL pobl. .k~ dL unai plaga que. puede causar dafio eco
nomico. Un e, tudic ~S sugiri'6 que eSta definicio'n debemIv (1969) 
ria set !4t c id . trinino deber'la considerarse la. -i Como 
"den.:;Idad . .. Lon i:ual I& p~rdida causada por una plaga iguale 
en valor ail o to det.in wodas de control disponibles". 

Como lo ind~it-a la Fig. 1., la denEidad de poblacio'n de una especie
tiende ai flu,:i.u.ar sobre. un ivivel hastante estable (la posicio'n gene
ral do equilihrio) p~ir un periodo largo de tiempo sin camio perma.
nente en el ambic-'tL. EEtaS fluctuaciones se producen por la interac;-
ci'On entre 'L-. poblaci'on a multiplicarse y lostendenci2 natural. de l.a 
componente6 repiesivos bii~icos y abio'ticos en el ambiente. Asol, - 

http:flu,:i.u.ar
http:Er.uiio-cE.tu
http:t'ces.ar
http:poblaci.6n


2

mientras la densidad de poblaci~n de la especie aumenta, la acci~n
 

de los factores que dirigen la densidad en el ambiente se intensifi

can; mientras la densidad de pobaci'6n decrece, estos factores mode

ran sus efectos.
 

rc1 tiva de una especie particular de pia-La importancia economice 

pa so determina mediante li reldci-&n de su posici6n general do equi

librio al lmito econ6mico y la frecuencia y amplitud de fluctuacio

su densidad sobre ebta posicion de equilibrio (Stern, 1966),
nes en 

Muchas especies de insectos se alimentan de cultivos sin siquiera al
 

canzar densidades lo suficientemente elevadas como para causar dafio
 

econ6mico (Fig. IA), por ejemplo, el 9fido del targUi, Ahis cracci

en la alfalfa y la larva lanuda amarilla, Diacrisia vIrgivora Koch, 

nica (Fabricius), en el inavz, Otro grupo guandt., de insectou alcanza 

muy rara vez el status de plaga y, ocasionalmente, se llaian plagas. 

Las densidades do poblaci6n de estas especies puede exceder a veces 

el nivel de dafo econ'mico debido a condiciones clim'ticas poco usua.

les o al uso imprudente de insecticidas (Fig. IB), por ejemplr la - 
oi. gusano verde del tr bol, Plathwpena sca.Ilyphantria cunea (Drury) y 

bra (Fabricius), an alfalfa o soya. 

Cuando el i'mite econ6mico esr' cerca o debajo de la posici6n general 

de nquilibrio, se necesitarsfn tratamientos qulmicos frecuentes para 

prevenir el dafio al cultivo. Cuando el J.1mite ec6mico esta s6lo lige

ramente sobre el nivel pronedio de densidad do poblaci6n de la espe 
-
cie de plaga, se r luerirg el uso de pesticidas en casi todas las 


Estas especies se
fluctuaciones ascendentes de poblaci6n (Fig. IC). 

consideran plagas perennes e incluyen plagas tan conocidas como la pa 

lilla gitana, PorthL6ria dispar (L.); el gorgojo del algod6n, (Antho

namus grands Boheman y el escarabajo de la papa do Colorado, Lepti.na_ 

tarsa decemlineata (Say). tin cuarto grupo do inseCLos tiene ilmites 

econ6micos bajo la posicin general de equilibrio (Fig. ID) y Se cia

sifican como plagas graves. Este grupo do plagas requiere el uso re 

gular y constante de pesticidas para producir un cultivo negociable. 

Ejemplos bien conocidos de este tipo do plagas son el gusano del man
de mazor zano, Laspeyresia pomonella (L.) en manzanas y el. gorgojo la 

ca, I1cliothis zea (Boddie), en el malz dulce. 

Causas del Cambio en el Status de una PlAa 

resul-
Una onpecie particular puede alcanzar cl status de plaga como 

tado de un desplazamiento ascendente permanente en su posiciOn general de 

debido a un inferior l1mite econ6mico. Como resultado de lIequilibrio o 
acci6n alteradora del hombre sobre sus habitat, ciertas especies dc ins'c.c

tos aumentaron tremendamente sus densidadc.: de poblaci6n. Cuando Ci. ruli

vo de la papa se extendi6 en los EE.UU., -.*.escarabajo de la papa da Colo

rado se convirti6 rapidamente en una p . importante (Stern et al, 1959). 
jhilodice eu hemiae Bois-Similarmente, la mariposa de la alfalfa, Colias 

en una plaga econ5mica despues de la introducci6n de
duval, se convirti6 


la alfalfa en California alrededor de 1850.
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Otra, forpl. en, quobs'ediiq4ievar 31! p.'ni.A.in dk! equilibria de una 
especio es rneliante transfkrenc)La de sit anibtetuLv !iivo hacia un nuevo 
habitat'donde los factores do mortalidad natUilA pteden estar au.ser~tcs 0 
ser'inef;Lcaces.. Existen numerosos ejemplo. dLI-;:spvcias dc- insectos'' c.un file 
ron re4l-tvpzuerte inocuos en su habitat nacia; or OIL M,11,. tarde so coi:
virtieronen plagas itnpor tantes c uando fueron introducidas en una nuevct 
regi6n geogr'afica. 

una tercera causa pora la elevacic'n del SLtus tic- li piaga ha sido ol, 
descdnso'de los limitos econo'micos. Esto fue ilusc;rado PD, Stern et al, 
(1959)-con. el. ejemplo de los chinchies lygus Y20ilas habi-is. Anceriormente 
eonsid~er 4a coma una niaga menor en v-ste. cuk ivo, esta esprlci- se convir
ti6' en una plaga grave porcque la ind'usrii-j ,e al in101O.i; congelados ad(-)tt. 
standars mas rigidos de calidad en la aparienclu; del ,ruducto. 

DeterrinaciOn de Lmitcs -on'mco 

El es-tablecirniento de niveles de 11 11i'C: f:L*Uniirnio o mnidp se ha 
sado en Ja evidencia emp-frica, por ejempi~o, n-diante observaciones r apy,ti 
das .y en- Ia experiencia anterior del espeol~ sra en protecci'on de cult ivo. 
Sin, einb argo, unots cuantos 1.1mites eon~ruicos ~' io::;du tolerancia 
oxisten .pr iaqir (enecrspagas rna';ores tto cult ilvo en agroc'co
5sit0ern (Smith and Rey-violds , 1966). Michos c!.. lo~s niveles Uec tol.eranc ja 
usados hian sido Ocsar rollados mediante rcn .'amria quc! ptledeo rtel (
jar ulindao real. c.nusado nor uunt pl-lf In M1 LI. tiVO pero ind no Jo 
bacen. 17l reconoc iliitO &!e una especie f.,'.v(:CtS L) 5Zharos Como Una 1 a
ga se ha -lecho, en su rmx'.or parte, potrd~' aparento o espoirado a un 
cults vo en lugar do calCU~ir las p ,rdi.Cos' on rund imiento y/o calidad del 
cultivo. .A-n cuando algujoos ue, loan nivolec arbitrriOS limitrofes usados 
pueden ser bastnnte confiables, e , sumantentLe importailo riur ceterminemon 
sIistem'aticam ente los niveles exacicos do tolerancia antes don quo se desa 
rroll.c un ac'ercamiento integrado al con!troJ. dQ lia plaga para, cualquier cto 
sistema cultivo-plaga. Sin estos niveles i:,n sk' "o ;xdcrnoos stigerir niediclos 
correctivas',sjn sabe~r si son realmente iiecesnrlian. 

.. 1iftes ec'ono'micos deben sr eter tnvtdo,- !,rimeo Para una a dos 
de, iAs I'ad c aVOS quv atacan un cultivo eni -),-,-iLULtr. Una plagA clavo 
es ung especie quo es una anienaza perenine y notrSintcent al, cultivo , que 
domina las pr~acticas de coiitrol.u,ndco. En ausenicia de miedidas *de dontroJ 
SU densldao de poblaci6j'E1&. .l ~ d l0410.tite economico una a mas y,-
es du'rAt Ia.temporad" e-, falta de un 15.mite econ'omico 

Para,,.pj'Agascae puede 11luva'r f'acilmlentc a Lratatintos excesivos los 
cusas~ *"i's"u causa'i freceentemente el surgimiento (da plagas secundvoz, 
rias..*. 

La ya3.oracio'n y eval.uaci6n del dafin de una plaga a las plantas y el 
establecimiento de niveles de daio econ'omico son muy difliciles en la pr'ac 
tica, debido 41 hecho de que muchas plantas pueden sufrir p'erdida modera
da de b", tallos, frutos a ralces antes dc quo el rendimiento del cul-
riv ;,~h&afectado. Adema's, casi todos los aspectos ambientales de 'un agro
ecosi *ema Pueden tener alguna influencia signtificante, en el complejo do 
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Introducci6n
 

Ruesink y Kogan,(1975) afirmaron que, "El manejo de pestes moderno
 
no puede operar sin estimados acusiosos de la densidad de las poblaciones
 
pestes y de los enemigos naturales, o sin evaluac.vnes reales del dafio a
 
la planta o su efecto sobre el rendimiento. La obtenci6n de informaci6n
 
cuantitativa acerca del agroecosistema es una fase preliminar de cualquier
 
trabajo b'sico o aplicado sobre las interacciones planta-insecto". La co 
lecci6n de datos para evaluar niveles de poblaciones de insectos puede ser
 
16gicamente dividida en dos tipos: aquella exigida para la investigaci'n y
 
aquella exigida para tomar decisiones en la ejecuci6n de programas de mane
 
j: de pestes.
 

La evaluaci6n con fines de investigaci6n bAsica requiere de estimados 
precisos del valor'de los parametros, mientras que la evaluaci6n para el 
manejo exige una rapida clasificaci6n de las poblaciones dentro de catego
r~as de decisi6n tales como "aplicar" o "no aplicar". Mientras que los in
vestigadores pueden tolerar largos intervalos de tiempo entre la obtenci6n 
de los datos y su procesamiento, los dedicados al manejo necesitan y exi 
gen respuestas inmediatas (Ruesink y Kogan, 1975). 

La evaluaci6n del nivel de la poblaci6n en la investigaci6n b~sica,
 
es esencial para determinar los umbrales de p~rdida de cosecha para varias
 
espdcies pestes y complejos de pestes y/o especies ben'ficas. Una vez 
que estos han sido determinados, estimados de niveles de poblaci6n para de.
 
aisiones de manejo son suficientes para conducir el programa de manejo de
 
peste
s .
 

Ruesink (1975) ubic6 al estimado del nivel con fines de manejo (mues
treo) dentro del proceso de la toma de decisiones para el manejo del agro
acosistema (Figura 1). La ejecuci'n de las decisiones tomadas por los agri.
 
aultores se basa en un conjunto 16gico de secuencias (recomendaciones algo
ritmicas) de una serie de datos vatios (predicciones y registros del tiem
po,.muestreos, datos econ6micos, etc). Un aspecto muy importante considera.
 
io en la decisi6n es el estimado de las poblaciones pestes, y este depende
 
Je un conocimiento previo (es decir de los resultados de investigacion pre
via) de las p'rdidas de la cosecha debido a diferentes niveles de poblaci'b
 
an diferentes estados de desarrollo del cultivo. Por lo tanto, dentro del
 
:oncepto de manejo integrado de pestes, debe considerarse ambos aspectos 
ie la evaluaci6n de la poblaci6n, los dirigidos a la investigaci'n como 

iquellos dirigidos al manejo. 



tiem o) Amercado ,
 

"Negoclos |
 

Datos economicos
 

13 Sistema 'e Manejo de Pestes. 
0 r4 

Recomiendaci6n[1
Aloritmica .. Recomendaciones rcul
 

AGROECOSISTEM f 

Figura1.- Representaci6n'diagramatica de un,.sistema de maejo de 'pestes

inejecucisn (Ruesink, 1975).
 

GonzIlez (1970) cooca al muestreo en una posici6n an'loga a los ci
mientos inferiores de la .conrtrucci6n de un edificio. Procedimientos obje
 
tivos de muestreo hacen posible la determinaci6n de los niveles de daflo
 
econ6Mico y la mortalidad natural en el sistema .(Figura 2).
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Definiciones-


Muchas de las definiciones,aqui presentadas han,sido tomadas de un 
articulo de Kogan (1976 a).
 
Dajo de planta.- Perjuicio ocasionado a la planta (para nuestro 0nrop~si
tos, causado por insectos directa o indirectamente) quepuede resultar o
 no en perdida de la cosecha.
 
Pordida de Cosecha.- Reducci6n en la calidad o 
cantidad del producto cosechado, debido, para nuestros prop6sitos, directa o indirectamente al dafio
 
a la planta inducido por el insecto.
 

Status de peste.- Los insectos herv'boros (consumidores primarios) caen
dentro de 3 categorias de pestes dependiendo sobre todo de la cantidad de
p'rdida en la cosecha que ellos causan y del costo para evitar tales perdidas: Pestes claves, Pestes ocasionales y Pestes potenciales.
 

Pestes Claves.- Aquellos insectos que son plagas de ocurrencia permanente,
persistentes y severa. Estas especies dominanlas prfcticas 
 del con 
trol qu'mico.
 

Pestes Ocasionales.- Aquellos insectos que fluctoan en el status de plaga

en tiempo y espacio, las poblaciones son generalmente mantenidas bajo los
niveles de dafio mediante el control biol6gico y cultural; estos controles
 
son ocasionalmente alterados.
 

Pestes potenciales.- Aquellos insectos, que en condiciones normales, no 
-
causan una perdida significativa en la cosecha, pero que cuyas poblaciones
podrian superar los niveles de dafio economico debido a las perturbaciones

provocadas por los pesticidas qu'micos, dirigidos contra las pestes claves
 u ocasionales. Estas sustancias qulmicas pueden causar una muerte masiva
de los agentes del control biol6gico que mantenlan a las poblaciones de las
pestes potenciales por debajo de los niveles suficientes para causar pfrdi
das en la cosecha.
 

Pestes indirectas.- Insectos plagas que afectan partes de la'planta quelno

son el producto de la cosecha, tales como los defoliadores que atacan las

hojas de la soya.
 

Pestes directas.- Insectos plagas que afectan-partes.de la planta quecons
,tituyen el producto de la cosecha, tales comolosichinches picadores que

alimentan de las semilllas de la soya.,
 

Pestes objetivo.-
 Insectos peste que son consideradosaisladamenteparael

muestreoo tratamiento, a menudo coincide con la peste clave.
 

Nivel de dafio econmico.- La densidad de la poblaci6n de la peste que causarla suficiente perdida en la cosecha como para hacer'su control economicamente deseable. Debajo de.ste, el costo de control excede el valor de
la porci6n de-la cosecha protegida del dafo, y el resultado neto es una 
-
perdida financiera. Por encima de este punto, el valor de la porcion prote..
gida de la cosechaexcede el costo del control, con un resultado economica

http:afectan-partes.de
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mente positivo. El nivel del daflo econ6mico varla con el tiempo y lugar
 

durante la estaci~n y es sensible al "clima", a las pr~cticas agron~mi

cas, y alas condiciones laborales y del mercado (NAS, 1969).
 

Umbral econ6mico.- Es la densidad a la cual deben de iniciarse las medidas
 

de control a fin de evitar un incremento en la poblaci6n peste que alcan

ce el nivel de dafio econ6mico. El umbral econ6mico es menor que el nivel 

de dafio econ6mico con el objeto de contar con suficiente tiempo para la 
iniciaci'n de las medidas de control y para que estas medidas tengan efec

to antes de que la poblacign alcance el nivel de dafio econ6mico (Stern
 
et al. 1959).
 

Relaci6n entre la Densidad de la Poblaci6n Plaga, el Dafo a la Planta, la
 

Reducci6n del Rendimiento y el Nivel de Dafio Econ6mico
 

El dafio al cultivo por los artropodos es una funci6n de la densidad
 

de la peste, las caracteristicas de alimentacifn o el comportamiento de 

oviposici'n de la especie de artr6podo, y las caracterlsticas biol6gicas
 
de la planta. Cada uno de estos factores es diferencialmente afectado por
 

el medio ambiente y otros factores bi6ticos, y la correlaci6n entre los ni

veles de poblaci6n y la reducci'n del rendimiento es frecuentemente dificil
 

de establecer, aunque la evaluaci6n practica de las perdidas de la cosecha
 

es critica en programas de manejo de pestes. Las principales razones para
 

hacer evaluaciones de pordidas de cosecha en el manejo de pestes son: (1) 
definir el status econ6mico de una especie peste dada (2)establecer el 

umbral econ6mico y los niveles de dafio econ6mico (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)."
 

con la pfrdida de cosecha es gene-
La correlaci6n del nivel del dafio 

ralmente m'as simple en pestes directas. El numero de manzanas dafiadas en
 

un barril pueden ser facilmente convertidos a porcentaje de dafio y la con

secuente p'rdida en la cosecha. Se pueden establecer grados de dafio pars
 

evaluar las perdidas que resultan en fruta no comercializable, o fruta de
 

reducida calidad pero a'n comercializable. Las evaluaciones de p~rdidas 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 poblaci'n
 
del insecto conocida y al otro manteniendolo libre del ataque. Se obtienen
 
diferentes niveles de ataque mediante la simulaci6n de daflo de densidades
 
de poblaciones de insectos, infestaciones artificiales, el aislamiento de
 

plantas en jaulas de campo, eliminaci6n mec~nica o quimica de las pestes,
 
y, mas comfnmente in.staciones 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 econ6mico es la densidad.
 

de la poblaci'n plaga y este puede generalmente ser medido en nmero de es

pecimenes de una poblaci6n dada por unidad de habitat. Muchos cultivos:pue

den tolerar un gran grado de dafio sin detectarse reducciones en la cosecha.
 
Los estudios muestran que algunas variedades de yuca producen 40% mfsi de 
-
follaje que el necesitado y hay perlodos cuando la planta puede soportar
 



,una defoliaci6n mucho mayor,,sin reducciones significativas en el,rendi-..

miento (Bellotti y Schoonhoven, 1978). ... 

Las pordidas de cosecha y los consecuentes niveles de dafo econ6mico
 
son tambien altos para la soya. Ademis, el nivel varia con el tiempoi 
en
 

:relaci6n al desarrollo del cultivo. El umbralpara Nezzara viridula (una

plaga directa, que ataca la semilla de la soya) es de 2 por metro de surco,
 
pero solo despu's que la vaina inicia su desarrollo (Kogan, 1976 b).
 

Kogan (1976 a) estableci6 una tendencia general para niveles de daflo

econ6mico para defoliadores y comedores de vainas de soya (Figura 3). 
En
 
este modelo us6 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 econ6mico de los defoliadores con el estado de desa
rrollo de la planta de soya. Una poblaci6n que puede ser tolerada en un mo
mento, puede no serlo en otro. Este tipo de informaci6n 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 ta-I 
co
mo lo ha demostrado Kogan para soya en un trabajo no publicado (Figura 3).
 

En algunos sistemas de manejo de pestes, una combinaci6n de la densidad
 
de poblaci6n y el grado de dafo se usan para evaluar la necesidad de una
acci'n de control. Un relativo alto grado de dafio 
(p.e. defoliador) no jus

tifica be uplicaci6n de un insecticida si la larva que causa el daflo ya ha
 
muerto, o se esta muriendo, debido a entomopat6genos. S61o cuando una pobla

ci6n es alta (o esta sobre el tope) y el dafio ha alcanzado un estado econ6
mico se deben iniciar las acciones de control. Por ejemplo, el nivel econ6
mico de dafio para Anticarsia gemmatilis, un lepid6ptero defoliador, es de

20 larvas de 1.5 cm. de largo o mas por metro 
de surco mas 30% de defolia
ci6n entre la emergencia y la floraci6n, 15 por ciento de defoliaci6n entre
 
la floraci6n y el llenado de la vaina y 30% de defoliaci6n entre el llenado
 
de la vaina y la madurez de la cosecha (Kogan et al , 1977).
 

Los niveles de dafio econ6mico, una vez establecidos, orientan a los 
-
agricultores en el proceso de la toma de decision: Idebo o no debo tomar
 
una acci6n?. La decisi6n, como hemos visto, depende de un estimado de la 
densidad de la poblaci6n en el campo, y en algunos casos, de la cantidad 
de dafio que la poblacion est' ocasionando. Por lo tanto, imperativo eles 

estar capacitado para evaluar precisa y rfpidamente los niveles de laspo
blaciones en el campo.
 

Es importante reconocer algunos de los problemas asociados con el ni
vel de dafio econ~mico. Glass (1975) afirm6 que: '"Los problemas y la comple
jidad de establecer los niveles de dafio econ6mico son (extremadamente difi
ciles cuando un cultivo es atacado por un complejo de pestes, especialmente

puando algunos de ellos pueden ser importantes vectores de patogenos de

plantas. Cuando un cultivo es atacado por tal complejo, los agricultores 

-

se 
encuentran 1'gicamente confundidos por !as recomendaciones basadas en los
umbrales econ6micos para una sola especie peste. Los agricultores a menudo 
preguntan Lqui se deberia hacer cuando el cultivo es afectado por las espe



-ciesa,b'y c ninguna de las cuales ha alcanzado el umbral econ6mico, pero
 
-cada una puede alcanzar la mitad o los 3/4 de il?. tson los efectos de 


las infestaciones multiples aditivos, sinergisticos o antagonicos?. Estas
 

preguntas son bfsicas para el desarrollo de un sistema efectivo de manejo
 

de pestes integrado y aun ellas han recibido bastante poca atenci6n. Por
 

lo tanto la t'cnica experimental establecida exigida para la investigaci'n
 

sobre umbrales econ6micos para complejo de pestes no ha sido desarrolla

da. Un importante esfuerzo en la investigaci
6n es necesario para lenar
 

los vacios de nuestro conocimiento".
 

Glass (1975) posteriormente afirma que, "la complejidad involucrada
 

en el establecimiento de umbrales econ'micos es tan grande que muchos in
-
vestigadores se yen tentados a desiatir y perder las esperanzas. Otros 


creen que hasta que los umbrales econ6micos sean establecidos con la mfs
 

rigurosa precisi6n y con el mas minucioso detalle estos no pueden ser usa
 

dos efectivamente en un manejo integrado de pestes. Sin embargo la eviden
 
-cia pr'ctica de la experiencia previa y las observaciones repetidas pue 


den ser stiles en el establecimiento de umbrales econ6micos provisionales.
 

El 6xito de programas de manejo de pestes puede ser desarrollado alrededor
 

de tales observaciones primariag; los umbrales pueden ser luego refinados
 

en la medida que se dispone de informacion adicional".
 

gvaluacion de las Densidades de Poblaciones para la Toma de Decisiones
 

Para los prop'sitos 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
 
sionales durante los estados de crecimiento del cultivo a travis del cual
 

ellas pueden potencialmente infringir un daio econ6mico. Como un ejemplo,
 

se podria iniciar un programa de muestreo para Nezara viridula (chinche
 

picador que ataca lu.vainas y semillas) solo despues 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
 
-
germinaci6n) se muestrea s6lo durante las primeras dos semanas despues 


de la siembra. Ver el trabajo "Insectos pestes de la soya en el Per'i"para
 

una explicaci6n mfs detallada en relaci6n 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, I cuyos huevos son-

puestos dentro del tejido-de la hoja; hay aquellos que viven entre lain
 

terfase suelo-aire y se alimentan de raices y pelos radiculares; las hay
 

aquellas que mastican hojas y estfn expuestas; hay otras que llevan pat6
 

genos de plantas ypueden 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

teas migran hacia arriba y abajo de una planta, dependiendo de las condi,

ciones clim'ticas. Todo esto debe-ser tomado en'cuenta cuando se disefia.
 
un programa de muestreo.
 

No se puede prescribir un procedimiento generalizado para examinar.,,
 
la fauna insectil de un ecosistema,'como-un-todo.

'Las t~cnicas de.'muestreo
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deben-tomar ventajas de las caracteristicas del comportamiento de la es
pecie objetivo y debe ajustarse al estado de desarrollo de la planta du
rante el per'odo de muestreo. El mftodo usado debe depender principalmen
 
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 mayorla de los procedimientos de muestreo para
los campos de soya emplean ya sea la tfcnica de la red de golpeo o de la
 
tela en el suelo (Turnipseed y Kogan, 1976).
 

Las tecnicas de muestreo pueden dividirse en mftodos absolutos y re
lativos. Los mAtodos absolutos proveen datos sobre los que se pueden ba 
sar estimados casi precisos del n6mero de insectos por unidad de 'rea.
 
Este tipo de ticnica es m~s a menudo empleada por ec6logos de poblaciones
 
especialmente para elaborar tablas de vida y estudios de dinamica de po 
blaciones de campo que no pueden ser enjauladas. Son a menudo usados para
 
validar y correlacionar los mAtodos de muestreo relativo. Los m'todos ab
solutos mis comunmente empleados exigen que cada insecto, en una unidad
 
dada o habitat, sea capturado, identificado y contado.
 

Los metodos de muestreo relativo intentan capturar una consistente,
 
si bien desconocida, porci6n de la poblaci'n en una unidad dada del habi
 
tat. Los m6todos relativos tienen una gran ventaja sobre los m'todos ab-
solutos en que ellos rinden mfs 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 mtodo relativo: (1)la densidad presente o
 
tamafio de la poblaci6n, (2)el numero de animales en una fase particular,
 
(3)el nivel de actividad, (4)eficiencia del mtodo relativo que se usa,
 
(5)respuesta de un sexo en particular y de la especie al estlmulo de cap
 
tura (incluye atracci6n y evitamiento).
 

An sin poderse convertir los estimnados relativos a densidades abso
lutas, los datos obtenidos por estos mntodos pueden ser altamente itiles.
 
Por ejemplo, la captura de una red de golpeo puede proveer estimados de
 
los cambios en una poblaci6n anual er especies univoltinas, al comnarar
 
la captura por golpeo en 2 afios. No es necesario conocer la densidad por
 
unidad de area (Ruesink y Kogan, 1975).
 

LOs metodos relativos pueden ser agrupados en 2 amplias clases: la
 
.captura por unidad de esfuerzo y el trampeo. El primero incluye (1)".l-b
 
servacion visual por un tiempo fijoo 'area,(2)red de golpeo, (3)apara
to'de succi6n, y (4)mftodos de tela sobre el suelo. El segundo incluye
 
(1)trampas Malaise, (2)trampas de ventana, (3)trampas de caida pare 
suelo (pitfall), (4)trampas pegajosas, (5)trampas visuales y (6) 
trampas que usan atractantes. La selecci6n del mejor mtodo para un pro
blema especlfico, requiere tomar en consideraci6n todas las opciones -

(Ruesink y Kogan, 1975). 

Hay aun o.ro modo importante de estimar la abundancia.- Esto eslpor 
Indices de la poblacion- estimados basados en productos (es deciri,.resi
duos, exhuvias, telas de ara'.ias, nidos) y efectos (por ejemplo orificios 
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Lh 
deemergencia, puntuaciones'deloviposicin,agalas, ueo.LdaLLJUUWU 
regresivadel tallo, y rendimiento). Los indices de.defoliaci6nson-usa

dosiintensivamente en ei manejo de las'pestes de la soya.
 

En operaci6n, muchos programas de manejo de pestes no exigen 
estima

dos exactos de la densidad de la poblaci6n, pero si requieren 
la catego

rizaci6n de la densidad de la peste y posiblemente de ciertos 
enemigos 

naturales, en clases. Un sistema hipotftico simplicado 
de manejo para un
 

cultivo con una sola peste y un predator importante es 
tipico de la cla

se de recomendaciones que podrian hacerse para defoliadores 
en un cultivo,
 

antes de la floracion. El unico momento en que se recomienda 
una alta do

sis de insecticida es cuando las pestes se han escapado 
numericamente de
 

n intermedia predator-presa se sugiere un los predatores. En la relaci
6


tratamiento correctivo, mientras que en proporciones favorables 
no se re

quiere de tratamientos (Figura 4) (Ruesink y Kogan, 1975).
 

n de tal sistema de manejodepende de cuan capaz
La exitosa operaci6


sea uno para clasificar rpida y eficientemente las poblaciones-como.,al

to, medio o bajo. Para esto, la tfcnica de muestreo secuencial 
es insupe

rable.
 

-
Densidad-de la Peste 


Bea Media Alta 

No haga nada Aplicar 4 oz. Aplicar 16 oZ. 

0 ~ deXdeY 

oWde No haga nada No haganada Aplicar 4 oz. 
de X 

.r41 
No haga nada No haga nada No haga nadaz 

Cuadro de un programa simplificado demanejo de:
Figura 4.-

pestes (Ruesink y Kogan, 1975).
 

el siguiente. Supongamos que
El concepto de muestreo secuencial es 

n en un determinado campo
debemos dedicidir si la densidad de poblaci

6


est' por encima o por debajo del nivel cr~tico de 60 larvas 
por metro
 

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

luego, muy probablemente no seran necesarias mas muestras 
para concluir
 

que la densidad es menos de 60. Si el promedio es 150 o mis 
podemos con
 

cluir con confianza que la densidad excede 60. Pero si las 
primeras mues
 

necesario obtener mas muestras para totras promedian cerca de 60, sero 


'mar una decision (Ruesink y Kogan, 1975).
 

Es posible que el muestreo pueda continuar indefinidamente-cuando
 
se usan planes secuenciales no rigurosamente fijados. El procedimiento
 

standard esta para indicar en la'tabla un punto:en el cual el muestreo
 

deber~a detenerse afn si la poblaci6ninoha sido~colocada en una de.las
 

clases. Generalmente esto seha hechosimplemente haciendo"terminar 
la,
 



tabla en el maximo valor de N. En nuestro ejemplo, siun total:dei144
 
larvas se han tomado despues de 10 muestras,nos habriamos detendo, y di
choque la poblaci6n cae entre ligera y media. (Ruesink y Kogan, 1975).
 

Muestra: Unidad de Tamaflo, Momento y Nimero
 

Southwood (1966) ha revisado criticamente el tamaflo de la unidad de
 
muestreo y el momento de la toma de muestra. Puesto que la densidad de,
 
la poblaci6n fluct'a, Southwood cree que la determinaci'n precisa del ta
 
mafio 6ptimo de la unidad de muestreo no deber'a ser obligatoria. Sin em
bargo, el momento del dia en que la muestra se toma puede afectarlos con
siderablemente. 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 vegetaci6n, no so1o co
mo respuesta a cambios en el tiempo climatol6gico, sino tambien a ciertos
 
momentos del dia o de la noche y durante el dia, una gran proporci6r de
 
los insectos activos pueden estar movilizandose en el aire. Es por tanto,
 
importante que el muestreo sea conducido al mismo momento cada dia.
 

El n~mero de muestras a tomarse presenta otras interrogantes. Ante 
riormente hemos discutido el muestreo secuencial como una alternativa, 
pero la pregunta va mas alls. Juega alrededor de los recursos con que se
 
cuenta (la mano de obra disponible para tomar y procesar la muestra) y
 
con cuanta precisi6n 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 poblaci'n excede un umbral dado. Las
 
tacnicas de muestreo relativo son casi siempre usadas para este prop6sito.
 
El n~mero de unidades de muestreo necesarias puede ser expresado en la
 
formn de un grafico que plotea el error standard de la media sobre la me
dia (VK ) contra el numero promedio por muestra (R). Dependiendo de la 
preciglon que se desea y sobre todo del nGmero por muestra, el nu'mero
 
de muestras puede ser asi determinado (Figura 5).
 

Tecnicas de Muestreo de una Especie en el Agroecosistema
 

Para muestrear una especie dada, debe de conocerse algo de su biolo
,gla JQua parte de su ciclo de vida debe ser muestreada? !Donde vive el
 
estadlo (microhabitat)? jCusn bien puede ser muestreado (con maxima pre
cisi6n y m'nimo esfuerzo)?.
 

Southwood (1966) ha hecho una amplia categorizaci6n de varios mato
dos. Ruesink y Kogan (1975) han hecho lo mismo, pero en menor grado. No
 
intento incluir todo en este trabajo, pero tratara de incidir en los di
ferentes aspectos del muestreo que los considero podrian ser de mayox im
portancia para Uds. para la toma de una decision final en un programa de.
 
manejo de pestes.
 

En principio,,hay cuatro grandes habitats que pueden ser~muestreados
 
en unagroecosistema:,el suelo, la interfase aire-suelo,.laplanta y,el
 
aire. ,Lasralces de las plantasy el rastrojo,.por.conveniencia son tra
tados como parte del habitat del suelo.
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El Habitat del Suelo.,
 

''La principal t~cnica usada para el muestreo del agroecosistema del
 

suelo es la remoci6n de una unidad de volumen del suelo a una profundidad
 
n de la fauna que ella contiene. La profundidad de
deseada y la extracci6


la muestra depender' sobre todo de las especies a ser muestreadas. Por
 

ejemplo si se van a muestrear huevos de Ler noatrifuncata 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 extracci
6n 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).
 

El lavado de 1as muestras seguido por la selecci6n y/o el flotamien

to es otra alternativa com'n para la selecci'n manual. Este m'todo es par

ticularmente 'til para separar insectos pero no trabaja tan bien para mues
 

tras de materia organica o muestras de suelo que contienen mucha vegeta 

ci6n (Ruesink y Kogan, 1975). Para larvas activas, ninfas y adultos en ma
 
menudo m~s practico (Figura 8). teria org'nica, el embudo Berlese es a 


Una fuente de calor se coloca por encima de la muestra y los insectos se 

mueven alejandos. del calor (yde una condici6n ms seca) hacia un frasco 

de alcohol. Este mftodo depende del comportamiento del insecto y obviamen 

te no sirve para evaluar individuos muertos o para faunas inm'vile.. La 

proporci6n de secado es muy importante. Si es demasiado lenta, los indivi 

duos pueden mudar (o a'n empupar), antes de ser extraidos, y cada muestra 

mantendrf ocupado el embudo por un tiempo innecesariameate largo. Y dema

siado rapido, los individuos moriran por el calor y baja humedad antes 

de que sean capaces demoverse a trav's de la muestra hacia el frasco (Rue

sink y Kogan, 1975). La selecci6n a mano y el colado requieren de tiempo, 
pero proveen tal vez de datos ms precisos para la mayor'a de tipos de 

muestreo. De nuevo esto depende del tamafio y comportamiento de la especie 
que es muestreada. 

Los indices de la poblaci6n son a menudo obtenidos mfs rpidamente'y
 

generalmente suficientes para una toma de decision. Algunos eemplos ci
tados por Ruesink y Kogan (1975), son los siguientes: 

Estudios extensivos sobre el efecto de la alimentaci6n de insectos
 
sobre raices fueron llevados a cabo con el complejo de larvas comedoras
 
Ae raices del ma~z. Entre las tfcnicas usadas para evaluar el dafio al sis
 
tema radicular estfn: (1)la cantidad de daio causada a todo el sistema
 

radicular; (2)el porcentaje de nudos debajo de la superficie del suelo 

que han recibido dafio; (3)porcentaje de ralces podadas en el primer y se

gundo nudo por debajo de la superficie del suelo que han recibido dafo;
 

(3)porcentaje de raices podadas en el primer y segundo nudo por debajo de
 

la superficie del suelo. Las medidas indirectas usadas: (1)la fuerza ne
cesaria paramextraer la planta del suelo, y (2)la proporci6n de!.dafioba
sada en las plantas caidas.
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,,..La t~cnica de extracci'n vertical usa un gancho que es unido a una 
:planta de malz cortada y a un dinam6metro que registra unas 1000-lb. de
 
capacidad (Figura 9). La fuerza de extracci6n esta altamente correlacio
nada con la proporci6n de ralz dafiada en el.ma'z observado. Los factores
 
del suelo pueden influenciar grandemente esta medida. La tecnica ofrece
 
la gran ventaja de proveer datos cuantitativos libres del prejuicio del
 
observador.
 

En cafia de az'car se observ5 que los rendimientos de az'car decre 
clan en la proporci6n de aproximadamente 1% por cada 1% de entrenudo pei
 
forado por el barreno de la cafia Diatraea saccharalis. Se calcul6 que eJ
 
1% de entrenudos dafiado causaba una p'rdida 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 mfs facilmente mediante trampas de calda (Fig. 10). Se pueden
 
muestrear especies como colembolas, arafias, cienpies, grillos, escaraba
jos del suelo. Cuando se usan sin cebos capturan por caldas accidentales
 
dentro de la trampa; cuando tienen cebos, atraen individuos que se hallan
 
a considerable distancia. Estudio sobre la eficiencia de las trampas del
 
suelo demuestran que son de poco valor para la estimaci6n directa de po
blaciones o para la comparaci'n de comunidades. Sin embaigo, estas tram
.pas pueden ser usadas para estudios y ritmos diarios de actividad, inci
dencia estacional y dispersi6n de una sola especie en un habitat dado 
(Southwood, 1966). 

Los animales que caminan pueden tambifn ser capturados por trampas
 
pegajosas, bandas colocadas alrededor de troncos de arboles y l'minas de
 
vidrio puestos sobre el suelo, se ha encontrado que las trampas de vidrio
 
capturaban un numero suficiente de colembolas y otros animales (South 
wood, 1966).
 

Habitat de la Planta
 

_El habitat de la planta es donde la mayoria de las especies pestes
 
Viveny es as', el mfs importante de todos los habitats para muestrear.
 
Hay 4 metodos principalmente usados en el muestreo de los cultivos de'
 
surco, 

El m'todo absoluto de muestreo de una unidad de habitat.- Ya sea un area
 
de superficie del suelo incluyendo la vegetacion, o una planta o parte
 
de la planta como unidad de muestreo. Como se mencion6 anteriormente, la
 
unidad de la superficie del suelo y la vegetaci6n incluldo es generalmen
 
te usada para convertir metodos 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 Ia so
 
ya Sericothrips variabilis.
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Sabemos que los thrips inmaduros prefieren las hojas del 4*hasta el
 
6*de los nudos m's superiores y por lo tanto sugerimos que se examinen
 
todas las hojas, ya sea visualmente o por remoci6n y que el n~mero sea
 
contado (Irwing et al 1978) (Fig. 5-5). Esto da un nimero absoluto por
 
hoja en un estrato dado en el follaje; pero no puede en este momento,
 
ser convertido en un estimado absoluto, por ejemplo cantidad por hect' 

rea.
 

Este es el m'todo mas usado para obtener es-
El m'todo de golpe de red.-

timados relativos de la densidad de poblaciones de plagas de cultivos de 
pequefios granos, forrajes y cultivos en surco. Esto se debe a que no hay 
otro metodo que pueda capturar tantos insectos por hombre/hora con un 

equipo de tan bajo costo y poco dafio para el cultivo. La cficiencia de 

la red de golpeo varla con (1) diferentes especies, (2) diferentes habi
tats, particularmente la altura de la vegetaci6n (3) diferente clima, par 
ticularmente velocidad del viento, temperatura del aire e.intensidad de 
la radiaci6n solar, (4) diferentes momento del dia, 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 registrandolus de 1 a 4 veces por cada
 
muestra tomada. Las diferencias en captura entre varios muestreadores se
 
pueden minimizar si el estilo di manejo de la red es restringido de la 
siguiente manera: (1) Use tin movimiento de pendulo, como si estuviera lim
 
piando la vereda con una escoba (2) en vegetaci6n 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 diametro de 30 cm. en la abertura (Ruesink y Kogan, 1975).
 

M'todo de la tela en el suelo.- Este metodo 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 m'todo de la tela no puede ser usada para muestrear insectos que
 
reaccionan escapando rapidamente o que fingen estar muertos, cuando son
 
perturbados. Es, sin embargo, un m'todo excelente para larvas de Lepidop

tero que se mueven !entaet ~ q.caraajos de la hoja, chinches (parti 

cularmente ninfas), chinchq,$t4daris y otros insectos con reacciones
 
lentas al escapar. Se est' ionvirtiendo en la herramienta basica del -
muestreo, en el manejo de pestes, para insectos que habitan en la'planta
 
externamente. Por esta raz6n, incluir. ms informaci'n.
 

El equipo consta de una gruesa tela o lona que es ubicada entre 2 hi
 
leras de plantas 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 di'metro son cortadas 20 cm. mns largas
 
que la longitud de la cubierta. Por ejemplo, si la tela tiene I m. de 
largo, las varas deben tener 1.20. Una tela blanca o de color claro, o vi 
n~lico grueso es cortado para la longitud deseada ( 1 m. generalmente). 
El ancho de la tela debe ser de aproximadamente 20 cm. ms 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.
 

Este dispositivo cubierta del suelo debe ser operada por 2 personas,
 
pero si es mas pequefia (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 est' cerrado, la cubierta
 
enrrollada es suavemente deslizada en la posici6n al nivel del suelo, ba
 
jo el follaje de la mata; el mismo procedimiento cuidadoso se debe tener
 
si las'plantas estan enramadas.Con un operador en cada extremo/si la te
la mide 1 m. de largojla tela es desenrrollada de modo que cada 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 posici6n.

Los investigadores colocados uno frente a otro proceden a inclinar las
 
plantas adyacentes de ambos surcos sobre la tela y sacudirla vigorosamen

te. SOlo 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.
 

Despu's 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 pueds 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 artr6podos pueden ser eficientemente colectados con un aspira
dor (Kogan, no publicado).
 

Varios estudios indican que el m6todo de cobertura del suelo es el
 
m~s objetivo para muestras relativas o larvas de lepid6ptero que atacan
 
al follaje y para chinches y adultos de crisom'lidos queatacan al folla
 
je. 

IMtodo de succi6n.- Un disefio con la marca de fabrica D-Vac (Figura 11)

captura insectos succionfndolos dentro de una fina malla abierta dentro
 
deuna armaz6n r'gida.,Un motor a gasolina portatii mueve un ventilador
 
que genera la succi6n. El 'areaa ser muestreada est' delimitada por la
 
cabeza del tubo de succi6n que tambien contiene la bolsa de colecci6n;
 
un tipo de ventilador jaula de ardilla produce una fuerte corriente 
de aire. Este modelo es por to tanto particularmente 'til para el uso en 
animales sobre hierba; la eliminaci6n de la larga manga de succi6n ante
rior a la bolsa de colecci6n 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 succion puede ser usado sobre follaje himedo.
 

Un aparato succionador muestrea, mas o menos absolutamente, habi
tats donde el nico otro m'todo disponible es la redada que bajocertas
condiciones, da un cuadro parcializado. El succionador puede ser usadao 
en"diferentes condiciones de clima y de plantas herb'ceas en diferentes
 



estados de-crecimiento, pero dado que los estimados son absolutos por
unidad de areas ,todos pueden ser directamente comparados. La principal
 
desventaja de este mftodo se origina en la distribuci6n agrupada de ani
males en muchos habitats naturales; la variaci6n de 4 pulgadas en di'me
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 mas uniforme, dado que aqui una mayor parte del habitat es
 
muestreada aun cuando solo parcialmente .Las respuestas te'ricas condu
cen a tomar un mayor n~mero 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 metodos.- Ademas de estos 4 principales m'todos, otros m'todos 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 grboles y hierbas leffosas (excep
to el aparato de succi6n). Estos otros ser'n brevemente mencionados; la
 
informaci6n sobre estos puede obtenerse de Southwood (1966).
 

Los insectos pueden ser colectados de frboles, arbustos, y otras
 
vegetaciones por: a) sacudiendo y golpeando el follaje, b) extracci6n
 
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 colecci6n 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 colocado bajo la vegetaci6n colecta al segundo estadio
 
completamente maduro que naturalmente cae al suelo para empupar. Tambi'n
 
la "impresi6n" es un buen m'todo para obtener buenos contajes de Acaros 
sobre hojas. Esta tecnica ha sido usada solo con acaros y sus huevos; 
las hojas infestadas son colocadas entre laminas de papel absorvente y 
pasada entre un par de rodillos de goma; donde cada Acaro y sus huevos 
sun destrufdos y dejan una mancha sobre el papel. La ventaja de este m' 
todo es la velocidad y el contar con un registro permanente (Southwood 
1966). 

Los insectos pueden ser extraidos del tejido de la planta mediante
 
diseccion-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 estadlos larvales o adultos que se alimentan dentro del tallo 
de plantas herbfceas o de arboles. El principal impetO para el desarro
l1o de tfcnica 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 herbaceas. 

El m~todo de disecci6n es ampliamente aplicable pero tedioso. A ve
ces es posible limitar la disecci6n de tallos, frutos u otras partes a
 
aquellos que son obviamente daiiados. Los metodos del aclareo y tefido
 
selectivo son mfs r~pidos. El tejido de la plants puede hacerse transpa
rente mediante el tratamiento con lactofenol o hidroxido de Na al 10%,
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demodo que los insectos se hagan visibles; este matodo ha sido usado
 
conm.granos y lentejas. Nematodes parasitos de plantas son evaluados me
diante el aclareo del tejido y la tinci6n de las larvas en una-mezcla
 
de lactofenol y azul de algod6n. Los huevos de varios Hemiptera enhojas

derpapa pueden ser detectados mediante la remoci6n de las hojas (hervir
 
en agua hasta que pierda su firmeza y luego recibe alcohol al 95%)en,.

bafio marla, luego se tifie en una soluci6n sturada de rojo de metilo y

la diferenciaci6n en una soluci6n ligeramente alcalina (c6fiteniendd"hi
droxido'de Na) del mismo tinte; los tejidos de lahoja se tornan narn
da 'dmdrilloperolos huevos se'mantienen rojo bril]ante y pueden ser,
 
contados.al trasluz, (Southwood, :1966).,
 

Otro m6todo 'til para medir poblaciones para La toma de decisiones 
en el manejo es la medicion de la defoliaci6n. Los entom6logos con expe
riencia de campo a menudo son capaces de estimar visualmente con gran 
precisi6n el porcentaje de defoliaci6n de un grupo de plantas. Aunque 
para muchos prop6sitos practicos la estimaci6n visual es muy usada. Los 
niveles de defoliaci6n puede rara vez establecerse dentro de intervalos 
menores al 10%. Cuando se necesitan intervalos mas refinados que en la 
calibraci6n de la estimacion visual, otros matodos deben usarse. Instru
mentos que usa la avanzada tecnologfa electr'nica 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 
evaluaci6n de la defoliaci6n es necesario conocer el area de las hojas
 
no dafladas. Un matodo para lograr esto es asperjar tin block de plantas
 
pars mantenerlas libres de insectos mientras ellas crecen en la misma 
proporci6n 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 significaci6n estad'stica. Un matodo mas trabajoso para medir la de
foliaci6n 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 conversi6n adecuados correlacionando el peso con el area co
nocida del mismo papel. Este matodo ha sido usado para medir la propor 
ci'n de crecimiento de las plantas de soyi. (Ruesink y Koga, 1975).
 

ElHabitat del aire .- Aun cuando los irn..,ectos no pueden dafiar al culti-. 
vo cuando estan en el aire, la densidad aerea de una especie a travas 
del tiempo,puede tenet influencia directa sobre las tasas de coloniza 
ci6n; la introducci6n de varios pat6genos de plantas transmitidos pot
 
insectos vectores y el comportamientd de vuelo de los insectos. El habi
tat del aire es probablemente el mas fscilmente nuestreado (el habitat
 
del agua, no discutido aqu', es tambien facilm.enta muestreada) y hay va
rios disefios que pueden ser usados. Los equipoo de muestres Aereo puelen
 
,sericategorizados como interceptores de la atracci6n. La wayoria de, ;-.
 
ellosSonrtrampas de una-clase u otra.
 

http:contados.al
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Disenos de Intercepci&n.- Estos pueden ser estacionarios (TrampasMalai

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, y, as! la muestra puede ser teoricamente, 
un
 

indice de la densidad de la poblaci
6n absoluta en el aire, a travis del
 

tiempo.
 

Trampas de succinn: (Figura 13). En este tipo de trampa, el aire y los
 

insectos pasan a traves de un extractor mecanico y entra 
a un cono gra

duado de cobre. Los insectos son colectados entre una 
serie de discos
 

de latin que separan la captura en segmentos horarios en la 
parte infe

cono. Puesto que la captura es casi exclusiva de insectos, no
rior del 

hay problema para contar el n6mero por muestra. Hay un problema 

para -
densidad afrea. Taylor ha
convertir esta captura de insectos por hora a 


calculado factores de eficiencia para la trampa de succi6n que 
corrige
 

la velocidad del viento, el disefio de la trampa y el tamaffo del 
insecto
 

Estas conversiones pueden encontrarse en Southwood (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

las mejores pierden el 15% de la poblaci6n
trampa, y es conocido qua an 

afrea (Ruesink y Kogan, 1975).
 

Trampas Malaise (Figura 15) Una trampa Malaise consiste esencialmente
 

modo de red, con un lado abierto por donde ingresa
de una carpa hecha a 

el insecto, ya sea volando o reptando. Puesto que la mayorla 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 vertices superiores
 

de la carpa. Puesto que estas trampas dependen sobre todo de 
que ingre

se el insecto a ellos accidentalmente, trabaja mejor para especies 
de
 

Himenoptera (Ruesinky
alta actividad tales como adultos de Diptera e 
-

Kogan 1975).
 

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 lmina o panel de vidrio o plexiglass colocada verticalmen
 

te con una fuente con preservante colocada bajo la lmina. Cualquier 
in

secto que golpee el vidrio y reacciona cayfndose as capturado. Estas,

trampas son particularmente ftiles para determinar la direcci6n 
del vue

.
 
lo, y pueden tambifn dar datos sobre cuando ocurre 

la dispersion alrea 


(Ruesink y Kogan, 1975).
 

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,
sustancia pegajosa puede ser puesta en casi cualquier cosa o cual
quier lugar. A menudo estas trampas estan combinadas con cebos o atrac
 
tantes para facilitar la captura de ciertas especies (Ruesink y Kogan,

1975). Las trampas pegajosas cilindricas son mas eficientes'si el dig
metro es pequefio (Figura 18).
 

Trampas de agua: Estas son simplemente fuentes o bandejas de vidrio,o
 
pl-astico o metal, lienas de agua a la que seaade una pequefia cantidad
 
de detergente y un preservante (generalmente un poco de formalina). La
 
omisio'n del detergente reducira en mas 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. Las-
trampas pegajosas deber'an preferirse a las trampas de agua, porque la
 
relaci6n entre la velocidad del viento y la captura del agua es probable
 
mente menos simple que aquel para la tramps 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 estan en perfectas con
diciones pars su identificacin y son f~cilmente separados mediante fil
trado o el recojo individual mediante una pipeta o unas pinzas (South 
-
wood, 1966).
 

Disefios con atractantes: Son generalmente trampas estacionarias que - 
atraen a ciertas especies de insectos. Debido a que son atractivas, es
 
dif'cil convertir los n'meros de captura a densidades absolutas. Sin
 
embargo, el hecho de que algunas sean altamente especlficas y altamente
 
atractivas, y pueden atraer individuos de gran distancia hace de estos
 
disefios sean Utiles en los examenes de deteccion. 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 particularmente 'tiles pa
ra detectar plagas de lepidopteros.
 

Conclusiones
 

La evaluaci6n de las densidades de las poblaciones en los agroeco
sistemas esta liena 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 esta
 
limitado en la decisi6n final de dos alternativas: tomar una acci6n o no
 
tomarla. Deben de establecerse los umbrales econ6micos antes de poner en
 
acci6n un programa de toma de decisiones, pero estos umbrales no necesi
tan ser investigados rigurosamente para iniciar un prograr- de manejo.

Por supuesto, uno debe esforzarse en forma continua en mejorar la' de 
terminacion del umbral econ6mico de cada especie y de un complejo de es
pecies.
 

Hay muchos disefios disponibles para hacer evaluaciones de poblacio
nes*. El disefio que se va a usar, va a depender, en gran parte, dela es
pecie de insecto y del estadio que se va a evaluar y, por supuesto, de
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su comportamiento y nicho ecolgico. Tambin,deber a depender del grado
 
deprecis 6n necesitada y de los recursos disponibles.
 

Para programas de manejo de pestes en cultivos de surco 
y forrajes,
 

es mayor la confianza en las t~cnicas de muestreo de golpes 
de red y de
 

de tela del suelo. Ambas son econ6micas y dan densidades relati
cubierta 

disponibles Y preferiraque 
vas. Se deben d6 conocer los otrosdisefios 
llos*que resultan mas apropiados dadas las circunstancias.
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S EMTAS DE EVALUACION DE PLAGAS EN CULIVOS DE ALGODON, HAZyiPA 

...- Ing.. Juan:Herrera .Aranguena. ...
 
*:Universidad!Nacional Agraria.La Molina.
 

La importancia de las plagas insectiles que afectan 'alospripales
cultivos del pats, descarta la posibilidad de esperar, que una simple 
evaluaci~n visual de la intensidad del ataque de un,insecto, sea sufi ,
ciente para aplicar le m~todo de control m~s apropiado. Pot esta raz~n,
las empresas agrarias se han visto obligadas a que en sus campos de cul
tivo se efectuen periodicamente, un sistema adecuado de "contada" o evaluaci~n tanto de las plagas principales como de la fauna ben~fica exis
tente.
 

Con la evaluaci6n, se determina la cantidad de insectos ( y sus dafios), que hay en un cierto nimero de plantas tomadas al azar, que sirven 
coma referencia de la peblaci6n total de insectos que hay en el campo 
examinado. 

Con la finalidad de estandarizar las evaluaciones, de tal manera
 qua 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, despu~s de uniformizar criterios han confeccio
nadotijodelos de REGISTROS o 
PARTES DIARIOS DE EVALUACION ENTOMOLOGICA,

para~los diferentes cultivos. En estos registros se incluyen los siguien

tes datos (L~mina 1):
 

a.-
 cultivo, lugar y fecha de la evaluaci6n
 

b.- nombre de las principales plagas del cultivo de l a 
lo -n1AnA
 
as ,como de los insectos ben~ficos.
 

c.'- el estado del cultivo (crecimiento y fructificaci~n)
 

d- bservaciones (espacio para anotar cualquier informaci~n 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 cultivo. En esta hoja se anota, las fechas de las evaluaciones, el resultado
de las mismas, la aplicaci~n de insecticidas y cualquier otra observaci~n.

La hoja de control, viene a ser el historial entomol6gico del campo duran
te esa estaci~n de cultivo.
 

En valles m~s organizados, donde existen estaciones experimentales
agr~colas y/oservicios entomo16gicos, se recolectan los PARTES SEMANA -
LES DE CONTADAS (L~mina 2) muy similar a la de cada predio debidamente

promediadas. Los promedios semanales de infestaci6n de cada plaga, se 
-transfieren a pliegos de papal cuadriculado; de esta manera, se obtienen
 
los promedios de infescaci6n de cada insecto para una determinada zona

del valle, o para todo el valle. Con estos promedios se pueden confeccio
riar graficos sobre el desarrollo de las principales plagas, sus dafios,
radaci6n de la fauna ben~fica, etc.
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Para una mejor comprensi6n de lo expuesto, damos como ejemplo la gra
en los predios de la
daci~n del "arrebiatado" (Dysdercus peruvianus G.), 


zona baja del valle de Piura durante la campafia algodonera 1974. Los pro 

medios semanales de infestaci6n sirvieron para confeccionar el grifico 
respectivo. 

Sistemas de Evaluaci6n
 

Existen varios metodos de contaje, diferencifndose basicamente en la
 

forma de inspeccionar el campo, pero todos ellos se basan en el examen de
 

un determinado n~mero de plantas tomadas al azar dentro del campo que se
 

eval~a. 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 m'todos:
 

. CROQUIS ,CROQUISCROQUIS 
1 2 3-. 

'0'I
 

. . -, 4.-

L) Cruzar el campo diagonalmente formando una X
 

2) Atravesar,.el,campa en: zig-zag-. '-=
 

3), Dividir el campo en'5 puntos o zonas
 

Cualquiera que sea el m~todo elegido, el area de cultivo asignadoa
 

un contadar de. plagas, as dividido en: lotes no mayores de '15: hect~reas,
 

procurando que'estos tengan,plantaciones uniformes, de,la;misma ed'ad y >4
 

reciban las mismas .labores culturales.. ..
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Evaluaciones en el Cultivo,de Alsod6n
 

En el algodoneroel l m'todo de contaje mas recomendable es el siste
ma 	 de "puntos" o "zonas", el cual consiste en dividir el campo por evaluar 
en.5 puntos (A-B-C-D-E). Estos puntos estan localizados en las esquinas y
 
en el centro del campo, abarcando cada sector aproximadamente el 20% del 
area (Croquis N*3). En cada uno de los puntos se toman 20 plantae, en los
 
cuales se observan:
 

a) 2 metros lineales de suelo
 
,b) 20 terminales o brotes
 
c) 20 botones florales
 
d) 20 capsulas (bellotas)
e) 20 hojas de la parte media de la planta
f) 10 matas (grupo de 2 plantas).
 

o sea que en total se examinan 10 metros lineales de suelo, 100 termina
les, 100 botones, 100 capsulas, 100 hojas y 50 matas enteras, en los cua
le&-se evaluan los insectos consignados en la hoja de evaluaci6n (Limina1).
 

Un aspecto que debe tener muy presente el evaluador antes de iniciar 
la contada es lo referente a la divisi6n de la planta del algodonero en 
tercios y los 6rganos que debe examinar en cada tercio de la planta, de 
acuerdo al esquema que se presenta en la pagina ,10. 

Cuanto mayor sea el n~mero de plantas examinadas en cada campo, ten
dremos una idea m's exacta de las poblaciones de insectos que hay en dicho 
campo; ilo ideal ser'a revisar el mayor n'umero de plantas posibles, tratan
do de cubrir todo el campo. El numero minimo de plantas a chequear en al
godonales pequefios y medianos es 100; en algodonales grandes y cerrados 
50 plantas. Los resultados provenientes de contadas de un nGmero de plan
tas inferior al minimo, no son confiables, especialmente cuando provienen
 
de contadores de plagas sin experiencia.
 

En la hoja impress, el contador anota en primer lugar el nombre del 
campoy la fecha de la evaluaci6n. Al ingresar al campo a realizar la con
tada, debe comenzar a partir de 10 metros dentro de Sl, evitando tomar - 
plantas de los bordes del mismo, o plantas cercanas a "cor'aderas" o se
quias de riego; igualmente, debe terminar la contada antes de los 10 metros 
del final del campo. 

Al iniciar la contada, el evaluador anota en el casillero 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 efectuara
 

mediante el "cuadrado del diablo", el cual consiste en formar;un cua 
drado con 4 puntos, luego ir enlazando los puntos pars finalmente cru
zar el cuadrado en forma diagonal, segun el siguiente ejemplo:
 

Z 10 puntos. 
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huevo, larva, predator, etc., que encuentre. En las plagas dificiles de
 
contar su n~mero exacto (pulgones, thrips, etc) anota solamente el Grado.
 
Promedio de Infestaci6n. 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.
 

Al atravesar algodonales altos y tupidos, se debe tratar de no daiih
 
las plantas, por lo cual se camina en "zig-zag" pero sin perder la.ir..c
ci6n; lo cual, se mantiene ficilmente escogiendo con la vista un punto ae
 
referencia hacia el final del recorrido al cual se dirige el evaluador.
 

Las plantas que Be examinan se toman al azar; paralo cual, al atra
vesar el cultivo se cuentan el n~mero de surcos o pasos fijados previamen
te de acuerdo al largo del recorrido total. Luego se escoge a mano derecha
 
o izquierda, exactamente una planta inmediata a la cualtse estl parado des
 
pues de haber caminado la cantidad de surcos o pasos fijados, y Ssta plan
ta elegida es la que se revisa.
 

Cuando se evaluen matas enteras, el mejorsistema 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 la planta sin revisar o para no revisar una rama dos veces.
 

Evaluaciones en el Cultivo de Malz
 

Al ig4al que en el algodonero, el sistema consiste en determinar el
 
numero de insectos y daios que se encuentran en cierto n~mero de plantas
 
dentro de un campo de maiz.
 

Para los efectos de la evaluaci6n, se considers como campo, lotes no'
 
mayores de 15 hect'reas y comoplantaaquella'que proviene de una sola se
milla. En cada planta se observa:
 

a) El cogollo y las 3 6 4 primeras hojas
 
b) El tallo o caa
 
c)La inflorescencia femenina llamada mazorca con pistilos o barbas.
 

En los-cuales se cuentan las plagas consignadas en la hoja de evalua
ci6n (L'mina 3), con excepci6n de los "gusanos de tierra" y Elasmopalpus
 
para los cuales el contaje se efectGa escarbando cuidadosamente el suelo
 
en 0.5 m. de longitud del surco a ambos lados de la linea de plantas y
 
anotando el n~mero de larvas vivas asi como el porcentaje de plantas cor
tadas (gusanos de tierra) o dafladas (Elasmopalpus). En cada campo se efec
tuan 20 muestreos de 0.5 m. de surco tomados al azar (10 metros lineales).
 

Para la evaluaci6n de las plantas de un campo de matz, el metodo mfs
 
recomendable es el de cruzar diagonalmente el campo pero zigzageando (una
 
combinaci6n 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 l0mts.
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plantas seguidas. Ast se continua en zig-zag atravesando todo el campo
 
hasta completar un m'nimo de 100 plantas. Si no se completa el minimo de
 
plantas al volver a ingresar al campo se debe cambiar la direcci6n segui
da en el primer caso para abarcar las zonas del campo que no han sido eva
luadas.
 

Evaluaciones en Cultivo de Papa 
 -

La evaluaci6n de las plagas que afectan al cultivo de la papa en el
 
pas, se realiza diferenciandose en cultivos de costa y cultivos de sie
rra, debido a la variabilidad de especies insectiles que se presentan y

tambien por la diversidad en importancia que tienen especies comunes.
 

Pare el contaje en cultivos de costa, se considera como unidad de 

observaci6n una extensi6n variable entre 10 a 15 hectfreas, dependiendo 
mayormente de la uniformidad del cultivo. En la sierra, las extensiones 
de las unidades de contaje suelen ser menores. 

La inspecci6n del campo puede hacerse recorriendolo 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 estfn 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 terminales (brote ms..3 hojas terminales) 

b) 40 foliolos (20 de la parte media de la planta y 20 de la parte
 
baja) 

,c),20 plantas completas
 

d) 2 metros lineales de suelo.
 
a seaque.entotal se examinan 100 terminales, 200-foliolos,.l00,fplantas
 

completas y 10 metros lineales de suelo, en los cualesse cuentan las pla 
gas consignadas en la hoja de evaluaci6n (Lamina 4). 

Comoinformaci6n adicional, mencionamos que para elcontaje de-los 

huevos de Scrobipalpula en terminales, se examinan ambas caras delos fo
liolos ya desarrollados con una lupa de lOX. Esta observaci6n es importan
te,paraIefectuar liberaciones oportunas de la avispa parasita Copidosoma:-.)
 
gelechiae How.
 

Los 200 foliolos provenientes de la parte baja y media de las plan
tas evaluadas, pueden ser guardadas en una bolsa de tela pl'stica para
 
serJlevados al insectario o laboratorio, donde pueden examinarse con bas
tante cuidado el n'mero 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.
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En la observaci6n de plantas completas,' cuando ya no es posible in 

dividualizar las plantas ,(surco "cerrado"),1 el ndmero de moscas minado

ras-adultas/planta, se determina examinando sigilosamente una,area ima ..;'
 '
 
ginaria correspondiente a tres cuertas de la mano de 

largo por dos de!


ancho (0.25 m2 aproximadamente).
 

En los cultivos de sierra, el "gorgojo de los andes", constituye la
 

principal plaga de la papa, por lo cual su evaluaci
6n debe ser continua
 

durante toda la campafia. Al comienzo, cuando las plantas estan pequenas
 

a medianas, se examina el suelo alrededor de la planta, anotfndose el 

numero de adultos/metro. Cuando las plantas ya han tuberizado se deter

mina en los tuberculos, el nGmero de larvas ma's pupas/metro, asT como
 

el porcentaje de tuberculos dafados.
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ANALISIS DE LA PROBLEMATICA FITOSANITARIA 

Dr. Klaus Raveno
 
Universidad Nacional Agraria
 

'La Molina.
 

i iCon, .san cos de... ~om 

:Con ol descubrimiento de los insecticidas organicos do sntesis y como
 
una,consecuencia de su uso indiscriminado y generalizado en agricultura, sepro
 
dujo un desequilibrio en el agro-ecosistema, el,cual se agravS a~n mis despues,
 
de algunos afios de su uso intensivo, con la aparici'n de resistencia a insecti

i:cidas en las plagas sujetas a control y con el surgimiento de nuevas plagas que
 
previamente eran mantenidas a niveles sub-econ6micos por sus enemigos naturales.
 

Ejemplos elocuentes de este problema lo constituyen los problemas crea
dos en el cultivo del algodonero del Peru y especialmente del Valle de Cafete y
 
de Mexico y del sur de Texas.
 

En el Peru el problema se origin6 a partir del afio 1946 con la introduc
ci6n de los insecticidas org'nicos DDT y BHC y posteriormente con el uso de Toxa
pheno y Parathi6n para controlar el Arrebiatado, Dysdercus peruvianus Guer., el
 
Picudo peruano, Anthonomus vestitus Bohm., el Pulg7n de la melaza, Aphis gossy
pii Glov. y el Gusano de la Hoja, Alabama argillacea Hbn., insectos que en esa
 
6poca constituyeron los principales problemas entomol gicos del cultivo del algo
donero y fueron controlados hasta ese entonces con aplicaciones de insecticidas
 
inorganicos, como arseniatos y productos org'nicos de origen vegetal.
 

Conforme se generalizan las aplicaciones de los insecticidas organicos de
 
sintesis las infestaciones de Heliothis virescens (Fabr.)insecto que segun.Wille
 
(1941) y Lamas X945) no constituyo un problema entomol6gico en afos anteriores,
 
se fueron agravando de afio en afio hasta constituirse en reales problemas entomo
l6gicos que a su vez requerian de aplicaciones de insecticidas para su control.
 
Asimismo, al reducirse cada vez mas las poblaciones de insectos benoficos en los
 
valles en que se aplicaban mos intensamente los "modernos insecticidas", se inten
 
sificaron las infestaciones por Mescinia peruella Schauss y Pococera atramenta 
lis Led. que en afos 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 recurri6 a cada vez mayor nimero de aplicaciones de insecticidas, so 
los o en mezcla, incrementandose progresivamente las dosis de estos. El problema 
fue particularmente grave en el Valle de Cafiete y los vecinos Valles de Chincha 
y Pisco en los cuales a pesar de efectuar en exceso de 30 aplicaciones en algunos
 
campos durante la campafia 1955-56, se produjo el peor desastre del cultivo del
 
algodonero de la historia del Peru, a rali de la completa aniquilaci6n del control
 
natural y la generaci6n de resistencia de los insectos a insecticidas, tal como
 
lo report6 Herrera (1958).
 

Un caso similar se present6 en el Valle de Rio Grande en el Sur de Texas
 

y Noroeste de Mexico, donde antes de la introducci6n de los insecticidas de sin
tesis el Gusano Rosado, Pectinophora gossypiella (Saunders), el Picudo Mexicano,
 
Anthonomus grandis (Boh.) y el mirido Pseudotomoscelis seriatus (Reuter) fueron
 
las principales plagas del algodonero y su control se efectuaba en base a m'todos
 
de control cultural o aplicaciones de insecticidas arsenicales, azufre o insecti

cidas de origen vegetal.
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Cor la rhtro6ucci'n en. 1945-46 de los insecticidas org'nicos clorinados pA
 

ra el control del Picudo Mexicano, se logr6 inicialmenre un efectivo control de
 

esta plaga; pero, ya hacia el final de la d'cada del 50, el Picudo desarrollo re

sistencia a clorinades y forz6 el uso de insecticidas org'nicos fosforados los 


cuales a su vez permitieron el desarrollo 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 oblig6 a su vez a efectuar aplicaciones adi

cionales de DDT. Posteriormente lHeliothis virescens (Fabr.) que previamente no ha

bla sido registrado en los campos del algodonero, adquiri5 resistencia al Para 

thi'n Metilico y Carbamatos y a pesar de 18 aplicaciones, caus5 graves daffos al
 

cultivo durante la campafia de 1968, causando en el noroeste de Mexico el colapso
 

del cultivo y de las industrias conexas (Adkisson 19b9, 1971).
 

-
Este fracaso de los insezticidas, sin embargo, no esta limitado solo al 


cultivo del algodonero tal como lo resefian Huffaker (1971) y Smith (1972). Asi,
 
-de las 25 especies regisci=das en California que causau daaos en exceso de 

21 han sido registradas como resistentes a1,000,000.- de U.S. Dollazes al aflo, 

escala mundial y de 24 de ellas son resistentes en California o su control qu'mi

co contribuye al desarrollo de plagas secundarias.
 

Es as' como el uso indiscriminado de insecticidas de amplio rango de ac 

cion, 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 qu'mico en base a productos de amplio tango de ac

ci6n, en el transcurso de la misma campafia es sumamente dificil o aun imposible
 

dcscontinuaT las aplicaciones, en vista de que las plagas a. ser liberadas de sus
 
tor enemigos naturales se desarrollarlan libremente causando aun mayores dafios, 


nando al cultivo antiecon6mico.
 

Al analizar dentro de este marco de referencia la problem~tica fitosanita

ria y buscar soluciones alternas debemos admitir que con la introducci6n de los
 
se ha solucionado la problem'tica fitosaniinsecticidas org'nicos de slntesis no 


taria sino m~s bien se ha agravado al difundirse entre entom6logos, fitomejorado

res y agricultores una concepci6n err6nea sobre la pol'tica 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

tie de cultivos.
 

Entre los enrom6logos, al recibir por parte de la industria qu'mica fuerre
 

apoyo e incentivos para realizar estudios y comparativos con nuevos insecticidas,
 

se descuidaron los estudios b~sicos sobre la biologia y h'bitos de insectos pla

gas que son indispensables para el desarrollo de nuevos m'todos y r'cnicas de con

trol; disminuy6 el interes en estudios sobre enemigos naturales de plagas y en
 

estudios ecol6gicos; y no se produjeron estudios realistas sobre niveles econ6mi

cos de dafios al analizarse estos unilateralmente.
 

Como consecuencia de esta tendencia, en la gran mayorla de las universida

des la formaci'n de los entom6logos estaba fuertemente orientada hacia el control
 

qulmico, exhibifndose en la actualidad un dfficit de profesionales con formaci6n
 
en Areas requeridas para elaborar soluciones alternas al control quimico..
 



Los genetistas, a! partir de la premisa de que los entom6logos, con la aya
 
da de los "modernos insecticidas", son capaces de controlar las plagas, pusieron
 
mayor 6nfasis 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 tienda a producir condiciones adversas pare las pla
gas, se cuenta en la gran mayorla de cultivos s6lo con variedades susceptibles.
 

Esta situaci6n creada en estas dos areas profesionales Intimamente ligadas
 
al control de plagas y produccion de cultivos indudablemente ha producido un noto
rio atraso en el desarrollo de los conocimientos requeridos para buscar soluciones
 
alternas al control qu'mico.
 

Los agricultores, en su equivocado afan de tratar de lograr hasta el Glti
ma kilogramo de producto cosechable y al mostrarse renuentes a aceptar tecnologlas
 
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 pesticides o a'n efect'an aplicaciones preventivas. Es asi
 
como Strong (1973) estim6 que en California el 70% de las aplicaciones de insecti
cidas se deciden en base a recomendaciones del personal t'cnico de compaiias ven
dedoras de pesticides en tanta que s6lo el 17% de las decisiones se efectGan en 
base a recomendaciones de asesores entomol6gicos independientes.
 

Es as' como se torna nuevamente realidad la necesidad de implantar el anti
guo slogan preconizado por el Dr, J.E. Wille: "El agricultor es dueflo de su cha 
cra', excepto en lo que se compete al control de plagas", para implelentar campafias
colectivas y sincronizadas de control de plagas, pare evitar que lasdecisiones
 
de un agricultor individual pueden perjudicar al vecino o a todo un valle.
 

El indiscriminado e indebido uso de pesticides altamente t6xicos que di6
 
lugara una propaganda alarmista que se inicio con el libro "Primavera Silencio
sa" de Carson (1962) y posteriormente con las publicaciones de Miller & Berg - 

(1969), Niering (1968), Rudd (1964) y Woodwell et al (1971) di6 lugar a que poll
ticos y legisladores advocaran por cada vez mayores exigencies en la legislaci6n
 
de diferentes passes para el otorgamiento de licencias para la comercializaci6n
 
de pesticides, lo cual ha redundado directamente en un incremento considerable en
 
el costa de nuevos pesticidas y ha restado a la industria qu~mica el interis en
 
producir insecticides y pesticides selectivos que son indispensables pare inte 
grar el Control Qu~mico dentro de Programas de Control Integrado.
 

Dentro de este panorama, al reconocerse la problematica y las limitaciones
 
del control qu~mico, se propusieron como alternatives diversos m6todos de control
 
entre los cuales se pueden citar el Control Biol6gico, Control Cultural, Control
 
Microbial; pero en la actualidad se ha l1egado a la conclusi'n de que ninguno de
 
ellos por s' solo puede proveer una genuine y realista solucion al problema del
 
control de plagas y por esta convicci6n se est'n canalizando las soluciones para
 
el futuro dentro del concepts de Control Integrado, el cual debera ser perfeccio
nado progresivamente conforme se logren nuevos conodimientos, particularmente en'
 
lo referente al manejo de Plagas Claves.
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Un .jemplo
del fxito de este tipo de programas O-sistemas lo constituye.
 
larecuperacioni del Valle de*Caiete despu~s del desastre de la camPafia de 1955
56, cu yo perfecclonamiento dependera en el futuro entre otros de:
 

1.- Iaexcelencia del servicio entomologico de la zona.
 

2.- La evaluacion realista de dafios
 

3.- Losestudios econ6micos sobre loP.-mgtodosde control
 

4.- E desarrolo 'de metd gaco a-1
__mpatibles,, '.arael control"de,pl.. 

vas claves. "
 

5.- El perfeccionamiento delos metodos de con'trol'biologico y cultural.
 

6 El desarrol1o de variedades resistentes.
 

7.-.Ladisponibilidad de insecticidas selectivos.
 

Como un ejemplo de lafragilidad del'sistema"actuaimente en uso en laiicos
ta del Peru, podemos presentar los resultados en Valle de'Huaura.
 

En este valle, as' como en todos los valles de la costa norte del Peru, el
 
principal problema entomol6gico del algodonero lo constituye el "arrebiatado", ly
 
dercus peruvianus que generalmente se presenta en elevadas poblaciones a mediadog
 
de la campafta, causando serios dafios econ6micos. 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 raz'n de 4 libras de producto comercial por Ha., o Parathi6n -

C.E. 50 a raz6n de 0.25 gal/Ha. En este valle, primordialmente atribuible a las 
aplicaciones de insecticidas org'nicos contra el arrebiatado y del picudo peruano 
Anthonomus vestitus Boh., al inicio de la d'cada de 1950 se observaron incremen 
tos en las poblaciones de Heliothis virescens, que a su vez tambi'n fueron contro
lados en algunos fundos por medio de insecticidas. En la figura N1I correspondien
te a los registros de las contadas rutinarias por el servicio entomol6gico del 
valle durante la campafia 1954-55, se muestra que las infestaciones de H. virescenf 
al inicio de la campafia se presentaron en forma de un elevado nu'mero de huevos y 
en promedio 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 campana, pero se recuperaron pare alcanzar sus 
miximas 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 rapida reducci6n dn la poblaci6n de los chir
 
ches beneficos, con un brusco incremento en los registros de oviposici6n y larvas
 
de Heliothis virescens en terminales que alcanzan hasta 36%, para luego decrecer
 
hacia el final de la campafia.
 

En la figura N*2 se puede constatar que los registros de huevos en termina
lea durante la campafia 1955-56 son sumamente elevadas observindose un mximo re 
gistro de 170% durante la segunda semana del mes de Marzo. Asimismo se registraror 



Figura N1l
 

VALLE DE HUAURA: Registros de infestaci6n por Heliothis
 
vireacens y especies predatoras segn
 
contajes rutinarios de campo, Promedios
 
de todos los campos cultivados de algo
d6n en el valle.
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Fig'ura N2 

VALLE DE HUAURA: Registros du infestaci~n por Heliothits 
virescens y especies predatoras seg~n 
contajes rutinarias de campo. PromedioE 
de todo los campos cultivados de algo 
d6n en el valle 
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relativamente elevadas poblaciones de larvas de esta especie en terminales, mien
trasque los insectos bengficos, durante toda la campaia se mantuvieron en relati
 
vamente bajas poblaciones, las cuales aun decrecieron en el mes de Marzo, y lc
ticamente desaparecieron hacia el final de la campa..a.
 

Al analizar los registros de estas dos campaias, y teniendo en cuenta que

corresponden a contajes promedios efectuados sobre todo el valle, se puede esta
blecer que Heliothis virescens (Fabr) definitivamente debe haber causado infesta
ciones de gran importancia econ6mica en algunas de las zonas del valle.
 

Despu's de las mencionadas campaias, a razz de las altas poblaciones de
 
Heliothis virescens y Mescinia peruella las aplicaciones de insecticidas orgini
cos en este valle progresivamente fueron limitadas'en forma exclusiva al control
 
del arrebiatado, efectuandose el control del picudo, Anthonomus vestitus as' 
co
mo el de las infestaciones tempranas de Heliothis virescens por medio de aplica
ciones de Arseniato de Plomo, siguiendo el mtodo descito por Lamas (1958). 

Es asi como durante la campaia 1958-59, cuyos registros se consignan en
 
la figura N*3, se puede apreciar una notable recuperaci6n de los chinches preda
,tores y una reducci6n dn los registros del n'mero de huevos y larvas de H. vires
cens en terminales.
 

Durante la campafia 1964-65 ya se pudo observar una completa recuperaci6n

del valle, registrandose s'lo esporadicamente aislados focos de infestacion por
 
Heliothis virescens (Fabr.)
 

En la figura N*4 correspondientes a dos haciendas de la zona media del
 
valle, se puede observar que los regietros de huevos y larvas en terninales eran
 
practicamente insignificantes, mientras que la poblaci6n de chinches predatores
 
y arafias 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.
 

La campafia algodonera 1966-67 que se caracteriz6 por presentar desde
 
los meses de Noviembre y Diciembre peligrosas poblaciones del arrebiatado, es
 
una muestra t~pica de la fragilidad del balance que existe en la relaci6n pre
dator/presa. Durante esta campaia (Fig. N06), se efectu6 en el transcurso de
 
la primera semana de Enero una aplicaci6n general de Parathion en la zona media
 
del valle para reducir las poblaciones del arrebiatado, Dysdercus peruvianus.
 
y como consecuencia directa, se constat6 una notable reducci6n de las poblacio
nes de chinches predatores as! como tambi'n de las arafias que act'an como efi 
cientes predatores de larvas de Heliothis spp., y durante el mes de Febrero se
 
registr6 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 do la campafia.
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Finalmente, se puede concluir, que el control integrado no pueae ser aeil

nido como la integraci'n de los diversos metodos para controlar una especie,'sino
 

mfs bien, como la integraci6n de los m'todos de control que se emplean contra la
 

diversas plagas que afectan un cultivo, para lograr en el mismo, condiciones que
 

permitan obtener un adecuado nivel "deproducci6n y asegurar cosechas futuras.
 

En base a estos conceptos no siempre se puede hablar de la importancia de
 

una especie, en funci6n de los dafios producidos directamente, sino tambifn se de

be reconocer el concepto de dafios indire-.tos, producidos por una o varias plagas,
 

al no poder ser controladas debidamente pars prevenir dafios por otra, que pueden
 

ser aun mas funestos.
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Figura N* 3
 

VALLE DE HUAURA: Registros de infastaci6n por Heliothis virescens 
y especies predatoras seg a contajes rutinarios 
de campo. Promedios de todos los campos cultivados 
de algodan en el vaile. 
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Figurd N*4 

VAoLE DE HUAURA: Registros de Infestaci6n por Heliothis virescens y especies 
prldatoras seg~n contajes rutinarios do campo. Hdas. San Roque y El Carmen. 
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Figura: N*5
 

VALLE DE HUAURA: 	Ragistros de iufestacion por Heliothic virescans y e~pecitv
 
predatoras segCn contajes rutinarios de campo. "Hdas. San
 
Roque y el Carmen. Promedios de todos los campos cultivados
 
de aigodn.
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Figura N*6
 

VALLE DE HUAURA:ZRegistros de infestacign por Heliothis virescens y especies
 
predatoras segfn contajes rutinarios de campo. Hdas. San
 
Roque y El Carmen. Promedios de todos los campos cultivados
 
de alddon,
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Universidad Naci6nal Agraria: 
La' Molifia.Liima, Perri 

Concepto de enfermedad
 

se' produce en' el'normal funci6namiento- del''Enfermedad es toda alterhci6n que 
organismo, en forma significativa y conitlnua' lo que da como: resuiltado un desequi
librio en las actividades'metab61icas y utilizaci6n'de la energla. 

La enfermedad es el resultado de.la interacci6n entre la planta-que viene a
 
ser el hospedante y un pat6geno que puede ser bacteria, hongo, virus, micoplasma,
 
nematodo, bajo la influencia del medio ambiente que puede actuar tanto sobre la
 
planta como sobre el pat6geno dependiendo tambien de las caracteristicas gengti
cas de ambos; de la planta por sus condiciones de resistencia o susceptibilidad y

del pat6geno por su capacidad patogenica de virulencia o no patog'nica 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 fisiol6gica del hospedero, por
 
efecto de un elemento irritante de acci6n continua que puede ser un ser viviente
 
como en el caso de las enfermedades bi6ticas o un agente inanimado quecausarla
 
el tipo de enfermedades abi6ticas.
 

Ciertos sintomas son determinantes de un tipo especlfico de pat6geno, pero en
 
general diferentes patogenos pueden causar sintomas similares, de ah~ique esinece
sario conocer la identidad del organismo causal o de la causa de la enfermedad pa
ra aplicar las medidas de control apropiadas.
 

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

La necrosis se refiere a la muerte de celulas o tejidos y se manifiesta en sus
 
formas de pudrici6n, chancros, chupadera (damping-off), muerte regresiva, (die
back) cuarteaduras, perforaciones, quemaduras, manchas, etc.
 

La pudrici6n es desorganizada del tejido y df como resultado la destrucci6n
 
de la zona comprometida. La pudrici6n 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
 
lesi6n hundida que se presenta generalmente en tejido lefloso, aunque en algunos
 
casos tambi'n puede estar presente en tejidos herbaceos. La chupadera o estrangu
lamiento del cuello de la planta es un sintoma muy comfn en plfntvlas, provocada
 
generalmente por organismos que se desarrollan a poca profundidad del suelo. La
 
muerte regresiva es un tipo de necrosis que comienza por la parte apical de la
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planta y avanza hacia abajo. La cuarteadura es una fisura que se presenta en'los 
troncos de los arboles o en 6rganos carnosos y puede deberse al ataque de pat6
genos o a condiciones de medio ambiente. Tambifn se presentan por mal manejo del 
riego. La quemadura es una necrosis que se presenta en el spice y borde de las 
hojas por efecto de las heladas, sol intenso o productos qu'micos que se usan 
como herbicidas y fitosanitarios. Las perforaciones son la consecuencia de man
chas necr6ticas que se han desprendido y caldo dejando zonas huecas en la limina' 
foliar. 

Las atrofias se manifiestan como subdesarrollo de la planta, de los 6rganos

de la planta o de la sustancia que ella elabora, pudiendo presentarse en la for
ma de enanismo, arrosetamiento, clorosis, etc.
 

El enanismo es un s'ntoma atr'fico 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 pr6ximas entre sin dando a la planta o parte

de ella la apariencia de roseta. La clorosis es tambien un s'ntoma atr6fico en
 
el que hay sub-producci6n de clorofila y se manifiesta como perdida del color ver
 
de normal ya sea en la forma de amarillamiento uniforme, mosaico, aclareo o de
 
anillos clor6ticos. El aborto de flores y calda prematura de los frutos tambi'n
 
son considerados como sintomas atr6ficos.
 

La hipertrofia constituye otro grupo de slntomas y se refiere a un aumento
 
en el desarrollo de ciertos 6rganos de la planta o a las sustancias que elabora,
 
manifestandose en la forma de tumores, encrespamiento, proliferaci'n y cambio de
 
color.
 

Los tumores pueden producirse por efecto de un aumento en el tamafio de las
 
c'lulas a en el n'mero de estas. El encrespamiento es una consecuencia del cre
 
cimiento excesivo del tejido parenquimatoso de la hoja en relaci6n con las nerva
 
duras que mantienen su ritmo normal de crecimiento. La proliferaci6n o escoba de
 
brujas se manifiesta como un aumento en el niumero de 6rganos que emergen de una
 
misma yema. El cambio de color es un aumento en la cantidad de pigmentos que pro
 
duce la planta.
 

El signo es una enfermedad se refiere a la presencia del pat6geno en la par
te afectada de la planta, este signo puede estar constituido por unidades propa
gativas del Dat6geno o un conjunto de ellas.
 

Etiolog
 

La etiologia se refiere a la causa de la enfermedad. En mucbos casos el me
dio aibiente es suficiente para iniciar una enfermedad, constituyendoIo que
 
seconoce como enfermedades abi6tices.
 

Otra de las causas de las enfermedades son los virus que son particulas de
 
acido nuclaico rodeado de una capsula proteica. Tienen larparticularidad de re
plicarse, utilizando los mismos nucle6tidos y aminoacidos de la planta hospedante
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y pueden ser de invasi6n localizada o sist'mica. Producen sintomas como clorosis
 
en sus diferentes modalidades, manchas necr6ticas, necrosis apical y de las ner

vaduras, enanismo, etc. Son generalmente trasmitidos por insectos, aunque otras
 

formas comunes de trasmisi6n son la mecanica, por 6rganos propagativos provenien
 
tes de plantas enfermas, por hongos, nematodos, etc.
 

Los micoplasmas son formas L de bacterias, son unicelulares y se multiplican
 

por fisi6n; 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 mayor'a 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 floraci6n, flores virescentes,
 
rompimiento del periodo de latencia de las yemas axilares y desarrollo erecto anor
 

nal. Se sefiala que son transmitidos por insectos, especialmente cigarritas.
 

Las bacterias sobre todo Eubacteriales y Actinomycetales son la causa de en-

Eermedades en las plantas. Las bacterias son organismos unicelulares que poseen
 
pared celular muchos de ellos provistos de flagelos'y que tienen una alta capaci
lad de multiplicaci6n de ahi que pueden consumir gran cantidad de substrato en
 
nuy corto tiempo. El sintoma mas importante que presentan es la pudrici6n, aunque
 
tambien algunas especies producen hipertr6fias. Atacan preferentemente las partes
 
3ubterraneas de la planta pero muchas de ellas pueden causar lesiones en las par
tes afreas en la forma de manchas foliares y de los tallos. Generalmente son de
 
3fecto localizado pero tienen la capacidad de desplazarse por el tejido vascular.
 
a trasmisi6n se realiza comunmente por el agua de riego, semilla infectada y en
 
ilgunos casos por insectos.
 

Los hongos constituyen el grupo mas importante de pat6genos puesto que son la
 
:ausa de la mayoria de las enfermedades de las plantas. Son organismos uni o mul
:icelulares cuyo taloesta constituido por filamentos que en conjunto forman el
 
nicelio. Poseen estructuras propagativas que son las conidias o esporas; estructu
cas de conservaci6n como esclerotes que pueden permanecer en estado de latencia
 
por mucho tiempo; estructuras reproductivas que al originar gametos aumentan las
 
posibilidades de variabilidad y formaci6n de razas patoginicas nuevas.
 

Los hongos atacan a cualquier parte de la planta, al sistema radicular provo
:ando pudrici6n de las raices o raicillas; al sistema vascular, causando oclusi6n
 
) destrucci6n de los vasos lo que da comn resultado la marchitez; a los tallos pro
 
luciendo diferentes tipos de lesiones; alas hojas en las que producen manchas fo-

Liares, pstulas en el caso de las royas, manchas pulverulentas como en el caso de
 
Los oidiums, manchas afelpadas los mildius; en las flores provocan pudrici6n y
 
aborto; en las inflorescencias especialmente de gramineas, los carbones, etc. Los
 
iongos se diseminan facilmente por el viento, agua de riego, insectos, animales
 
namiferos, el hombre, etc. y su capacidad de propagaci6n es enor.e.
 

Patogenesis
 

Una vez que el pat6geno ingresa fen la ,planta, comienza a desarrollarse y pro-' 
duce sustancias como toxinas enzimas, auxinas'homnas, etc. que tienen la finalidad 
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de matar a las c~lulas o degradar,.el contenido de las misms-con. el objetobde que. 
sean absorbibles y utilizadas par el'patogeno, alterando asi Ia fisiologla de,la 
planta.
 

Entre los muchos efectos de la patogenesis se puede enumerar la desorganiza
ci6n de los tejidos que es una consecuencia de la desintegraci6n de la lmina me
dia, pared celular y contenido celular; alteraci6n 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 fotoslntesis y en un aumento en
 
la velocidad de respiraci6n; desequilibrio en el balance hidrico como consecuencia
 
de la destrucci6n de las ralces y/u oclusi6n vascular dando como resultado marchi
tez, etc.
 

Peru asi como el pat'geno 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 pat6geno tambien puede producir por meca
nismos de mutaci6n, hibridaci6n, heterocariosis y parasexualidad razas mas viru
lentas capaces de romper la resistencia de la plantd.
 

Control
 

'
El control de las enfermedades de las plantas involucra la aplicaci6n de uno
 
o mfs de los siguientes principios: Escape, Exclusi6n, Erradicaci6n, Protecci6n,
 
Resistencia o terapia.
 

El escape consiste en impedir la coincidencia en el tiempo de planta y pat6ge
no y se puede llevar a cabo teniendo conocimiento de las condiciones de medio am
biente que sean desfavorables para el desarrollo del patogeno y cultivando las
 
plantas en la 6poca en que se presenten estas condiciones, Otra forma de escape
 
es el de cultivar en areas donde el in6culo es raro, infectivo o ausente.
 

La exclusi6n es una medida que consiste en evitar que una enfermedad ingrese
 
en una zona donde no existe, lo que se puede obtener limitando la movilizaci6n de
 
semilla o partes de planta usadas como material de propagacion vegetativa por me
dio de medidas cuarentenarias que son medidas de caracter legal que condicionan,
 
regulan, restringen o prohiben la introducci6n de plantas enfermas. La inspecci6n
 
es tambifn una medida de exclusi6n que tiene por objeto localizar las enfermeda
des en los campos de cultivo y evitar su movilizaci6n. El empleo de semilla cer
tificada y el tratamiento de la semilla por metodos quimicos tiene por objeto des
truir los pat6genos y evitar su diseminaci6n.
 

La erradicaci6n es un mtodo preventivo que consiste en reducir, inactivar o
 
eliminar el in6culo en la fuente misma donde se produce y puede levarse a cabo
 
empleando medidas culturales y productos quimicos. La rotaci6n de cultivos, elimi
 
naci6n de hospederos alternantes, quema de rastrojos, destrucci6n de malas hier
bas, araduras profundas tienen la funci6n de disminuir el potencial de in6culo y
 
pueden en ciertos casos reducir considerablemente la incidencia de las enfermeda
des.
 

http:degradar,.el


La protecci~n tambien 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 pat6genos.
 

La resistencia es una de las medidas mas importantes tanto por su efectividad
 
como por el bajo costo que representa su aplicaci6n. La resistencia es generalmen
 
te controlada por los genes, luego si se compara una variedad resistente con una
 
susceptible hay diferencias en los procesos fisiol6gicos, naturaleza estructural,
 
h~bitos de la planta y por ende la efectividad del in6culo se ve alterada. La re

mas
sistencia a las enfermedades puede ser vertical cuanto es gobernada por uno o 

genes mayores, es un tipo de resistencia de alto grado, estable bajo condiciones
 
adversas de medio ambiente y efectiva contra algunas razas del pat6geno. La resis
 
tencia horizontal a diferencia de la anterior es gobernada generalmente por genes
 
menores, es activa contra la mayoria de razas de un pat6geno 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 selecci6n
 
y por hibridaci6n. En el primer caso se seleccionan las plantas sobrevivientes o
 
m~s vigorosas de un campo sometido a infestaci6n 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
gfn tiempo a un pat6geno determinado resulta al cabo susceptible al mismo, sin
 
embargo este fen6meno no esta relacionado a la p6rdida de la resistencia en s1,
 
si no mas bien a un cambio en las caracteristicas patog6nicas del agente causal,
 
fen'meno relacionado con la variabilidad genetica del pat6geno.
 

La terapia es una medida de caracter curativo que consiste en eliminar el pa
t6geno 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 m~todos que se
 
emplean con este prop6sito. La quimioterapia es un m'todo de control que consiste
 
en el uso de sustancias quimicas que ejercen su acci6n dentro de la planta con el,
 
objeto de destruir el pat6geno una vez que ha ingresado en la planta. El desarro
lo de diversos productos sistfnicos en la ultima d'cada est9 proporcionando una
 
efectiva forma de control porque estos productos actuarian inactivando las toxi
nas del patageno o alterando en cierta forma el metabolismo del hospedero. 
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Bajo este t6pico se agrupan las enfermedades'que,atacan.:a las plantas que,:se: 
sobre distribu,cultivan con fines alimenticios.-e industriales e incluye, aspectas 

ci6n geografica, sintomatologia, etiologia, ranga dehospederbs del patsgnbi epi
 

demiolog'ai histopatologia y control.
 

En relaci6n con. la distribuci6n geografica, hay enfermedades'cuyo.agente cau-.
 

sal es capaz de adaptarse a condicionesdiversas de inedio ambientes'que pueden es 

tar relacionadas con la longitud, latitud, altitud y-como consecuindiAson.,de..dis 

tribuci6n mundial, es el caso de la chupadera fungosa, causada por'Rhiioctonia 
solani, que ha sido determinada en la mayorla de paises, incluyendo los tr6picos,
 

t6rridas y templadas. En cambio hay otras enfermedadesque estan restringizonas 

das a zonas definidas,.debido a que el'agente causal tiene requerimientos especi

ficos en cuanto a temperatura, humedad, longitud del'da, composici6n del'suelb,
 

etc. 

El rango de hospederos se refiere a las distintas especiesbotgnicas.que pue
..
den ser atacadas por un mismo agente. Existen'pat6genbs que tienen la capacidad 


de ser pol'fagos y como consecuencia pueden causar enfermedad en'diferentes:-culti
 

vos, los que en muchos casos no tienen relaci6n entre s.. Uno de estos es'Sclero

tium rolfsii, del que se han determinado como hospederbs,-alrededbr de 200 espe

cies botanicas comprendidas en ms.de 40 familias. Igualmente sepuede decir que
 

hay pat6genos que son altamente especificos y que s6lo parasitan un nrimerb muy res
 

tringido de hospederos por ej. aquellos que causan las royas.Estadiferencia ra-..
 

dica en la especializaci6n.fisiol6gica que tiene telaci6n con las exigencias nutri
 

cionales de los distintos pat6genos y que.a suvez'tiene como factorlimitante.la
 

composici6n qu'mica del hospedero y la capacidad enzim'ticadel pat6geno.
 

La etiologla se refiere a la causa de la enferinedad que puede ser de brigen'
 

abi6tico por efecto del medio.ambiente,'puede6ser'un virus o un organismo vivo.El'.
 

determinar la causa permite aplicar los metbdos mas convenientes'para el'control''
 

de la enfermedad.
 

-
La sintomatologia es en algunos casos definida para los distintos tiposade en 


las enfermedades'vasculares'y radiculares'daran invariablemenfermedades, por ej. 

te un cuadro de marchitez.parcial.o total, igualmente'.las royAs,carbones',mildius"
 

tienen caracteristicas especiales, pero generalmente la sintomatologfa puede ser
 

indicativa de un determinado tipo de enfermedad.
 

n de la enfermedad y to-
La epidemiolog'a se refiere a aspectos sabre transmisi
6


das aquellas condiciones que intervienen en'la penetraci6n, invani6n, Superviven
diferentes.
cia y diseminaci6n del agente causal. La transmisi6n puede realizarse de 

maneras y por diferentes medios de acuerdo al tipo de pat6genb y h~bito de 
desarrollo 
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del mismo.. La penetraci6n e invasi6n ocolonizaci6n dependen tambign'del h~bito de
 

desarrollo del pat6geno y de las caracterfsticasiutr4nseCas de.la plantaen rela

ci~ncon su resistencia o susceptibilidad.
 

La histopatologia describe la forma como se desarrolla el pat6geno en el hos

pedero y los cambios que se suscitan en este por efecto de la interacci6n hospede

ro-parasito. Indudablemente que los diferentes pat6genos tienen diferente forma
 

de actuar durante el proceso de patogenesis por ej. aquellos que producen pudri

ci6n radicular destruyen generalmente la lamina 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 tambien pat6genos 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 mftodos para contrarrestar las enferme

dades en terminos de prevenci'n o curaci6n, los cuales pueden llevarse a cabo em

pleando medidas culturales o interponiendo un agente qu[mico que tenga efecto le

tal sobre el pat6geno o que impida su multiplicaci6n y posterior diseminaci6n.
 

A continuaci6n se incluye una lista de las principales enfermedades que ata-, 

can a los cultivos mas importantes. 



Ag. Causal 


BACTERIOSIS
 
Pseudomonas 


solanacearum 


Erwinia. 


carotovora 


Agrobacterium 


MICOSIS
 

Synchytrium 

endob ioticum 

Plasmodiophora 

brassicae 


Spongospora 

subterranea 


Hospedante 


Papa 

Tomate 

Pltano 


Papa 


Melocotoner-
Cirolero 

Vid -

Papa 


Col 

oliflor 


Papa 


Sntomas 


Marchitez debido a Pudricion radicular 
y vascular. 
Exudado bacteriano de las yemas de tu
berculos de papa y en seudo tallos de 
banano. 
"Pudricion bacteriana" en papa y toma
te, "Moko en plftano". 
Pudrici6n negra que se inicia en base 

del tallo y puede prolongarse -hacia 

arriba abarcando tejido vascular.y mg 

dula, marchitez 

"Pierna negra".
 

•Agallas en el cuello de las plantas de 
melocotonero. En cirolero y vid las 
agalas-son m-s pequenas y pueden es
-tar presentes.en.!os tallos.
 
"Agalla de la corona"
 

Concrescencias.en tub-rculos. 

"Verruga". 

Agallas en las ralces, amarillamiento 

de las hojas externas.
 
"Hernia de la col".
 

PGstulas polvorientas en la superficie. 

de los tub'rculos.
 

Control
 

Cuarentena, Inspeccion, empleo de semilla
 
sana, Rotacin.
 

Evitar humedad excesiva del suelo. Tratar
 

semilla cortada con fungicidas a suberiza 
da antes de siembra. Rotacion pOr 2 afios. 
Entresacar plantas afectadas. 

Cuarentena, Entresaque y destruccion de
 
plantas enfermas en los viveros.-


Rotaci6n. Empleo: de semila sana.
 

.Rotacin.
 

.Rotaci~n, .desifeccnemilla.de. 




Ag. Causal Hospedante Sntomas Control 

" Pythium sp.' Diversos cul, -Pudrici6n radicular, chupadera, Mar- Desinfecci6n del suelo con:Dexon. 
tivos inc. chitez. 
papa, horta
lizas, fruta 
les. 

Phytophthorm Papa Afelpamiento en la cara inferior de Carbamatos de2 Zn y Mn (Dithane VI-45 
infestans Tomate las hojas, en tallos y peciolos PolyaCombi) Cipricos. 

Bereni ena "Mildiu". "Hielo Funfoso" o "Rancha" 
Pepino 

P. erytrosepcica Papa Los tubfrculos presentan coloraci6n- - Rotaci6n  semilla,sana. Desinfecci6n de 
rosada en la superficie de corte semilla- Variedades.resistentes. 
"Pudrici6n rosada". 

P. parasitica Naranjo Grietas con exudaciones gomosas en Evitar naranjo dulce como patron, alejar 
la base del tronco "Gomosis". riego de base de la planta,-proteger trom 

cos con pastas a base de fungicidas.- Ciru 
gla. 

Peronospora spp. Divqrsos - Eflorescencia plomiza, cremosa o vio. .Fungicidas cipricos o Carbamatos. 
- cultivos lacea con cara inferior de las hojas, 

clorosis en la cara superior. 
"Mildiu". 

Pseudoperonospora Diversas Eflorescencia plomiza en Cara infe- Fungicidas: clpricos o Carbamatos. 
cubense cucurbita- rior de las hojas. 

Plasmopara'
Plasoaa_ 

r.V d: .... foecni:Eflorescencia plomiza en cara infe- 1Fucgicidas upCos o CarbauatOS: 
viticola ;.2i06r. de las-,hoj as, 

Rhizopus spp. Frutos co- Pudricion Dicloronitro ailing 
sechados (Botran) 



Ag. Causal 

Taphrina
deformans 

Erysiphe spp. 


Sphaerotheca 

pannosa 

Podosphaera 
leucotricha 


Uncinula 
necator 


Claviceps 

purpurea 

Sclerotinia 

sclerotiorum 

Micosphaerella 
musicola-


Hospedante 

Melocotonero 

Diversos 

cultivos 


Fresa, rosal 
Otras rosa-
ceas 

Manzano 

Vid 

Gramineas: 

trigo, ceba-
da, centeno
 

Cultivos 

diversos 

Plftano y 
otras musa-

ceas 

S ntomas 

Encrespamiento y engrosamiento de
hojas apicales que generalmente toman 
col01oracin rosada o cremosa. 

"Clo catl. 

Pulverulencia blanco plouiza en hojas, 
tallos, peciolos, petalos, etc. 
"Oidiosis". 

Pulverulencia blanco plomiza en hojas, 
tallos, peciolos, ,petalos, etc. 
"Oidiosis". 

Pulverulencia blanco plomiza en hoj as, 
tallos, peciolos, p'talos, etc.
 
"Oidiosis". 

Pulverulencia blanco plomiza en hojas, 
tallos, peciolos, p.talos, etc.
 
"Oidiosis". Resquebrajadura de frutos.
 

Presencia de esclerotes en las inflo-
rescencias "Cornezuelo". 

Lesiones hiumedas recubiertas de masa 

miceliar de color blanco y esclerotes 
negros chatos. 

Manchas necr'ticas en las hojas, las 
hojas se flequean por efecto de vien-

to en el tejido necr6tico.. 

Control 

Carbamatos de Zn y Mn (Dithane M-45)
Aplicaciones: 1 despus de la poda como 
preventivo y despu's de floraci6n.
 

Benzimidazoles (Benlate) Azufrados-

Azufre + cal. Kumulus.
 

Benzimidazoles (Benlate) Azufrados-
Azufre + cal. Kumulus. 

Azufrados.
 

Azufrados, quinoaldehidos (Morestan) 

Selecci'n de'semilla. 

Rotacion, araduras profundas para ente
rrar esclerotes. Benzimidazoles (Benla
te), Morfolinas (Calixin). 

Cipricos-
Variedades resistentes.
 



Ag. Causal 


Puccinia 

graminis 


Puccinia 

recondita 


Puccinia 

striiformis 


Uromyces spp. 

Ustilago spp. 


Tecaphora 

solani 


Ascochyta 

Hospedante 


Cereales 

diversos 


Trigo 


Trigo 


Diversos 


cultivos 

Diversos 

cultivos 
especialmente 
en cereales 

Papa 

Oca 


Arveja 

S'ntomas 


P~stulas alargadas de color herrum-
bre en hojas y tallos. En tallos ma-

duros las pustulas son casi negras. 

"Roya negra". 

Pfstulas redondeadas de color herrum-

bre especialmente en las hojas. Roya 

morena. 


Pfstulas amarillas pequefas en las 

hojas y base de las glumas. 

Roya amarilla. 

P'stulas anaranjadas o herrumbre y 


marr6n oscuro especialmente en cara 
inferior de las hojas. "Royas". 

Bolsas carbonosas especialmente en 

granos de gram2'neas "Carb6n" 

Tallos subterraneos y tub'rculos hi-

pertrofiados que muestran al corte 

zonas internas carbonosas en forma 
de estr'as. "Gangrena". 

Lesiones circuLares con el centro 
color salm6n sn vainas. Manchas ne-
croticas en hojas y tallos. "Antrac 
nosis". 

Control
 

Variedades resistentes. Control quimico
 
con carbamatos y anilidas (Plantvax) as
 
efectivo pero puede resultar antiecon6micc
 

Variedades resistentes. Control quimico
 
con Carbamatos y anilidas (Plantvax) pero
 
puede resultar antiecon'mico.
 

Variedades resistentes. Control quimico
 
con Carbamatos y anilidas (Plantvax) pero
 
puede resultar antiecon6mico.
 
Variedades resistentes. Control qu3mico 

con Carbamatos y anilidas (Plantvax) pero 
puede resultar antiecon6mico. 

Variedades resistentes anilidas
 
(Vitavax) 

Variedades resistentes., Rotaai6n, empleo
 
de semilla sana.
 

Carbamatos a base de Maneb o Zineb. Tiben
dazol (Tecto 60). Semilla procedente de zc 
nas donde no se presenta la enfermedad.
 



Ag. Causal 

Colletotrichum 

lindemuthianum 


Botrytis 
cinerea 


Rhizoctonia 

solani 


Sclerotium' 

rolfsii 


VIROSIS
 

Tristeza 

(Tristezz 

virus) 

Psorosis* 


Exocortis 


Hospedante 


Frijol 

Arveja 


Cultivos 

diversos 


Diversos 

cultivos es-

pecialmente 

al estado de 

plfntula
 

Diversos 

cultivos 


Crtricos 


C3tricos 


Citricos 


Sintomas 


Lesiones circulares con el centro 

color salm~n en vainas. Manchas ne-

cr6ticas en hojas y tallos. 

"Antracnosis".
 

Pudrici6n de hojas y tallos j6venes. 

Pudrici6n de la flor produce aborto
 
y caida de frutos pequefos.
 

Lesiones hundidas marr6n rojizo en 


el cuello de la planta. Estas lesio
nes en plantulas provocan la muerte
 
de las mismas.
 

Micelio blanco con apariencia de te-

larafia y gran cantidad de esclerotes
 
como granitos de mostaza en el cuello
 
de la planta y todo 6rgano en contacto
 
con superficie del suelo.
 

Decaimiento general de la planta, ho-

jas clor6ticas y coriaceas, nervadura 

central amarillenta.
 

Escarificacion de la corteza, forma-
ci6n de goma, concavidades en el tron-
CO. 

-Rajaduras verticales en portainjertos, 

escamaduras, enanismo.
 

Control
 

Carbamatos a base de Maneb o Zineb. Tibenda
zol (Tecto 60). Semilla procedente de zonas'

donde no se presenta la enfermedad.
 

Benzimidazoles, Tibendazol (Tecto 60).
 

PCNB - Sulfuro de metil arsina (Rhizoctol). 

PCNB - Sulfuro de-metil arsina (Rhizoctol).i 

Empleo de patrones ,toilerances.,rroreccion 

cruzada. 

Uso de patrones y yemas libres de virus. 

Uso de -patrones y'yema libres: de virus..
 



Ag, Causal 

Hoja abanicada 

(Fan leaf) 


Hoja enrollada 

(Leaf roll) 


Hoja blanca 

(White leaf): 


i 


Mosaico de la caua 

(Sugar cane-mo-" 

saic) 


Mosaico-ae- rrijo± 

•_(Bean common mo-

saic) -


Mosaico del tabaco 

S(Tobacco mosaic) 


Hospedante 


Vid 


Vid 


..Arroz 


.blancas.
 

Cafia de 

Azucar 


yrijoi y 

algunas otras 

legumbres 


Tabaco, to-

mate, aj' 


Sintomas 


Bordes de las hojas profundamente den 

tados y nervaduras anormales que le 

dan apariencia de abanico. 


Pigmentaci6n roja de las hojas con 

excepci6n de las nervaduras. Enro
llamiento hacia abajo.
 

Manchas y bandas clor6ticas en hojas 

las que luego se ponen completamente
 

Manchas clor6ticas irregulares, para-

lelas a la nervadura central, se jun
tan y forman bandas. En variedades
 
muy stusceptibles manchas rojas en los
 
tallos.
 

Areas irregulares verde claro que -al-

ternan con areas verde normal en ho-

jas. Mosaico rugoso en variedades
 
muy susceptibles.
 

Mosaico, ampolladuras, distorsi6n de 

hojas. Enanismo. Formaci6n de hojas 


tipo helecho en casos severos en to-

mate. 


Control
 

Uso de yemas libres *de virus.
 
Abonamiento fuerte para aumentar vigor de.
 
la planta.
 

Uso de yemas libres de virus.
 

Variedades resistentes.
 

Variedades resistentes e inmunes.
 

Eliminacion de vectores, oguing, Semi-la
 
proveniente de areas libres. 

Fumigaci6n. Camas de almicigo. Evitar des
 
hierbo a mano, usar herbicidas. Tratamien
 
to de semilla de tomate con calor o solu
ci6n 1% de ortofosfato trisodico.,Trata
miento de alm~cigo con leche. Variedades
 
resistentes.
 



Ag. causal, Hospedante Sintomas Control 

Virus X 
Potato Virus X Solanaceas Mosaico internerval. Algunos strains Certificaci6n. Variedades resistentes. 

causan rugosidad o encarrujamiento de Evitar rozamiento de plantas. 
hojas, necrosis apical. 

Virus Y
Potato Virus Y Solanaceas Necrosis especialmente en las nerva- Certificaei6n. Variedades resistenteS. 

duras, o necrosis severa en hojas y Evitar rozamiento de plantas. 
tallos en variedades muy susceptibles. 
Mosaico y rugosidad en aji. 
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La resistencia del hospedero es quizas el componente mas importante en cual

quier sistema de control integrado, y es conveniente en t'rminos econ6micos y no
 

deleterea del medio ambiente. Se puede posiblemente desafiar esta afirmacion ci

tando muchas pestes de cultivos ya sean insectos o fitopat6genos contra las cua

les no tenemos variedades resistentes que podemos utilizar en los programas de
 

control. A pesar de ser verd d, este argumento falla al reconocer que cualquier
 

planta, cultivada o especies relacionadas no cultivadas, son susceptibles a s6lo
 

un pequefio nu-,ero de las partes potenciales que podr'an atacarlas. Cuando acepta

mos el hecho de que la susceptibilidad de la planta hospedera es la excepcion y
 

no la regla y revisamos la historia de las variedades resistentes a pestes, el
 
desarrollo de genotipos resistentes se convierte en el logro mas plausible en el
 

manejo de las poblaciones de las pestes.
 

El mejoramiento de las plantas resistentes a las enfermedades comenz6 a fines
 
del siglo diecinueve y se convirti6 en un area activa de investigaci6n durante
 
las tres primeras decadas de este siglo. El nfmero de variedades, tanto de cul

tivos principales como de cultivos menores, que fueron seleccionados por su re

sistencia a una o mas enfermedades (o razas fisiologicas) son ahora innumerables.
 
Ellos constituyen, de hecho, la tfctica principal del rango de enfermedades.
 

Plantas resistentes a los insectos tambi'n fueron reconocidas desde el siglo
 

diecinueve. Existe un informe reportando una variedad de manzana resistente al
 
Pulg6n Lanlfero, el cual es quizas el primer ejemplo registrado. A mediados del
 
siglo diecinueve se encontr6 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 cultiv6 trigo resistente a Hessian Fly (Mayetiola
 
destructor) durante la decada de 1880.
 

El desarrollo de variedades de los principales cultivos con resistencia a las
 
principales enfermedades fue incrementado durante la dicada de 1930 y especialmen
te despues de la II Guerra Mundial; pero no se puso igual enfasis en el desarrollo
 
de variedades resistentes a los insectos. Esto es diffcil de explicar; pero algunos
 
de los factores que influyeron: (1)que los mejoradores de las plantas estan mas in
clinados a la bisqueda de resistencia a las enfermedades que a la de resistencia a los
 
insectos; porque las plantas hospederas, los patogenos y el entrenamiento tecnico de los
 

mejoradores de plantas generalmente pertenecen al campo de la botfnica;(2)La resistencia
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de los hospederos a los pat6genos es generalmente mis especdfica y esta m~s cla
ramente delineada que la resistencia a los insectos; (3) generalmente es ms di
 
ficil de probar las poblaciones de plantas para su resistencia a los insectos que
 
a su resistencia a los pat6genos; (4) las fuentes de resistencia a una enferme
dad dentro de una especie, a menudo son mas numerosas que las de resistencia a los
 
insectos; y (5) la d4sponibilidad de insecticidas organicos econ6micos y, aparen
temente, altamente, efectivos, distrajeron la atenci6n de los entom6logos lejos de
 
la laboriosa b'squeda de variedades resistentes a los insectos, 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 bioqu~mico. 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 fisiol6gica, 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 fisiol6gicos son de mayor importancia al afectar la resistencia de
 
las plantas tanto a los insectos como a las enfermedades. La resistencia fisiol6
gica puede comprender factores t6xicos que inhiben el crecimiento de un fitopat6
geno o insecto, o factores nutricionales que convierten a la planta en un hospe
dero desfavorable. Las caracter'sticas mecanicas o morfol6gicas pueden inhibir
 
la invasi6n de un pat6geno (por ejemplo, cut'cula gruesa o capa de corcho) o la
 
alimentaci6n y oviposici6n 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 multiples infecciones (por pat6genos) sin sufrir da

fios graves ni ocasionar perdida econ6mica. Tambien 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/pat6geno.
 

Gen'tica y fuentes de resistencia a las pestes
 

No es esencial tener un conocimiento preciso de las bases geneticas de la re
sistencia a las enfermedades e insectos en las plantas en la busqueda de resisten 
cia, pero es imprescindible al menos una informaci6n 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 seleccion empleados en un programa de mejoramiento, son dictados por la simpli 
cidad'o complejidad genitica de las caracteristicas de la resistencia. Es necesa
rio conocer lo siguiente: (1)jEs la resistencia d-.minante o recesiva?; (2)tLa 
resistencia esta determinada por pocos (1-3) o por muchos genes?;.(3)LExisten 
efectos geneticos no deseables, asociados con los factores de resistencia? y si 
estan presentes Ison efectos pleiotr6picos o son efectos ligados?; (4)ZLa ex
presi6n fenotipica de resistencia es afectada por factores ambientales?; (5)zCual 
es el potencial de variaci6n general de los pat'genos o iniectos y cull es su 
esquema de variabilidad?. 
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Las fuentes de resistencia son hereditarias en diferentes modos. Algunas son
 
domA.nantes simples, recesivas simples, cuantitativas, recesivasy aditivas, etc.
 
La experiencia con variedades resistentes especialmente con tipos de resisten
cia a enfermedades, ha revelado la importante relaci6n entre la propensi6n a
 
la evolucion de nuevos biotipos (generalmente llamados razas fisiol6gicas en hon
gos y la base genetica por resistencia. Hace unos pocos anos, se atribuy6 un gran
 
valor a la resistencia gengtica mayor dominante, especialmente contra los fitopa
t6genos. Las ventajas de tal resigtencia son obvias ya que puede ser transferida
 
por simples procedimientos de retrocruce a excelentes variedades de algunos cul
tivos sin romper el genotipo basico. Esto reduce enormemente la poblaci6n de las
 
plantas que deben incluirse en las pruebas resistentes. Ademas la resistencia a
 
enfermedades, condicionada por un gen simple y dominante, generalmente es esta
ble y de alto nivel a travis de determinado rango de fluctuaciones de condiciones
 
ambientales. Pero dicha resistencia ha probado ser mas vulnerable a nuevos bioti
pos tanto de pat6genos como de insectos que la resistencia polig'nica. La resis
tencia monog'nica aparentemente sirve como selecci6n en favor de biotipos con la
 
capacidad gen'tica de alimentaroe o de parasitar en los genotipos "resistentes".
 
Comunmente, se pone un gran enfasis en desarrollar variedades con resistencia po
lig'nica. Hasta la fecha no se ha determinado ninguna raza fisiol6gica de un fi
topat6geno en base a Resistencia Poliggnica en el hospedero.
 

La mayor'a de las especies de plantas son sumamente variables y ofrecen pro
metedoras oportunidades para descubrir genotipos con niveles itiles de resisten
cia a las pestes. Es cierto que mucho germoplasma potencialmente valioso se ha
 
perdido al desplazarlos mediante la introducci6n de variedades mejoradas. Exis
ten insectos y pat6genos 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 'til en especies especlfica o gen'ricamente re
lacionadas que pueden ser hibridizadas con las especies cultivadas para efectuar
 
una transferencia interespeclfica de las caracteristicas ftiles. En otras situa
ciones se ha creado fuentes de resistencia por mutaciones usando radiaci6n ioni
zada, productos quimicos o tratamientos f'sicos en especies cultivadas. La irra
diaci6n es un instrumento fitil potencialmente para el mejorador pero las experien
 
cias de las dos d'cadas pasadas sugieren que es un metodo que debe utilizarse co
mo"Gltimo recurso" en la mayorla de las especies de plantas, lo que significa que
 
todas las otras fuentes potenciales de resistencia fitil deben ser exploradas an
tes de acudir a las mutaciones inducidas por irradiaci6n. 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.
 

Utilizaci6n de la Resistencia del Hospedero en los Sistemas de Manejo de Insectos
 

Ya que la resistencia del hospedero es el metodo de manejo mas deseado y
 
efectivo del que disponemos, es necesario determinar si la resistencia de la plan
 
ta hospedera es o no factible como un elemento basico en programa de manejo de
 
poblaciones de plagas en grandes 'reas. En circunstancias donde la especie cul
tivada es totalmente resistente y el insecto es hu'sped especifico, la resistencia
 
puede ser el factor principal para manejar la poblaci6n de las plagas. En circuns
tancias donde las condiciones arriba mencionadas se presenten, por ejemplo
 



Hessian Fly (M. destructor) en el trigo, los productores no estan limitados al
 

uso de material gengtico especifico y pueden continuar usando las variedades 
tan
 

to susceptibles como resistentes dentro de un area dada. El uso de 
algu'n material
 

susceptible dentro de un area proporciona la fuente de la cual 
se desarrolla la
 

poblaci'n de plaga. Donde quiera que se conozca tanto la genetica 
del cultivo co

mo la del insecto, y si fuera posible controlar el germoplasma 
dentro del cultivo
 

de un amplia area, la factibilidad de tal programa de manejo, podria 
ser examina

da. En situaciones donde el material resistente es ampliamente 
usado y ests dis

ponible comunmente, el programa costaria poco o nada a los agricultores 
coopera

dores, y mostraria que el fnico factor necesario para asegurar un 
sistema de con

trol integrado continuo es el uso de material resistente.
 

Varios factores son incluldos en la categor'a general de resistencia 
de plan

tas como un complemento a otras medidas de control. Estos factores 
pueden ser po

sitivos o negativos, sin tener en cuenta el tipo de interacci6n, 
esta informaci6n
 

es vital, para la ejecuci'n de un programa de control totalmente 
integrado. En
 

este esquema de trabajo requiere la respuesta a:
 

6

(a) jComo influye la incorporaci n de tolerancia al insecto en las variedades
 

disponibles sobre el nivel de dafio econ6mico de la plaga en 
ese cultivo?. Ge
 

neralmente se acepta que la tolerancia de la planta a insectos 
especlficos
 

ni~mero de insectos necesario para reducir economicamendeberia aumentar el 


te los rendimientos, sin embargo generalmente no se conoce 
la magnitud de es
 

ta reducci6n. Los incrementos de niveles de dafio econ6mico resultarfan en una
 

decreciente necesidad de medidas de control de emergencia (por 
ejemplo, con

trol-quimico) cuando dicho control se emplea rutinariamente.
 

(b) LC6mo afecta la resistencia de las plantas a los agentes 
de control biol6gi

co?. En un sentido negativo, un alto nivel de tolerancia 
de la planta puede
 

aumentar la poblaci6n total de un insecto en un area dada, 
al permitir que
 

el cultivo soporte grandes poblaciones de insectos sin 
p'rdida en los rendi

conducir a que una poblaci6n residual de insectos mas
 mientos. Esto podria 

en el siguiente ciclo. Positivamente, altas po

numerosos a promover dafios 


blaciones de insectos podria aumentar la de ciertos depredadores 
y par'sitos
 

suministrando al control biol6gico suficientes hu'spedes 
para su superviven-


Adems, del creciente ni'mero de insectos tolerados por 
la plan


cia invernal. 

ta darta al agente de control biol6gico, mfs tiempo para 

controlar la pobla

ei6n de la plaga. Tal aumento del per'odo de retraso entre 
insecto y parasito
 

depredador u organismo de enfermedad, puede ser suficiente 
para reducir la ne

cesidad de medidas adicionales de control.
 

Ademis, puede ser necesario establecer exactamente la 
relacli6n entre una plan
 

ta resistente, un insecto y un agente de control biol'gico. 
Es esencial que
 

esta relacion sea definida antes de cualquier intento de 
incluir ambos facto

res en un sistema de control integrado.
 

(c) En el sentido general del control integrado, es importante 
saber c6mo se re

laciona el germoplasma nuevo o el comn, con las plagas 
mas importantes.
 

.Esencialmente necesitamos: (1) Evitar la distribucian de germoplasma 
suscep

tible v (2) asegurar que el material usado comunmente 
no ha devenido suscep

a un cambio genetico en las plagas que estan presentes. Para 
lograr


i 
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esto, es esencial contar con un sistema de comprobaci6n continuo dentro de
 

los programas de mejoramiento que asegure que s6lo se distribuyen las :l

neas mas tolerantes o resistentes, y que el germoplasma comfinmente usado
 
es re-evaluado con respecto a las poblaciones de plagas comunes.
 

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 m'todo mas importante para controlar enfermedades econ6micame-te importantes
 

(incluyendo aquellas causadas por hongos, nematodes, virus, micoplasmas y bacte

rias). El estado de esta tecnica ha evolucionado hasta el punto de poderse de

sarrollar variedades con resistencia multiple, por ejemplo, con resistencia a
 

dos o mas pat6genos 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 marr6n (Alter

naria alternata), Nematodo del nudo (Meloidogyne incognita var. acrita), virus
 

del mosaico del tabaco. El desarrollo de tales variedades ha resuelto problemas
 

complejos de cruzamientos y selecci6n, de los cuales no solo deben obtenerse
 
niveles stiles de resistencia del hospedero a los patogenos en cuesti6n sino tam
 

bi'n mantener caracteristicas agron6micas apropiadas y de calidad del producto.
 

La secuencia de los procedimientos de selecci6n deben ser establecidos para cada
 

pat6geno y para cada generaci6n segregante. Una posterior complejidad es la va

riaci6n en virulencia y patogenicidad de los pat6genos comprometidos. Es obvio
 

que no se puede seleccionar cada genotipo por su resistencia para cada variante
 

existente ( o potencial ); pero el espectro de variaci6n representativa de la po

blaci6n del patogenico del area debe incluirse en el programa de selecci6n.
 

Ahoia se reconoce que la interacci6n complementaria (sinergismo) de dos o
 
mas pat6genos y producir dafios intensificados a las plantas es un fen6meno epi

demiol'gico importante en el manejo de las enfermedades de las plantas. Un ejem
 

plo clasico de la interacci6n de enfermedades es la predisposici6n de las varie
dades de tabaco resistente a las enfermedades a la infeccion por el hongo causan
 
te de la pierna negra, como resultado de una infecciun, temprana del Nematode del
 

Nudo. Esta interacci6n compromete mas que dafio ocasionado, en las ralces, por el
 
cual, el hongo Phytophthora puede penetrar. La planta de tabaco de hecho se toma
 

n
fisiol6gicamente mss susceptible a la infec.i6n como resultado de la penetraci
6


del nematode en las ralces. Existen muchas interacciones reconocidas, las cuales
 

nos recuerdan que los fitopat6genos no actua en forma pura de cultivo mientras se
 

reproducen y causan infecciones bajo condiciones naturales; sino que interactu'an
 
con una multitud de agentes de la fauna y flora del habitat, Estas consideracio
nes no pueden set ignoradas en el mejoramiento de cultivos o al designar los sis

temas de manejo de enfermedades basadas en ellas.
 

La evoluci6n de las "caracteristicas de vencimiento de resistencia" o bioti
pos ha ocurrido frecuentemente al utilizaruna resistencia monogfnica del hospe
dero al manejar ciertos tipos de poblaciones de insectos, nematodos u hongos.
 



n de fuentes polig6nicas de re-

Estos hechos han apresurado la amplia utilizaci

6
 

sistencia donde estas estfn disponibles, 
afn cuando tales fuentes generalmente
 

son menos efectivas para reducir las poblaciones 
pat6genas (el nivel de resis

n es influenciada por las condicio
tencia generalmente es menor y la expresi

6


nes ambientales) y son mis dificiles de incorporar 
dentro de variedades acepta

bles, especialmente cuando la resistencia 
a dos o ma's enfermedades esta s-endo
 

considerada simultaneamente. La epidemia 
del Tiz6n foliar del ma'z del sur de
 

n de
 
los E.E.U.U. en 1970 ejemplifica los problemas 

asociados con la evoluci
6


nuevos biotipos de hongos parfsitos.
 

Afin cuando la resistencia es el medio mfs 
econ6mico y efectivo disponible
 

para que el agricultor controle una enfermedad, 
los problemas citados anterior
 

mente indican que este m'todo 
debe ser reforzado donde sea posible 

con otros
 

n ma
metodos biol6gicos, culturales y quimicos 

para proporcionar una protecci
6


yor contra el incremento y dafio subsecuente 
causadop por los nuevos biotipos.
 

Hay situaciones en que deben utilizarse 
fumigantes quimicos de suelo con la re

sistencia del hospedero para lograr un control econ6mico 
de una enfermedad. Es

la situaci6n con la resistencia al nematodo 
del nudo en el tabaco. Ya que
 

ta es 

esta resistencia es del tipo hipersensitivo, 

la planta sufre "infecciones" mfil

la cultiva en areas con grandes poblaciones 
de nematodos, lo
 

tiples cuando se 

que resulta en un crecimiento insuficiente 

de la planta. En estas situaciones,
 

n de nemitodos a niveles mo
debe usarse un nematicida para reducir 

la poblaci6


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
 

para controlar la Pierna Negra del tabaco,
 de prop6sito mfiltiple, deben usarse 


ain 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
 

pueden requerir cambios en la
 
variaciones en las poblaciones de insectos 

que 


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, pat6genos y posiblemente 
malezas manteniendo bajos
 

niveles de dafios econmicos. En algunas 
circunstancias, se carece de fuentes
 

utiles de resistencia, lo cual requiere 
un esfuerzo mayor al caracterizar va

y
 
riedades antiguas y genotipos ex6ticos como fuente 

de resistencia a plagas 


enfermedades y competencia con malezas 
con el objeto de identificar fuentes
 

mUltiples de resistencia utilizable a 
todas las pestes mayores de cosechas
 

agricolas importantes. Hay necesidad de una exploraci
6fn amplia de plantas, es

pecialmente en los passes en desarrollo 
donde existe mucha diversidad gengtica
 

en algunos cultivos alimenticios importantes 
(pero la que esta desapareciendo
 

r~pidamente por que los materiales 
indigenas estin siendo reemplazados por 

las
 

introducciones de variedades nuevas y mejoradas). 
Y tambi6n donde sea necesa

rio y factible, deben evaluarse las caracteristicas 
de resistencia de las es

pecies estrechamente relacionadas a la especie 
cultivada. Ahora la tecnologla
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de hibridacion interespeclfica hacen posible las transferehcias geneticas ven
ciendolas barreras de la esterilidad.
 

La completa utilizaci6n de la resistencia del hospedero en los programas
 
de control integrado no se lograra sin la colaboraci6n estrecha entre el mejo
 
rador de plantas, genetistas, fitopat6logos, entom6logos y nemat6logos. Este
 
debe ser un esfuerzo integrado en equipo si se quiere obtener el mayor benefi
cio y evitar la repetici6n 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 peligros a largo plazo. Cuando se demuestra
 
que una linea de malz tiene una habilidad superior de combinaci6n; cuando se
 
encuentra una linea superior a la del tipo enanismo del trigo, lo cual permite
 
grandes proporciones de fertilizaci6n y, de esta forma un rendimiento sustan
cialmente ma's elevado; cuando se encuentra una fuente aceptable de esterilidad
 
masculina en el malz; cuando se encuentra una nueva fuente de resistencia a los
 
nem'todos en el tabaco, etc. los mejoradores de plantas por todas partes del
 
mundo sacan ventaja de estos caracteres geneticos deseables mediante la intro
ducci6n de estos en variedades adaptadas localmente. Esta situaci6n se repite
 
muchas veces para cada cosecha. El resultado es una creciente uniformidad gene
tica y germoplasma de los principales cultivos a travs de los continentes y
 
del mundo. Un Comite nombrado por la Academia Nacional de Ciencias de los E.E.
 
U.U. concluy5 que este fen6meno de uniformidad genetica ha resultado en una vul
 
nerabilidad enormemente peligrosa de los principales cultivos alimenticios. Es
to no significa que abandonamos los programas de mejoramiento gen'tico 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 protecci6n de cultivos y el rendimiento de nuestras variedades moder
nas. El logro de estas metas requerirg el desarrollo de nuevos sistemas de mejo
ramiento (ynuevos sistemas de producci6n en algunas circunstancias) para propor
cionar una protecci6n mayor contra los problemas catastr6ficos de las pestes tal
 
como sucedi6 con el Tiz6n foliar del maiz del sur en los E.E.U.U. Este no es
 
un problems local: es nacional e internacional en extension y debe ser enfocado
 
sobre esa base.
 



EL PROBLEMA DE LAS MALEZAS
 

Dr. Salom'n Helfgott
 
Docente, Departamento Academico de,Fitotecnia
 

Universidad Nacional Agraria La Molina.
 

La agricultura moderna consiste en conocer a fondo-las condiciones ambientales
 
y otros factores de producci6n que favorecen a los cultivos de tal manera que se 
puedan hacer los ajustes necesarios que permitan lograr la dxpresi'n plena de su po
 
tencial gen~tico, mejorar la calidad de los productos cosechados y reducir los cos
tos de producci6n.
 

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 econ6mico e interfieren con los cultivos o con el bienestar 
del hombre y los animales. Sin embargo, esta ha sido una de las 'reas m's descuida
das debido a que el efecto de las malezas sobre los cultivos no es tan obvio o espe~c 
tacular como el dafio causado por insectos y enfermedades o por deficiencia y toxici 
dad de nutrientes que si se pueden ver. Ademas, siempre ha sido relativamente fscil 
deshierbar. Sin embargo, la experiencia de campo ests 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 caracterIsticas y adaptaciones especiales que
 
les permiten invadir regiones nuevas, competir con los cultivos y establecerse afn
 
bajo condiciones adversas persistiendo a pesar de los esfuerzos humanos para comba
tirlas.
 

An cuando por definici6n hemos indicado que cualquier especie puede ser male
za, aquellas que son mas agresivas y por lo tanto mis obvias, tiene en comuGn cier 
tas caracteristicas que las diferencian de las plantas cultivadas y que son responsa
 
bles por su amplia distribuci'n y abundancia. Estas especies generalmente se estable
 
cen sin haber sido deliberadamente introducidas por el hombre. Una vez que esto suce
 
de, su erradicaci6n resulta dificil o imposible. Obviamente, especies introducidas
 
con prop6sitos ben'ficos pueden tambien resultar en futuros problemas y si bien esto
 
es menos comun que la introducci6n 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 m's importantes 
es su eficiente capacidad de resistir per'odos en que las condiciones ambientales 

soi desfavorables debido a varios mecanismos morfol6gicos y fisiol6gicos entre los 
cuales destaca la posibilidad de latencia. 

El grado de asociaci6n entre cultivos y malezas es otro factor importante en 

el fxito de las malezas en perpetuarse o incrementarse. El Sorghum halepensis (L.) 
Pers. puede ser muy correlacionado con la expansi6n de las 'reas de cultivos de 

maiz y sorgo en algunas regiones y la Avena fatua se ha adaptado ffcilmente a los 
cereales. Estas malezas se dice que son agresivas y tienen casi exactamente los mis
 
mos requerimientos y caracterlsticas morfol6gicas que el cultivo, lo que dificulta
 
su erradicacion mss ain cuando pertenecen a la misma familia. Esto nos esta indican
 
do la importancia del uso de la rotaci'On de cultivos como metodo simple de control
 
de malezas.
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Tambifn es necesario conocer la duraci~n del ciclo vegetativo, e. naDio ce 

:recimiento y los m'todos de reproduccian de las malezas. Podemos clasificarlas en
 

tres grupos: anuales, bianuales y perennes. Las anuales completan su ciclo vegeta

tivo desde semilla en menos de un afio. La mayoria de las malezas de los campos de
 

.ultivo pertenecen a este grupo y son generalmente las ms f'ciles de controlar. 

,as bianuales son aquellas que durante el primer afio presentan s6lo crecimiento ve
 

y recifn al segundo afio desarrollan sus estructuras reproductivas y progetativo 

se reproducen tanto por se
iucen semillas. Las perennes viven por mas de dos afios, 


aillas como por estructuras vegetativas tales como estolones, rizomas, 
bulbos, tu

)erculos o ralces y son las m's dificiles de controlar.
 

La gama de condiciones ambientales en las cuales las plantas tienen posibili

fades de prosperar se denomina escala de tolerancia y est' determinada genfticamen
 
:e. Un buen n~mero de malezas estan capacitadas para crecer en muchas areas geogrj
 
Eicas debido a que tienen una escala de tolerancia muy amplia, a consecuencia de
 

jue entre los individuos de una poblaci6n y entre poblaciones de una misma especie
 

xiste una gran variabilidad genetica. Este potencial gen'tico que transmite gene

:aci6n tras generaci6n la posibilidad de usufructuar al m~ximo las condiciones am
ientales, no debe menospreciarse sino tenerse en cuenta como otrolposible mAtodo
 

con especies menos agresivas.
le control considerando la posibilidad de hibridaci& 

)ebido 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 fcidos. No es que crezcan mejor en tales ambientes, 

dino que son mas adaptables que otras especies lo que asegura su predominancia en
 

:ales habitats. Otro ejemplo es el de Polygnum aviculare que tolera tanto suelos
 
1cidos como alcalinos (H 5.6 a 8.4.)
 

-
Algunas malezas liberan en el suelo toxinas que inhiben o limitan el creci 
niento de ciartos cultivos. Esto se denomina alelopatia y es posible que ocurra 

:on mas frecuencia de lo que se ha observado y que tenga un mayor significado-del 
jue se le ha atribuido hasta ahora.
 

Jompetencia
 

Las malezas compiten con los cultivos por agua, luz, anhidrido carb'nico, nu

trientes y espacio. La intensidad de la competencia est' influenciada por la compo
 

3ici6n y densidad de la poblaci6n de malezas, la duracion del perlodo dejtiempo que
 

Las malas hierbas estan 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
 

3ultado de la competencia se pueden presentar lasosiguientes situaciones generales:
 

-El cultivo y las malezas crecen y maduran juntos y la reducciSn en rendimien
tos es variable;
 

-Las malezas evitan por completo el desarrollo del cultivo y la cosechae3 nu

la.
 

-El cultivo evita eldesarrollo de las malezas.
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Indirectamente, las malas hierbas causan pfrdidas econ~micas al afectar los cos
 

tos de produccion y calidad de productos o por una mayor incidencia de insectos y en
 
fermedades.
 

Las malas hierbas pueden albergar tanto insectos perjudiciales, que posterior
-
mente pueden constituirse en plagas para los cultivos como tambifn pat'genos que 


pueden ser causantes de enfermedades. Las malezas pueden actuar en diferentes formas:
 

como hu'sped de un pat6geno; como parte del ciclo biol6gico 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 continuaci6n presentamos algunos ejemplos de
 
malezas hospederas.
 

MALEZAS HOSPEDERAS DE INSECTOS Y PATOGENOS
 

PATOGENO 0 INSECTO ENFERMEDAD 0 DASO MALEZA CULTIVO 

Virus o insecto Hoja Blanca Digitaria sp. 
Echinochloa sp. 

Arroz 

Chloris sp. 
Eleusine sp. 

Virus Mosaico de Digitaria sp. Cafa
 
la cafia Setaria sp.
 

Chloris sp.
 

Insecto 	 Barrenador Sorghum halepense(L) Arroz
 
Pers. 	 Cafia
 

Maiz
 
Sorgo
 

Insecto Cogollero Sorghum halepense(L) Cafia
 
Pers. Malz
 

Echinochloa sp.
 

Algod~n
Hongos 	 Rizoctoniasis Amaranthus sp. 


Hongo 	 Roya Portulaca sp. Cereales
 
Roya 	 Echinochloa sp. 

Pape.
Pseudomoniasis 20 especies
Bacteria 
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El concepto de competencia debe considerarse desde el punto de vista ecol6gi
co. En condiciones naturales las asociaciones de organismos en un ecosistema no 
son agrupaciones accidentales de individuos acumuladosal azar sino, por el contra
 
rio, son organizaciones ordenadas espacialmente, que se distribuyen los recursos 
que lee ofrece el medio ambiente para realizar sus funciones. Esta situaci6n se 
alcanza despu's que ha ocurrido el fenomeno 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 funci6n.
 

Las condiciones mencionadas permiten una mayor producci'n en t~rminos de mate
ria vegetal por unidad de area y por lo tanto un mejor aprovechamiento del medio.
 
Pero, desde el punto de vista agrTcola no interesa tanto el rendimiento de material
 
vegetal total sino el utilizable y para ello se recurre a practicas agron6micas que
 
permiten la remocion de la vegetacion existente en una zona con el objeto de habi
litar un lugar para la explotaci6n agr'cola. Esto creq habitats abiertos o parcial
 
mente disturbados en los cuales las plantas del cultivo y las malezas tienen,ini 
cialmente, casi las mismas oportunidades para establecerse y ocupar el nicho ecol6
 
gico. El ambiente y el suelo son capaces de proveer cantidades limitadas de los
 
factores esenciales para el crecimiento normal de una poblaci6n determinada de plan
 
tas. Cuando las poblaciones exceden este lmite o cuando escasea un componente am 
biental se inicia la competencia entre plantas por los factores limitantes. Aque 
llas plantas que poseen caracterlsticas agresivas y se encuentran mejor adaptadas,
 
compiten mfs favorablemente por los factores limitantes.
 

En resumen, se puede generalizar mencionando cinco principios basicos de compe
 
tencia los cuales dan criterios para buscar las medidas mas apropiadas pars el con
trol de malezas:
 

-Las practicas agron6micas previas a la siembra de un cultivo proporcionan el
 
medio adecuado para que las malezas germinen e inicien la competencia;
 

-Las plantas que ocupan primero un 'areadel suelo tienden a excluir las poste
riores.
 

-Cualquier condicion dcl 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
 
pfrdidas mfs severas por competencia;
 

-No hay competencia si la disponibilidad de factores esenciales para el creci
 
miento es optima. La competencia se inicia cuando uno de los factores se
 
vuelve limitante.
 

Debe tomarse en cuenta que para cada cultivo existe un perlodo critico en el 
cual las malezas producen su efecto competitivo mfs perjudicial y que se traduce en 
una reducci6n significativa de los rendimientos. Aunque dicho peroodo puede variar 
segfn 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 dVrante las primeras sema

nas de crecimiento. En la prfctica, esto no se cumple ya que los controles manuales
 

y mecinicos de las malezas, que son los mss utilizados, no se realizan sino hasta
 

que su poblaci6n ya se ha establecido, 15 6 30 dfas 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 formaci6n de frutos
 

o durante la maduraci6n de 'stos.
 

-
La determinaci6n del perlodo critico de competencia para cada cultivo es im 


portante para definir la Spoca en que es econ6mico 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 numero de dias despues de la siembra y continuar hasta la cose
-
cha. En el otro tipo, se deshierba hasta un cierto n~mero de dias despues de la 


siembra y luego se deja enmalezar. Los testigop son: siempre enmalezado, deshierbo
 

como en la zona y control con herbicidas.
 

Manejo de malezas
 

Es un sistema de producci6n agricola el balance cultivo-malas hierbas depende
 

principalmente del cultivo (variedad y tipo de planta), densidad de siembra, nivel
 

de fertilizaci6n, manejo del agua, composici
6n de la comunidad de malas hierbas y
 

del m'todo 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 permitir' cambiar el balance en favor de
 

los cultivos a tal punto que se minimicen las p'rdidas que causan a las cosechas, de
 

jando ast de ser econ6micamente importantes.
 

El manejo integrado de las malezas involucra labores de prevenci6n, es decir 

evitar que una determinada especie invada una regi6n, erradicaci6n que es una labor
 

muy dificil y costosa y control que se refiere al uso de practicas agron6micas ade

cuadas y diferentes niveles de tecnologia, incluyendo el uso de herbicidas.
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EL2PROBLEMA DE LOS NEMATODOS
 

Ing, Manuel Canto 
Departamento SanidadVegetal 

Universidad Nacional:Agraria La Molina. 

Dispersion y adaptabilidad de los nemntodos
 

-Los nema*todos se encuentran en todo lugar donde pueda existir vida. Algunos 

son sapr6fagos, otros son parasitos del hombre, animales o plantas. 

menos 10,000 especies, por lo que
En la actualidad se piensa que existen mis o 

despu's de los insectos, se les considera los animales mis numerosos que habitan la

1
 

Tierra. En el suelo son el componente ms importante de la fauna ya que-representan
 

cerca del 95% de los metazoarios habitantes del suelo.
 

Nemftodos Parasitos de Plantas
 

Tamafio.- Por lo general son microsc6picos, la longittid de su cuerpo es de 0.1 mm.
 

a 11 mm. Los mfs grandes podr1an verse facilmente; pero su ancho (50 u) y su trans
 

parecencia, hace dificil su observaci6n.
 

Forma.- Tienen farma cil'ndrica. Se dice que son vermiformes por semejarse a los
 

gusanos. El extremo posterior, llamado cola, es por lo general ms delgado que el
 

anterior, llamado cabeza. En la cabeza tienen una especie de aguijon llamado estile
 
te.
 

Importancia.- Son importantes porque no existe un suelo cultivado libre de nem'to 

dos parasitos de plantas. Ademfs la mayaria de ellos son pol'fagos. Se diseminan fA
 

cilmente y una vez establecidos es muy dificil erradicarlos. Esto hace que los nemLa
 

todos pargsitos de plantas sean un factor permanente en la problem'tica del suelo y
 

tengan gran influencia en la productividad de las plantas.
 

Los nematodos reducen el rendimiento (10-20% como m'nimo) y afectan la calidad
 

del 	producto cosechable. Ademls predisponen a las plantas a otros pat6genos y al da
 

fio de factores ambientales. Los dafios causados por los neimtodos generalmente son
 

atribuldos a otras causas, ya que pasan desapercibidos por sus caracteristicas mor

fol6gicas y la falta de expresi6n especifica de los sintomas que causan.
 

Seg'n el dafio que los nema'todos producen, se pueden distinguir:
 

Nematodos que propician que otros organismos penetren en las
l.-	 Incitantes.-

plantas y causan enfermedades en una intensidad que por si mismos nolprodu

cirian.
 

2.-	 Pat6genos.- Nem9todos que son el principal causante de una enfermedad.
 

3.-	 Vectores.- Nematodos que transportana otros pat6genos y los depositan en
 

sus hospederos.
 

Participantes en enfermedades complejas. Cuando interaccionan biol6gicamen
4.-

*te con otros patogenos.
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Formas de parasitismo
 

Ectoparisitos.- Especies que pasan todo su ciclo de vida libremente en el.suelo..
 
Estos nematodos se alimentan externamente mediante estiletes robustos que perfo 
ran profundamente las ralces; sin embargo tiepen pobre desarrollo de glfndulas exo
enzimaticas. Ej. de este grupo es el g~nero Hoplolaimus.
 

Endoparisitos migratorios.- Nematodos que se movilizan dentro de las raices y en
 
el caso de muerte de la planta, pueden invadir otras ralces u otras plantas. Si no
 
encuentran un hospedero pueden vivir en el suelo. Ej. el G~nero Pratylenchus.
 

Endoparfsitos sedentarios.- Nemntodos que penetran en sus hospederos. La hembra es
 
sedentaria y toma una forma ensanchada. Este grupo tiene gran desarrollo de glandu
 
las exo-enzimaticas y en el se encuentran los nem'todos de plantas mfs dafiinos. Ej.
 
el G~nero Meloidogyne.
 

Par'sitos de la parte agrea.- Estos nemoatodos son mas activos que los parasitos de 
ralces. Esta actividad les permite escapar del suelo y atacar todas las partes ae 
reas de las plantas. Ej. el Ginero Aphelenchoides. 

Localizaci6n 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 io siguiente:
 

1.-	 Debido a la poca movilidad de los nem'todos, el ataque se presenta gene 
ralmente localizado en determinaaas partes de un cultivo A estas partes 
se les llama manchas o parches. 

2.-	 En los parches, pueden notarse plantas amarillentas,de menor tamaio con
tendencia a marchitarse.
 

3.-	 La presencia de algunos nematodos , puede confirmarse a veces a simple vis 
ta examinando las raices. 

4.-	 El diagnostico de la presencia de nemitodos debe hacerse mediante un an'li
 
sis de laboratorio de muestras de suelo o partes de plantas, para lo cual
 
se emplean t6cnicas especializadas de extracci6n.
 

Slntomas causados por los nemitodos
 

Los nem'todos que se encuentran en el suelo y atacan partes subterraneas general 
mente causan s1ntomas secundarios en la parte a'rea. 

Los nematodos causan ademas s~ntomas primarios tanto en.la parteaerea como sub
terranea. Entre estos sintomas se pueden mencionar a los siguientes:
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En la parte afrea: 

-Debilitamiento y necrosis de las yemas y puntos de crecimiento..Ej. Aphelenchoides 

parietinus en algod6n. 

-Encrespamiento del follaje, agallas en las semillas. Ej. Anguina tritici en trigo. 

-Ca'da de flores. Ej. Aphelenchoides besseyi en Orquideas. 

-Manchas clor6ticas y necr6ticas en las hojas. Ej. Aphelenchoides ritzemabosi en 
Crisantemo.. 

-Enrojecimiento: Ej. Radinaphelenchus cocophilus que ocasiona el anillo rojo del co
cotero. 

-Necrosis generalizada del tallo y hojas (sintoma secundario). Ej. Radopholus simi
lis en ctricos ocasiona la enfermedad llamada "Declinaci6n progresiva.' 

En la parte subterranea: 

-N6dulos o agallas en las ralces y otros Srganos subterraneos. Ej. Meloidbgyne incog
nita en papa. 

-Pudrici6n: principalmente en 6rganos subterrineos suculentos. Ej. Ditylenchus dipsa
ci en cebolla. Estas pudriciones son generalmente agravadas por organismos secunda-
rios. 

-Manchas necr'ticas radiculares, son lesiones por lo general de color marr'n parduzco. 
Ej. Pratylenchus pinyus en tabaco. 

-Descortezamiento radicular. Ej. Xiphinema americanum en arbustos como el laurel. 

-Escoba de brujas (proliferaci6n de raicillas): Es un slntoma complejo porque la ralz 
principal joven queda atrofiada; como consecuencia se estimula el desarrollo de ral

-ces secundarias. El sistema radicular aquiere la apariencia de escoba. Ej. Paratri 

chodorus christie en maiz.
 

-Ra'z toc6n:cuando el nem'todo detiene el desarrollo de ralces secundarias, permitien
 
do solo que desarrolle la ralz principal. Ej. Belonolaimus longicaudatus en algod6n.
 

-Enrrollamiento radicular: cuando el nem9todo ataca la punta de la raiz, esta detiene
 
su crecimiento, se dobla y encurva. Ej. Xiphinema diversicaudatum en rosa.
 

-Los nem~todos tambien ocasionan varios sintomas internos como necrosis, pudriciones,
 
decoloraciones, hipertr~fias, hiperplasias, etc.
 

en
-En algunas enfermedades causadas por nematodos es posible observar el signo. Ej. 


las raices de la papa se puedelobservar hembras de Globodera pallida adheridas a las
 

ralces. Estas hembras son blanquesinas y del tamano de la cabeza de unlalfiler.
 



CONTROL IDkNX.1AJULUb 
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El control es dificil debido a varias caracterfsticas de los nemitodos, entre
 

ellas: la resistente cubierta de su cuerpo, su amplia distribuci6n; altas densida

des de poblaci'n, ffcil reproducci6n y gran persistencia. Pocas medidas de control
 
-por si solas son efectivas, pero existen varias formas de bajar la densidad de po 

blaci6n e integr'ndolas puede obtenerse mayor efectividad. 

Metodos culturales:
 

Incluye las pr'cticas de cultivo que limiten la proliferaci6n de las poblacio
 

nes de nem'todos.
 

Barbecho.- Consiste en arar el terreno, dejarlo sin cultivo durante cierto tiempo.
 

Esta medida disminuye la densidad de poblaci6n de muchos nemitodos debido a la de

secaci'n y falta de alimento. El barbecho sin embargo es una medida no econ'mica.
 

Ademls deben eliminarse las plantas voluntarias que aparecen en el campo porque en
 
ellas pueden reproducirse los nem'todos que se desea controlar.
 

Escape.- Medida que trata de evadir el ataque del nem'todo o la reproducci6n de una
 

nueva generacion, sembrando en Spocas no favorables para el pat6geno, sembrando va

riedades precoces o cosechando tempranamente algunos cultivos.
 

Abonamiento y fertilizaci6n.- El uso de abonos orginicos a veces disminuye la den

sidad de poblaci6n de varios nem'todo6. El efecto es principalmente mediante 3 meca
 

nismos:
 

1.-	 Vigoriza la planta hacigndola ms tolerante al nematodo.
 

-2.-	 Propicia el desarrollo de enemigos naturales u organismos que compiten el ni 


cho ecol6gico. Sustancias derivadas del metabolismo de estos microorganismos
 
pueden tener efecto dafiino sobre los nem'todos fitoparsitos.,
 

3.-	 Compuestos derivados de la descomposici6n del abono y la temperatura que se 

produce por la fermentaci6n puede tener acci6n nematicida. Sin embargo la re

ducci6n de la poblaci6n por la materia orgfnica no es tan efectiva (mis o me
nos el 10%). 

El P 	y K aumenta el crecimiento radicular y fortalece las pareces celulares 

hacigndolas mfs resistentes a la penetraci6n del nematodo. 

Los fertilizantes nitrogenados que continen amonio tienen efecto nematicida.
 

Rotaci6n de cultivos.- Esta medida reduce grandemente la poblaci'n del nemitodo 
(Mfis 	o menos en 70%). Un disefio Gtil para estudiar el efecto de la rotaci'n de cul
 
tivos en las poblaciones de nem'todos es-la prueba "cruzada de Oostembrinck".
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Metodos Fisicos
 

Uso de la. temperatura.- Pequefas cantidaddes de suelo se tratan en autoclaves a
 
121 0C, 15 lb. de presi6n durante l hora. Extensiones pequefas de terreno, se rie
gan con agua hirviendo o se instalan tubos que dejen escapar vapor de ague,
 

Algunas partes de la planta se someten a un bafio caliente. La temperatura y
 
tiempo letal varla seg'n la especie del nematodo o parte de la planta. Es impor
tante considerar que el limite entre la temperatura letal para los nem'todos 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 m6todo es el tratamien
 
to de dientes de ajo a 49C durante 20 minutos para controlar Ditylenchus dipsaci.
 
Si el nem'atodo presenta estadoos latentes como por ejemplo el Gfnero 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 perlodo de iluminaci6n favorece el crecimiento 
radicular de ciertas plantas y les permite tolerar al nematodo.
 

Humedad.- La saturacion de fos terrenos produce cierta reducci6n en la poblaci'n
 
de nem'todos. Algunos sedimentan a capas m's inferiores y mueren por deficiencia
 
de oxigeno. Sin embargo muchas especies son resistentes y esta medida puede tener
 
efectos no deseables en el terreno.
 

Presion osm'tica.- Aumentando la concentraci6n de la solucisn suelo, se reduce la
 

poblaci6n de los nem-todos, los cuales revientan. Ej. agregar sacarosa al suelo.
 
Esta medida es costosa pero se usa en pequefias treas.
 

Electricidad.- Instalando cables en el suelo, Este m'todo es costoso pero se usa
 

en invernaderos.
 

Metodos Biol6gicos
 

En el suelo existen enemigos naturales de los nemltodos que actuan directa
mente como predatores y par'sitos o indirectamente mediante secreciones o produc
tos de su metabolismo. La acci6n de estos organismos es efectiva ya que los nemk
todos no regeneran las partes lesionadas de su cuerpo.
 

El control por microorganismos se ha logrado agregando materia orginica y pa
 
cas veces se ha adicionado directamente el microorganismo, ya que generalmente tie
 
ne un efecto temporarl y la presi6n ecol'gica restaura el equilibrio biol6gico. EF
 
tos controladores ademas, generalmente prefieren alimentarse de otros organismos.
 

Difusoras radiculares.- Las ralces de algunas plantas exudan sustancias que redu
-
cen poblaciones de nemitodos fitopar'sitos. Ej. Asparragus officinalis exuda un 


glicosido t6xico que reduce a Paratrichodorus christie. Este glic6sido actua en for
 
ma siatimatica en tomate, aplicado tanto a la parte area como a las ralces.
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Plantas trampas.- Crotalaria spectabilis permite la penetraci6n de algunas especies
 
de Meloidogyne pero no completan su ciclo de vida. De esta planta se ha identificado
 
un 6ster (monocrotalina) t'xico aGn para los vertebrados. Igual efecto que esta plan
 
ta se obtiene sembrando plantas hospederas del nemitodo y extray'ndolas antes que el
 
nem'todo desarrolle.
 

Variedades resistentes.- Es uno de los medios mis efectivos de control ya que estas
 
variedades actuan como plantas trampas muy eficientes . Esto reduce la poblaci6n del
 
nematodo 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 nemftodos. Ej. el clon S. kurtzianum Kfl 602119 re
sistente al grupo 2 de razas de G. rostochiensis y G. pallida
 

Nedhotodes predatores.- Algunos engullen enteras a sus presas Ej. el g'nero Trypila
 
o las atrapan y absorven su contenido, Ej. el gnero Monochus, otros las inyectan
 
sustancias paralizantes, digerigndolas parcialmente antes de ingerirlas Ej. el gi
nero Aphelenchoides.
 

Otros nematofagos: Se conocen nematofagos entre los insectos, pertenecientes al or
 
den Colloembola. Estos insectos se encuentran alrededor de las raices sobre todo 
donde hay gran cantidad de materia org'nica. El insecto Scapticoris talpa libera una
 
sustancia que protege al tomate del Meloidogyne. Entre los fcaros,-Ej. Pergamasus na
sipes, Tartigrados, Ej. Hypsibius myrops, Protozoarios, Ej. Dubosquia penetrans, Tur
belarios, Ej. Adenopla sp.
 

Entre los hongos se conocen mIs de cien especies nemat6fagas. Su micelio produce 
mallas, anillos que son pegajosos o constringen a los nemftodos. Ej. Dactylella bembi
coides produce anillos cuyas c'lulas se dilatan en forma instantinea cuando un nem'to 
do pasa por su interior y le asegura pars que sus hifas penetren. Otras veces zoospo
ras o conidias de los hongos se adosan al cuerpo de los nematodos y posteriormente 

los parasiten Ej. Haptoglosa heterospora. 

La bacteria Clostridium butyricum produce Scidos propionico, acfticoyibut~rico 
que son t6xicos para los nematodos. Estos fcidos influencian la producci6n de sulfu
ro de H que tambifn es nematicida. El amonio producido po las bacterias atrae cier
tos nemoatodos predatores y es perjudicial para neimtodos fitoparfsitos. 

Metodos Quimicos
 

El control quimico es dificil, debido a que los nemitodos fitopar'sitos son ha
bitantes del suelo. Para eliminarlos se requerirfa tratar todo el suelo por lo menos 
a la profundidad de labranza y afn as esoaparfan 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, mascara protectora para vapores, botas de goma, etc; y usarjos sola 
mente en los cultivos indicados. Otros inconvenientes son los residuos que dejan en 
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la planta y en el suelo, su alto costo, su corto perfodo de acci6n que permite una
 
alta recuperaci6n de la poblaci6n del nem~todo.
 

La gran ventaja del control qufmico es su rapidez de acci'n y la protecci6n 

que dan a las plantas permiten obtener rendiuientos muy satisfactorios. Adems en 
la actualidad existen productos de facil aplicaci'n y propiedades sistfmicas. 

Algunos de los nematicidas mfs comunes son: Dicloropropano, Dibrocloropropano,
 
Bromuro de metilo, Fensultion, Phenaniphos, Dazomet, Oxamyl, Carbofuran y Aldicarb.
 

Metodos leaislativos
 

Las cuarentenas para ser efectivas deben ser rigurosas. En el caso de los ne
mftodos cualquier planta puede ser portadora de cualquier estadfo. Un examen lige
ro no es suficiente para detectar su presencia y es conveniente utilizar m'todos
 
de extraccion. An cuando una especie estf ya presente, no es recomendable su in 
troducci6n 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
 
deproductividad de los suelos y preservar los enemigos naturales de los nemtodos.
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INTRODUCCION
 

Un entendimiento claro de los aspectos econ6micos del control de pes
 
tes es una nezesidad fundamental para cualquier esquema de proteccion,de
 
cultivos. Resulta especialmente importante al desarrollo de sistemas inte
 
grados de Manejo de pestes porque los beneficios econ6micos que resultan
 
de la implementaci6n 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 ia
 
evaluaci6n debe incluir alguna medida de la efectividad del sistema total
 
de producci6n del cultivo, incluyendo todas las medidas de supresi'n (cul
tural, qu'mica y biol6gica), usadas contra la plaga durante el afio. El
 
problema es mucho mas simple si se evalia la efectividad de un tratamien
to de un insecticida (o una serie de tratamientos) aplicado para proteger
 
el cultivo. En este caso, el costo de las aplicacines de pesticidas res
tado del valor del incromento en el rendimiento obzenido (comparado con
 
una parcela no tratada) se usa a menudo, para demostrar los beneficios eco
 
n6micos para el agricultor, que se produce por el uso de insecticidas.
 

Estos tipos de evaluaciones han sido una de las mayores fuerzas Para 
influir sobre los agricultores a fin de que confien mas en los insectici
-das para proteger a los cultivos que en los sistemas integrados de con 

trol de pastas. 

La Importancia del An'lisis Beneficio/Costo.
 

Como lo sabe todo agricultor, los costos de control de pestes ( y las
 
perdidas causadas por pestes) solo son una parte de los muchos costos que
 
intervienen en la produccion de un cultivo. Sin embargo, estos costos a
 
menudo son exagerados por muchos especialistas en produccion de cultivos
 
y aun 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 torminos de costos totales de produc
ciOn del cultivo, el porcentaje promedio del costo total de produccion por
 
insecticidas y fungicidas en los Estados Unidos es de solamente alrededor
 
del 5%. Porcentajes mucho mas 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 perdida porque ellos raramente indican lo
 
que-paga el agricultor individual, puesto que los dafios causados por.los
 
insectos nunca eston 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



2

de quedar arruinado financieramente mientras que el agricultor que evi
ta el dato de la peste, o cuya p~rdida es menor que el promedio puede
 
en realidad beneficiarse si las p'rdidas generales del cultivo son sufi
cientes para provocar precios m's altos (Isely, 1937). Pero los precios
 
m~s altos para los priductos agr'colas son de considerable interis para
 
los consumidores, politicos y funcionarios del gobierno. De esta manera
 
los costos',eneficios de la protecci6n de cultivos tienen una manera de 
trasladarse a las finanzas y otros recursos disponibles para ser usados
 
en el desarrollo e implementaci6n de los programas de protecci6n de cul
tivos. Por esta razon, es muy importante que la evaluaci6n econ'mica se
 
considere desde un comienzo en el proceso de planificaci6n de las mayo
rias de programas de investigaci'n y extensi6n sobre manejo de plagas.
 

No hay un m'todo 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 ms exactos han
 
sido efectuados por especialistas profesionales en protecci6n 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 per
didas han sido sobre-estimadas.
 

Aunque estos tipos de estimados de p~rdidas son valiosas no resultan 
adecuadas para nuestras necesidades. Lo que se necesita es un m'todo de 
evaluaci6n del impacto econ6mico del manejo de plagas sobre sistemas de 
producci6n de cultivos a gran escala o nivel regional. La mayorla de las 
evaluaciones de programas en el pasado no han considerado las variaciones 
en las variedades cultivadas, las diferencias en los niveles de manejo, 
ls diferencias eiimoutiuas etiLre regiunes, las difereticias entomoiagicas, 
agron6micas y de habitat regional cuando comparan a los agricultores que 
usan los sistemas mas avanzados de manejo de pestes con aquellos que prac
tican otros m~todos. 

Un m~todo 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 m~todos previos. Este
 
metodo toma en consideraci6n todas las variables antes mencionadas y ha
 
sido probado en varios programas de manejo integrado de plagas del algo
donero.
 

El Metodo 

La variaci'n debido a diferencias varietales, pr'cticas de irrigaci6n
 
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 e'tos programas (grupo testigo). Se instalaron componentes
 
eneldiselo de evaluaci6n para minimizar esta variabilidad y para aumen
tar la probabilidad de seleccionar productores que usan altos y similares.
 
sistemas de producci6n de cultivos. Los productores que usan procedimien
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tos MIP y aquellos que utilizan procedimiento convencionales de Control
 
Qu~mico fueron seleccionados al azar. Todos cumplian los siguientes cri
 
terios: (1) cultivaban la misma variedad de algod'n o variedad similar;
 
).usaban.( las mismas pz'cticas de irrigaci6n (o en ciertas 'reas no 

:irrigaban; (3) tenian las mismas capacidades empresariales generales 
,.(por ejemplo,*ten'an alto nivel o eran administradores tipicos, basados 
en sus historias los de ingreso anual y rendimiento por acre).
 

Se colectaron dos tipos de informaci-n 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) ].a cantidad de d6lares recibida
 
.por.Jla producci6n de algodon por acre. Esto incluy6 el dinero recibido
 
pot la fibra y la semilla a los precios del mercado, El costo promedio
 
por acre por insecticida, las aplicaciones y los ingresos por rendimien
itos 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 demostr6 ser una herramienta para establecer los costos y retornos
 
por acre. Los presupuestos empresariales se desarrollan anualmente para
 

los administradores agr'colas de alto nivel y los tpicos para cada cul

tivo importante y para cada 'rea de producci6n 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 algod'n 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 geogr'ficos, clim'ticos, agrono

micos y econ6micos en las tres areas donde se prueban programas de MIP
 

,:(la regi6n baja del valle de Rio Grande, Los Blacklands y la region de
 
:,trans-Pecos), se hicieron evaluaciones independientes para cada regi6n 

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 algod'n 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 d6lares)
 

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 vari6 debido a que es una funci6n del rendimiento y no una asigna

ci6n por acre.
 



Los resultados 

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 Be resumen el la Tabla 2. En cada afto el programa de HIP
 
aument6 los retornos netos de los agricultores participantes en compara
ci6n 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 d6lares/acre, en Blacklands fue de - 
17.95 d6lAres/acre, y en el Trans-Pecos fue de 30.19 d6lares/acre. En 
1974, el incrementado retorno neto par acre para los casos anteriores,

sobre al grupo testigo fue de 15.73 d61ares/acre, 18.89 y 61.84 respec
tivamente.
 

Los presupuestos tambien muestran las diferencias que ocurren cuando
 
el precio del cultivo es alto (1973) o bajo (1974). Los costos de produc
ci6n mfs altos y los precios mfs bajos para la fibra redujo los retornos
 
en 1974. Tanto los participantes de HIP como aquellos que no participaron
 
en la regi6n de Blacklands sufrieron p'rdidas en 1974. En la regi~n del
 
Trans-Pecos, los participantes del MIP pudieron sacar algGn beneficio 
-

mientras que los no-participantes sufrieron una perdida substancial. De
bido a que los productores del Valle Rio Grande tuvieron la producci6n mts
 
temprana de los Estados Unidos lograron contratos para sus productos a bue
 
nos precios con bastante anticipaci6n a la cosecha. Como resultado tanto
 
el Sistema del MIP como el sistema convencional produjeron buenas ganancias
 
pero las ganancias para los participantes del HIP fueron alrededor de 16
 
dolares/acre mas altas que el grupo testigo.
 

Estas informaciones muestran las ventajas que pueden lograrse en tsr
minos de ganancias por acre para los productores que implementan progra
mas de HIP. Aunque los metodos que se describen aqul fueron desarrollados
 
para un programa de algod6n en Texas ellos pueden adaptarse para otros
 
productos y otros programas. El Gnico 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 par economistas usando la metodologfa desarrollada par Walker y

Kletke (1972). Una vez que se ha desarrollado la informaci6n basica, los
 
datos pueden ser procesados en una calculadora manual programable, relati
vamente barata.
 

Este es el tipo de informaci6n que debe generarse si se quiere que la
 
gonte que controla los recursos necesitados para auspiciar el trabajo de
 
investigaci6n y extension en protecci'n de cultivos debe ser convencida
 
del valor del HIP. Tambi'n esta es la clase de informaci6n que se necesi
ta para convencer a los agricultores que el HIP es el sistema econ6mica 
mente mis beneficioso que pueden usar.
 



Tabla"I.-	 Estimados costos y retornos por acre de participantesade un Pro
 
grama de manejo de pastes de algod~n, bajo riego en la resign
 
del valle de Rio Grande en Texas, 1974 (Frisbie at al 1976).
 

Precio a Valor o
 
Unidad cost/unid. Cantidad costo
 

1. 	Ingreso bruto por
 
producc16on
 

-
fibra lbs. 0.60 648.10 ,: 388.86
 
semilla ton. 140.00 0.52? 72.80
 

Total 	 461.66
 

2. 	Costos variables
 
Pre..qosecha 

samilla lbs. 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 
Insecticida 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 
irrigaci6n acre 3.00 1.00 3.00 
Mano de obra 
(tractor y maqui
naria) hora 2.25 5.75 12.95
 

Mano de obra
 
(irrigaci6n) hora 1.25 4.50 5.62
 
Interns 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
 
Aplicaci6n Def. appl. 2.00 1.00 2.00
 
Transportedesmote bale 30.00 1.30 39.00
 
Maquinaria acre 10.28 1.00 10.28
 
Mano de obra (trac
 
tor y maquinaria) hore 2.25 1.56 3.50
 
Subtotal,cosecha 57.33
 

Total de costo variable 195.41
 

266.24
3. 	Ingreso sobre costos variables 


4. Costos fijos 
maquinaria acre 27.52 1.00 27,52 
tractores acre 8.00 1,00 8.00 



Tabla 1.-';continuaci6n.~..06)-. 

Precio o Valor o 
Unidad cost/unid. Cantidad -costo 

maquinaria 
irrigacion acre 12.06 1.00 .12.'06 

Tierra (renta 
neta) -acre j', 50.00 1.0 50.00 

Total costos fijos 97.59 

5. Total costos 293.65 

6.', Retornos netos 168.65 



--

.Tabla	2.- Ingresos brutos, costos y retornos netos por acre para 1973 y 1974, para participantes deProgramas de Manejo 
"- Integrado dePestes en algod~n y no participantes en Texas. (Frisbie et al 1976) 

-Valle de Rio 
Grande Blacklands 	 Trans-Pecos
 
No 	 No No 

Participantes'Participantes Participantes Participantes Participantes Participantes*
 

Total de acres en la muestra 
1973 3781 6537 1270" 1272 5069 . 3977 
1974 3126 5192 1665' 1341 541 2035 

N'de individuos muestreados:
 
1973-22 22- 22 22-, 14 14
 
1974 16 16 20 20. 12-
 12
 

Promedio de ingresos brutos 
1973 $312.40 $247.75 $211.60 $190.40 $386.13 $363.40 
1974 461.66 448.56 124'52 99.04' 369.65 354.39 

Prcmedio de costos totales:a
 
1973 -'$207.91 ,$198.04 $118.56 $115.31 $271.70 $280.06
 
1974 r293.00.-
 295.63 132.83 126.24 365.54 412.12:
 

Promedio retorno neto:a
 
1973 	 $104.49 . $ 49.18 $ 9304 $75.09 $114.43, $ 83.84 

1974 	 168.65 152.93 -8.31 -27.20 4.11- -57.73
 

Diferencia en retornos netos
 
1973 - . + $ 55.31 + $ 17.95 + $ 30.59 
1974 +- 15.73 + 18.89 +" 61.84 

a
 
Los promedios fueron ponderados por -acre para evitar las _diferencias de area entre las muestras. 
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INTRODUCCION
 

El conocinjiento de la magnitud del dafto que una plaga insectil pue
 
de causar es de primera importancia en el desarrollo de medidas para su
 

Control. El costo de las medidas de control debe justificar la cantidad
 
de daiio que la plaga causarla si no fuera controlada. Establecer la nece
 
sidad para medidas de control directo (el uso de lmites econ'micos) es
 
el primer principio del control integrado de cualquier cultivo (Isely,
 
1937; Stern, 1966; Smith, 1969).
 

A~n m's, el estimado de la magnitud de las p'rdidas de un cultivo
 
causado por plagas importantes es un asunto de interns tanto de los con
sumidores como de los agricultores. El gobierno tambi'n esta interesado
 
con el control de plagas y las p'rdidas de los cultivos producidos por
 
los insectos puesto que el dinero ptblico el que se ocorga a los investi
gadores cient'ficos y a los especialistas en extensi6n para evitar p'rdi
das en los cultivos esenciales o para efectuar investigaciones sobre los
 
metodos que son necesarios para el control de plagas (Isely, 1937).
 

Clases de Dafos de Insectos
 

Cualquier especie de plaga en particular puede causar una variedad
 
de tipos de dafos seg'Un se alimente 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 malz, Ostrinia nubilalis, que se alimenta de las
 
hojas,panojas, tallos, bracteas, mazorcas y granos produciendo crecimien
to vegetativo reducidotrotura del tallo, calda de la mazorca, y reduc 
ci6n en el grano cosechado (Chiang, 1965). Otro ejemplo es el mazorquero
 
Heliothis zea. En otros casos, el dafio puede ser producido por una combi
naci6n de especies de insectos (por ejem. chinches Lygus spp. en semilla
 
de alfalfa) o una combinaci6n de un insecto con un agente pat6geno (por
 
ejemplo, el bellotero del algod6n y las pudriciones de la bellota). En
 
todo caso es Otil distinguir diversos tipos de daio a las plantas pues el
 
tipo de dafio afecta el potencial de p'rdida del cultivo y tambi'n 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 daflo indirec
 
to en el sentido que el insecto no ataca directamente la parte utilizada
 
por el hombre. Los tipos III, IV y V son formas de dafio directo. En gene
ral, desde el punto de vista econ6mico nosotros podemos tolerar niveles
 
mas altos de dafio indirecto que de dafio directo. Turnbull y Chant (1961)
 
han sugerido que los proyectos de control biol6gico han sido mas exitosos
 
con los insectos que causan dafio indirecto.
 



Dafo Tipo I - Prdida de Capacidad Productiva:
 

Los insectos se alimentan de partes de las plantas (hojas, ralces,
 

tallos, etc) y dafian a la planta pero no la matan.E1 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

entre el area foliar y el rendimiento por consi rrelacion muy esrrecha 

guiente cualquier reduccibn en el area foliar produce perdida de cosecha.
 

En la mayorla de los otros cultivos, hay un exceso de follaje o una consi

derable habilidad para compensar la p6rdida de hojas, ralces o frutos. Con
 

estas plantas, no se requiere la totalidad del follaje para crecimiento
 
Con algunos tipos de alimentaci

6 n
y fructificaci6n maximos (Watson, 1956). 

de insectos no hay p'rdida del area foliar o solo lo hay en muy poco grado,
 

pox ejemplo, en el caso de tr'pidos, cigarritas y arafitas rojas pero se
 

reduce la capacidad fotosintetica de las hojas (Medler, 1941). El daflo ti

po I puede demorar la madurez del cultivo (McKinley y Geering, 1957).
 

Basado en la naturaleza de la estaci
6n de crecimiento, esta demora puede
 

resultar en un aumento o en una disminuci6n del rendimiento. Por ejemplo,
 

la demora puede llevar la 'poca de maduracion de cultivo a per'odo de con

diciones m's favorables o menos favorables para el crecimiento (por ejem

plo mas iluvia) o a per'odos con riesgos mayores o menores de plagas. Los
 

tipo I, a menudo sutiles, pueden prorrogarse de una estaefectos de dafio 

ci6n a otra en el caso de plantas perennes, por ejemplo reducci'n en la
 

ftutferas o en el crecimiento vegetativo de la floraci'n, en las yemas 

tipo I son los dafios
siguiente estaci6 n (Grainger, 1956). Ejemplos de dafio 


o al algo que las arafiitas causan a las hojas del manzano (Blair, 1951), 


don (Roussel et a] ,1951), la alimentaci'n foliar del barreno europeo del
 

maiz (Chiang y Holdaway 1959), la cigarrita salivosa de la alfalfa (Mathur
 

y Pienkowski, 1967) y el dano de los saltamontes.
 

Dafo Tipo II - P'rdida de Plantas:
 

Los insectos destruyen la planta entera y se reduce la densidad de
 

critica. Para mu la plantaci6n. El tiempo en que ocurre tal p'rdida es 


chos cultivos anuale& y bianuales, las plantas adyacentes pueden compensar
 

la p'rdida desarrollando mejor si la p'rdida ocurre en una etapa temprana
 

es necesario resembrar el campo a veces
de desarrollo del cultivo. An si 


hay suficiente tiempo para obtener una cosecha completa. El tiempo de reem
 

plazo para 'rbole. frutales aumenta grandemente la importancia econ6mica
 

de este tipo de dafG en plantas perennes (Grainger, 1956). Un ejemplo de
 

dafio tipo II es la p6rdida de densidad en beterraga azucarera que ha sido
 

bien estudiada (Jones et al, 1955)
 

Dafio Tipo III - Dafio Directo:
 

Los inaectos dafian directamente o destruyen la parte de la planta
 

que utiliza el hombre (hoja, fruro, semilla, fibra, etc). La compensacion
 

es menos probable, sin embargo ocurre en ciertos casos. El dafio de este
 

tipo puede ser compensado pox el reemplazo posterior de la parte dafiada
 

retraza la madurez del cultivo. Cuando alguinos frutos son eliminapero se 

dos por los insectos hay menos competencia por las reservas metab6licas
 

http:matan.E1
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de'laplanta y los frutos que quedan resultan m~s grandes (Goodman, 1956).
 
Las:evaluacion de la Derdida del cultivo es algo mas facil con este tipo'
 
de dajo, porque el dafio directo puede ser f'cilmente contado o medido.
 
Sin embargo, frecuentemente tales contadas del dafio al tiempo de la cose
cha subestiman el total del dafio. Esto puede ser el caso cuando los fru
tos inmaduros daiiados caen de la planta. 

Dafio Tipo IV - Contaminacion del Producto:
 

Los insecros contaminan los productos para el mercado (Bartels y
 
Cramer, 1966). En la mayorta de los casos, la mera presencia de insectos
 
no es una indicaci'n de contaminaci6n ni es una amenaza al hombre, pero
 
pueden haber algunas excepciones. En muchos casos, la contaminaci6n por
 
insectos afecta la apariencia y por consiguiente la calidad para el mer
cado, pero no la calidad nurricional del producto. En otras situaciones
 
la contaminacion por insectos no puede ser detectada pot el consumidor
 
pero se convierte en un factor econ6mico -umportante debido a las regula
ciones gubernamentales y a las inspecciones.
 

Dafo TipoW - Destrucci6n de Productos Almacenados:
 

Es 'til consideiar este daio como una cacegorla aparte porque el 
cultivo a menudo ha salido del productor a los canales comerciales. Con
secuentemente, cambi? la economlia del control. El dafio tipo V esta fuer
temente influenciado put et njivel de la infescaci6n iricial, el tiempo 
del per'odo de almacenamiento y las condiciones del almacenamiento. 

Evaluaci'n del dafio a la planta 5,la Pgrdida potencial del cultivo
 

La buena experimentaiaon que involucra la evaluaci'n del dafo que 
causan los insectos a las plantas quiere de un control preciso de las 
densidades de los insectos y del p do de dafo a la planta as' como de 
un estimado exacto del cultivo en h.[minos de cantidad y calidad, el razo
nable control de las variables de- ambiente qiie modifican el perjuicio 
del insecto; y la evaluaci'On ecou5mi:_a de la p'rdida o ganancia del cul
tivo (Hyslop, 1938; Judenko, 1965a, :965b). No puede sobre enfatizarse 
que tanto el rendimiento(es decir, peso volumen o cantidid) y como la ca
lidad debe considerarse en la evaluaci6n del dafoi La evaluaci'n de la 
calidad es generalmente m's facil cuando se dipon- de sistemas de grados 
como en el caso de granos, algod'n y alguncs frutos. El uso final del cul
tivo a menudo altera lo que se puede (onsiderar como p'rdida para el cul
tivo. Por ejemplo, durante la mayor patte de la produccion del cultivo, 
el agricultor de uvas sin semilla Thompson en el valle de San Joaquin fre 
cuentemente puede no sabeL si est' produciendo uvas de mesa, para vino o 
para pasas. Los niveles volerabtes de dafos son diferentes para cada uno 
de estos itimos usc: . De la fILIs1a mainera ocurre con el malz que puede 
usarse para la mesa, enlatad, o para chala. El tipo de dafio que produce 
el barreno europeo del malz puede o no resultar en una p~rdida de cose 
cha, dependiendo del uso final que se le de al ma-z. Otro punto que nece
sita ser enfatizado en estos tiempos modernos, es que el "dafio aparente" 
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o dafio que es estimado "al ojo" a menudo no esta' relacionaao a la p6rdi
da de la cosecha (Strickland, 1960), tal como lo indic6 Judenko (1965b),
 
el mejor m'todo de evaluar el daffo de la planta depende mucho de la espe
cie de insecto, el tipo de dafo y el cultivo particular. Judenko ha desa
rrollado una excelente lista de varias t'cnicas de evaluaci6n, aqui, me
 
gustaria revisar esta lista y expandirla ligeramente.
 

Evaluacion del Dafio antes y despugs de la Introducci6n de una Plaga en una
 
Area:
 

Esto es a menudo muy dificil de hacer, pero, sin embargo en algunos 
casos se ha proporcionado informacion dram'tica, comi pnr ejemplo en la 
introducci'n del picudo mejicano del algodonero a los Ezados Unidos - 

(Hunter, 1924) y el 'fido manchado de la alfalfa (Smith, 1959).
 

Evaluaci6n del Dafio antes y despufs de la Introducci6n de procesos exito
sos decontrol:
 

Decker (1954) y Noone (1958) trataron de hacer esto con relacion al
 
control qu'mico. Similarmente, Painter (1951) con variedades resistentes
 
y DeBach (1964) con Control Biol'gico han presentado estad-sticas muy in
teresantes. Tanto este m'todo como el precedente dan alguna indicaci6n
 
del impacto total de las pestes en la producci6n del cultivo pero son de
 
poco uso cuando tratamos de evaluar p~rdidas dentro de los campos o esta
cion por estaci6n.
 

Comparaci6n de Plantas Infestadas Naturalmente con Plantas Naturalmente
 
sin infestaci6n
 

Una variacion de este m'todo ampliamente utilizada es el estudio de
 
regresi'n de las infestaciones de insectos y los rendimientos en campos
 
distribuidos sobre una area o afn en diferents estaciones. Esta t6cnica
 
tiene sus desventajas obvias, pero algunos de los estudios han sido de los
 
mas 'tiles para darnos una visiOn introductoria de la relacion entre el
 
perjuicio del insecto y el dafio al cultivo (Brown, 1964). Cuando se com
paran plantas en el mismo campo o en diferentes partes del mismo campo,
 
se introducen complicaciones derivadas de la oviposici6n selectiva que
 
hace que la interpretacion pea riesgosa. Por ejemplo, el barreno de las 
raices del tr'bol pone m~s huevos tempranamente sobre plantas debilitadas
 
(Pruess, 1959). Las infestaciones de ocurrencia natural tambi'n pueden va
riar debido a diferencias en clima, recha de sie~bra, practicas de ferti
lizaci6n, irrigaci6n, poda, etc. Y como seindico anteriormente, estos fac 
tores secundarios pueden confundir la interpretaci6n de los rendimientos 
(Harris, 1962). Ot~o-factor que complica en las infestaciones naturales 
es que si uno compara plantas adyacentes dafiadas y no dafiadas,, las plantas 
dafadas pueden carecer de habilidad competitiva y por tonsiguiente las - 

plantas no dafiadas crecen mfs rapidamente que lo que lo harlan en una den
sidad uniforme. Esta complicaci6n puede exagerar los efectos dafiinos. Esto 
probablemente explica las grandes diferencias en rendimientos cuando se 
comparan plantas dafiadas por trips con plantas vecinas no dafiadas(Gaines,, 
1934) y la falta de diferencia en rendimientos cuando se utiliz~n otras 
tacnicas de evaluacion (Gaines et al . 1948). 
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Estudios en jaulas: Se han usado jaulas de variados tamafios, formas y
 
materiales sea para excluir a los ineectos o para retener a las infesta
ciones. Es casi imposible eliminar las modificaciones del micro-ambiente
 
con las jaulas y, consecuentemente, los procedimientos L.-perimentales y
 
los disenios deben ser desarrollados muy cuidadosamente para compensar los
 
efectos de la jaula (Deane y Morrison, 1957). Las jaulas pueden utilizar
se para cubrir una porci'n de un campo o una porci6n de una planta. Es di
ficil manejar jaulas con plantas muy grandes, tales ccmo arbcles, o por
 
largos perlodos 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 mayor'a de los problemas de modificacicn del micro
ambiente. En algunos casos sera posible utilizar las jaulas por un per'o
do limitado de tiempo durante el vuelo de los adultos de manera que se
 
evita la oviposici'n (Rah y Lofty, 1957). Laminas de pl'stico pueden usar
se para cubrir el suelo y evitar la entrada de insectos subterraneos (B&rd
 
ner y Griffiths, 1967).
 

Infestaciones artificiales: Las infestaciones artificiales se usan a menu
 
do en combinacion con los estudios en jaulas, pero las jaulas no necesaria
 
mente son requeridas. Es muy dificil controlar el tamafio y la calidad de
 
la poblacion 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 infestaciones 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 tambi'n pueden usarse de diversas otras formas, para estudiar el dafio
 
y perdidas de cultivos. Las infestaciones pueden establecerse a diferentes
 
puntos de una planta, en diferentes fechas, en diferentes partes de la plan
 
ta a diferentes edades del fruto y por diferentes perlodos de tiempo.
 

Tratamientos Qulmicos: Una inmensa literatura en entomolog~a economica 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 nu
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 pordida de rendimientos. Los productos quimicos pueden afectar a las
 
plantas directamente y asT influir en los rendimientos ademas del efecto
 
del cambio en la poblacion de insectos.
 

Los productos quimicos
 
pveden afectar otzcs orgaiiamos distintos a la plaga-objetivo bajo estudio;
 
por ejemplo la influencia sobre los enemigos 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 deade las -reas no
 
tratadas, y as' las poblaciones de las areas no tratadas se reducen. Como
 
lo indica Tomes (1967a; 1967b) con toda claridad en tales estudios general
 
mente nosorros evaluamos la utilidad de los tratamientos quimicos, no el
 
rol del dafio causado por una plaga especifica.
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La Remoci6n Artificial de Plagas: La tfcnica de remoci6n artificial, ge
 
neralmente la recolecci6n a mano, es muy dificil de aplicar, excepto en
 
plantas individuales o en Areas muy pequeffas (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 b'squeda, el recolector no sera
 
capaz de eliminar las plagas sino reducirlas a cierto nivel definido,(Le
 
Reeley, 1935).
 

La Manipulaci-n de Enemigos Naturales: Aunque la manipulacion de enemigos
 
naturases ofrece una manera de evaluar el dafio que causa los insectos a
 
la planta, esta t'cniua no ha sido usada ampliamente (Grainger, 1959). De
 
la misma manera, la manipulacion de otros aspectos del ambiente, incluyen
do las pricticas culturales, podrian usarse para modificar los niveles
 
de las poblaciones. Estos motodos tienen tantas interacciones potenciales
 
secundarias que su uso solo serla factible bajo circunstancias especiales.
 

Dafio simulado: Por medio del dafio artificial o eliminaci'n de hojas u 
otras partes de la planta, muchos investigadores han tratado de imitar 
los dafios de las plagas. En ello han estado involucrados fitopat6logos,
 
horticultores, agr6nomos, fisiologos vegetales ap' como entomnlogos (Ches
ter 1950). El estudio de dafios por granizo ha constituldo gran parte de
 
estas investigaciones. Debe recordarse que el dafio 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 perlodos de tiempo o infectar toxinas de largo efecto, en lugar
 
de producir todo el daffo en forma instantinea. La alimentaci6n en el mar
gen de una hoja puede no ser equivalente a quitar tejido del centro de
 
las hojas. La alimentaci6n de los insectos normalmente se extienden por
 
cierto perlodo de tiempo y muy pocos estudios de simulaci6n han incorpo
rado el concepto de una tasa de dafio. An mas, el tipo de eliminacion de
 
la hoja puede ser importante, por ejemplo, edad, calidad y posicion en
 
la planta (Chester, 1945). Tambien es cr~tico el tiempo en que se realiza
 
la simulacion del dafio respecto al estado de crecimiento de la planta
 
(Chester, 1945).
 

Metodologa para Evaluar las Perdidas de los Cultivos
 

Los estimados de las perdidas de los cultivos causados por insec 

tos para una regi6n o pass pueda derivarse de experimentos simples, estan 
darizados sobre evaluaci6n de perdidas de cultivos conducidos en fundos a 
estaciones experimentales (Le Clerg, 1971). Tecnicas para efectuar estos 
trabajos han sido bien definidos en terminos de principios generales y mr 
todos estadisticos para plagas especlficas 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 motodos experimentales para evaluar las pfrdidas de
 
cultivos deben involucrar : (1) evaluaci6n uniforme y reproducible de las
 
densidades de las plagas; (2) determinaci6n de los rendimientos del-culti
vo.y de la relaci6n entre la densidad y el rendimiento y (3) el usa de
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t6cnicas 'Rstadisticaspar& resumir yevaluar la validez de la informaci6n
 
colectada (LeClerg, 1971).
 

El principal objetivo de la maycrY.a de los experimentos sobre eva
luaci'n de p'rdidas de cultivcs es una comparaci6 n de condiciones contro
ladas y condiciones no-con':rclaas (experimentos con tratamientos aparea
des) cque irolucra un estimado de la densidad de la plaga y el rendimien
to en una serie die Iigares. Fl tratamiento estad'stico de los darof. puede 
hacerse en forma bastante simple por el uso de la prueba de "t" y :or el 

uso dn an~liis de correlacion y regresi5n (Le Clerg, 1971). 

Las buenas tcnicas de experlmentaci6 n que involucra la evaluacion
 
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, y el efec
tG del. ambiente sobre ia habilidad de los insectos para mantener sus den
sidades y la habilidad de,la planta para tolerar el dafio. Una vez que !a
 
informaci6n base sobre estos aspectos se ha desarrollado, la evaluaci

6 nr
 

de las perdidas en campo6 individuales o a nivel regional es mas un pro 

blema de muestreo que un problema de investigaci6n.
 

las complejidades en la medici'n de perdidas de cultivo y la e~alua

ci6n del dafio del insecto son numerosas. Solamente canemos la inLotmaci6 

preliminar de To q.e se aecesita para iniciar buenos exp.rimentos para es
timar en forma confiable las perdidas que przducan las plagas a h cstulti
vos. Sin embargo no debemos dejar que las dificultades contenidas en esta 
gran tarea nos iniposibiliten de ir al canipc y obtener la informacil)r; que 
necesitamos. El vaio de la informac.in que se gaia ccn esue tipo de acti
vidad es esencial para determanar Jos objetivcs de la planificaci6n agri

cola y la investigacion futura y como una gufa para el desarrollo de mejo

res sistemas de Manejo Integrado de Plagas.
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La Entomologla General tradicionalmente incluye temas tan variados
 
y extensos como morfolog~a, anatomla, fisiologla, comportamiento y taxo
 
nom~a de insectos..
 

Dado el lmitado tiempo disponible, nos hemos permitido seleccionar
 
el material mas directamente relacionado con la teor~a y pr~ctica de un
 
Programa de Control Integrado de Plagas.
 

Durante la conferencia de la manana se desarrollaran.los siguientes
 

temas:
 

I. 	 Ectoesqueleto: Su estructura y el proceso de muda.
 

II. 	El sistema nervioso: trasmisi6n de impulsos nerviosos.
 

III. 	Organos de los sentidos en insectos: tipos e importancia en la bus
queda del alimento.
 

La clase te6rico-pr'ctica de la tarde comprenders:
 

IV. 	Metamorfosis: tipos usuales, reconocimiento de inmaduros activos
 
(ninfas, nayades, larvas).
 

V. 	 Fundamentos sobre taxonomla: reconocimiento de adultos en los prin
 
cipales 'rdenes de insectos con importancia agr~cola.
 

I. 	 Ectoesquelet: Su estructura y el Proceso de muda
 

El cuerpo de los insectos esta protegido exteriormente' por una cu
 
bierta mAs e menos dura e impermeable conocida como ectoesqueleto
 
6 integumento; este ectoesqueleto se proyecta, modificado, al inte
rior del cuerpo para formar las porciones anterior y posterior del
 
canal alimenticio as' como parte de las genitalias (Fig. 1) y tra
 
queas.
 

El ectoesqueleto tiene estructura laminar, compuesta por una capa 
celular interna a epidermis y una externa o cutlcula (Fig. 3A). La 
epidermis secreta les materiales que componen la cutfcula, adem's 
de producir las enzimas usadas durante el proceso de la muda. La cu 
t~cu].a reci'n formada es suave y flexible, para luego endurecerse 
de afuera hacia adentro, en un proceso conocido como esclerotiza 
ci'n. Mediante este proceso se forman enlaces quimicos fuertes y es 
tabl.es entre mol'culas de prote~nas, con la intervenci6n de guino-
nas_(Fig. 2). Las prote'nas modificadas toman colores oscuros, son 
inflexibles v cumplen la funci6n de darle dureza al ectoesqueleto. 



Cerca de la mitad del material de la cutfcula est constitu-da por

Suitina; este compuesto es un azucar complejo qua en la vecindad de

la epidermis toma la forma de microlaminas superpuestas. La quitina

sirve de material de relleno, entre el que se almacenan las protel
nas no esclerotizadas; en insectos de cuerpo blandc, 
como )arvas y

ciertas pupas, la quitina le d' flexibilidad al ectoesqueleto.
 

La impermeabilidad de la cutfcula se debe a la presencia de una ca
pa de cera en su superficie o eicut cula, Esta capa formada por mo
l9culas orientadas y cohesionadas por fuerzas fisicas, restringe la
 
pirdida de agua a travis de la cut'icula, ademas de ser una barrera
 
natural a la penetraci6n de ciertos pesticidas y, por afinidad, ayu
 
dav al ingreso de otros.
 

Debido a la infletibilidad de ia cuticula, el insecto encuentra su
 
crecimiento limitado al volumen interno del ectoesqueletc. Para po
der aumentar de tamafio y desarrollar ciertas estruccuras necesita
 
eliminar su cut5:cula de tiempo en tiempo y reemplazarla por otra 
que , antes de endurecerse, es lo suficientemente flexible como pa
ra permitir la expansion del cuerpo. El prc-evo qua permite reempla
 
zar la cut~cuL. pot una nueva se denomina muda.
 

La muda se in ba
zun el aumento del volumen o proliferaci6n de las
 
c~lulas de !I 
:Lier Js(Fig. 3B) bajo estfmulo hormonal. Como con 
secuencia del arnencL de superficie de la epidermis 'sta se separa
fisicamente de I cuticula iniciardose la producci~n conjunta de una 
nueva cuticula y del fluldo ocifquido de la mud&. El fluido es un 
caldo enzimaticc encargado de digerir la porci6nno esclerotizada de
 
la cutlcula vieja, fa...itando asT su absorcion po el insecto. Las
 
enzimas permanecen inactivas hasta la formaci6n de la capa de cera
 
protectora en la cutlccu. 
 rueva. La primera fase del proceso de mu
da, qua culmina con la separaci'n de la cut~cula vieja y la forma
cion de una iueva cut'cula,se denomina ap6lisi 
. 

La fase final de !a muda c 'cdi.is consiste en la ruptura de la cu
t~cula vieja a Ic largo de l'neas d'biles o 3urutas ecdiciales 
(Fig. 3C) y la salida del insecto al exterior. Una vez fuera, el in
 
secto aumenta arciiicialmen e su volumen por ingesti6n de aire, 
-
agua o por ac:ir, muscular permaneciendo asl un tiempo lo suficien
temente largo cjmc para que la nueva cuticula se haga r'gida.
 

El proceso de muda ev regulado por est'imulos nerviosos y accion hor 
monal. La hormcne que condiciona a las celulas de la epidermis a au 
mentar su volrmev, oixidire a& la ecdisona, un esteroide produci
do por las glduma ptor r~.ac; esta hormona ademas controla la
 
formacion de quinonas que izvervoenen an la esclerotizacion.
 

Una vez quo el insecto muda, la concentraci6n de ecdisona disminuye,

predominando entonces la hormona juvenil responsable de la manten 
ci6n de las caracterlsticas inmaduras del insecto. La hormona juve
nil proviene de la corpora alata, un organo asociado al cerebro.
 



IH. El Sistema Nervioso: Transmisi6n de Impulsos Neiviosos
 

El sistema nervioso, es el medio poi el cual los insectos ase 

guran el rfpido y coordinado funcionamiento de sus 6rganos, modifi 
cando su intensidad de trabajo de acuerdo a est'mulos percibidos 
por celulas sensoriales y experiencia previa. Este sistema funcicna
 
en base a la transmisi'n de impulsos nerviosos, usualmente de las
 
c'lulas sensoriales al cerebro o ganglios y de 'ste a los -rganos
 
bajo control (Fig. 4).
 

La unidad anat6mica del sistema nervioso es la neurona (Fig. 5), 
que se caracteriza por presentar prolongacicnes filamentosas, a lo
 
largo de las cuales viajan los impulsos nerviosoao Los cuerpos de
 
las neuronas se agrupan para forman los ganglics, mientras que las
 
prolongaciones filamentosas reunidas conioman los neyvios.
 

Un est'mulo nervioso viaja a travs de varias neuronas antes de 
llegar a su destino. La prolongacitn filt.mento:a que trasmite el im
 
pulso nervioso es llamado ax6n y la neiona que io posee es una neu.
 
rona presingptica. La neurona vecina, receptora del impulso o neuro.
 
na postsingptica, usualmente recibe el. -mpulso a trav's de prolonga
 
ciones filamentosas m'ns cortas denomlyladac dendritas. Los axones y
 
dendritas no forman un conductor continue; entre ellas exiEte un es.
 
pacio llamadc tinapsis (Fig. 5). La t:asmisi'n del impuisc electrici
 
a trav's de la si o trasmisi6n sin~ptica involucx el uso de
 
una sustancia quimica conductora, facilmente degradable por accion
 
enzim'tica. En el sistema nervioso parecen existir varias sustan -
cias conductoras, siendo la acetilcolina la m-s abundante en insec
tOS.
 

La acetilcolina es almacenada dentro de vesiculas diminutas al ex
tremo del ax6n conductor (Fig. 6A). Cuando no viaja ningun est~mu
lo nervioso, ia sinapsis carece de acetilcolina sin embargo, al lle
 
gar al estlmulo, la acetilcolina de la ves'cula es liberada. Esta
 
sustancia .casiona cambios en la permeabilidad de la membrana de la
 
dendrita receptora; a mayor concentraci6n o liberacion de acetilco
lina, tanto mayor ser' el grado de permeabilidad.
 

Utas dend:.itas sin est'mulo estan cargadas v;agativamente y presen 
tan dantro mayor cantidad de iones de sodio y menos potasio que el
 
exterior. El aumento de permeabilidad por acci6n de la acetilcoli
na produce una gran migracion de iones de potasio del exterior al
 
interior de la dendrita (Fig. 6B), Las carga3 positivas del potasio
 
hacen cambiar-r1pidamante la polaridad de la dendrita, inici'ndose
 
asl un est'mulc electri:o o potencial de acci'n que viajarg por la
 
neurona hacia otra neurona vecina. La trasmision siniptica en in 
sectos varia entre 1 y 5 milisegundos, en vertebrados es mucho mas
 
rapida; en ambos despu's de pasadc el impulso, la acetilcolina es
 
inactivada por hidrolisis, en presencia de un catalizador org'nico
 
o enzima, llamada acetilcolinesterasa, La acetilcolina se combina
 
con la enzima (Fig. 6D); produciendo acetilcolinesterasa acetilada,
 
Ssta luego se combina con agua, disociandose en acido ac'tico y 
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acetilcolinesterasa activa, la cual es reusada en otra hidr'lisiso
 
La mayorfa de los insecticidas, en Gltima instaniia matan destru
yendo o bloqueando, muchas veces en forma irtsversible, las funcio
nes normales del sistema nerviosoo Dentr'o de toda la gama de fami 
lias de insecticidas (clorados, fosforados, carbamntos, piretrinas,
 
etc), la acci6n t6xica de los fosforados ha sido la ma's esrudiada
 
en vertebrados e invertebrados. Los primeros estudios sobre ia ac
ci'n bioqu'mica de un compuesto organofosfcr'ado (DFF) fueron apa 
rentemente hechos en 1942 por Adrian, Feldberg y Kilby en Cambridge 
y Dixon, Mackworth y Webb en Oxford. Los organosfoforadc son pode 
rosos inhibidores de hidrolasas carbox'lica* incluyendo ia acetil
colinesterasao En caso de envenamiento, la acetilcolinestexasa se
 
combina con el compuesto organosforado; el grupo fosfiato del insec
ticida permanece ligado a ia enzima inhibi'ndola y formand, un com
plejo estable. Como resultadc de la inhibci6n de la enzizaR, las 
mol'culas de acetilcolina se acumulan en la sin'pais ocasionando, 
al principio, gran excitaci6n en ei insecto envenenado y m's tarde,
 
se bloques la trasmisi6n nerviosa por excesiv. -olrizacion de las
 
neuronas.
 

III. Oranos de los sentidos en insectos: Tipos e Importancia en la Bts
_q3eda del Aliintntc,-

Los insectc hzrn des: riado medios para percibf: cambios en al am
 
biente que 1c, todea. CUlulas sensoriales, solas c reunidas en 6rgA 
nos, se han epe~ializado en el transcurso de la evoluci'n para re
gistrar y en'iar al cerebro informaci-n sobre la variaci6n en la in
tensidad de luz, :oncer0.racin de sustancias qugmicaa incluyendo 
agu_a, como pzcsi-j -tmas; rica y tempermtura, Para el insecto, 
la percepci'n de stos fo&tor tiene trascendenta! importancia para 
sobrevivit como individuc y especia, asegurandose aaT de encontrar 
alimento, pareja y refug.o, igualmente wedios para evadir sus enemi 
gos tiatutales, 

La luz es percib:ia en insec .t> adultos principalmente por los 9jos 
compuest:s y tn.menor grado por los ocelos; larvas de insectos con 
metamozfosis hblomet'abcla tienen grupas de stemmata en los lades de 
la cabLaz; v. de presenran capacidad limitada enudimentos ojos 
la formacii'n di-t:zangenes (Fig. 8B)o
 

Los insectos son estimuladcs por sustarncias quimicas de varias ma
neras. Si las sustancias estan en forma gaseosa a relativa baja con
 
centraci'n, son percibidas como olares y el mecanismo de est'mulo
 
es conocido c.oma olf.-.o. Cuando ti quumico esta al estado liquido a
 
alta co3centraci6n, la percepci6n se realiza por contacto directo,
 
y el me anismo de est'oMulc ee conoce como recepci'n qu~mica por 
contactu; esre mecanismo no es f~cilmente separable del olfate. Las
 c 'lulas senscrialh individualmente o en grupos, que son responsa
bles del alfato y recepci6n gulmica por contacto, est'n repartidas
 
en i superficic del cuerpo, sin embargo en iJsectos son particular
mente abundantes en las antenas, piezas bucales y patas. Usualmente
 
estob 6rganos de percepci'n qumica consisten de neuronas asociadas
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a la epidermis, cuyas dendrita .ostn conectadas con ol extrior 
por pequefios orificios de la cut'cula (Fig. 9A). EIxttriormente,
 

*estos sonsorios so observnn en forma usual covio pelos Drovistog
 
de hileras longitudinales de deprcsiones (Fig. 913). 

Cualquier distoesiOn del cuerpo en incctos os percibido iedivct 
Ssensorios especializados Ilamados mecanorecaptore3. Mto., sonso 

rios son estimulados cuando toca algUn objeto percibo la;- vibra 

ciones trasmitidas a trav'Ps del aire o sonido, asi como vibracio

nes del agua y sustrato donde se posa. Tavibl[n se estimulan por 
la distursi6n del cuorpo, como consecuencia dcel novitininto y por 

cambios en la presion atmosferica. Los iiecanoreceptore:; 1 nato 

(Fig. 10A)- detall.rios 	externamente son los sensorios trichadeos 


de la estructura de csto sensorio se presenta on la rig. In]. 

Usando sus 6rganos sensoriales; los insectos se orientan y despla

zan hacia el alimento preferido. En insectos fit6fagos la atrac .. 

ci6n ocurre visualmente o por olfato. La langosta Schi.stocerca, so 

siente atraida por cualquier objeto s6lido dOe taria i apropiado quc 
presente bandas verticales; esto coincide con las caracterlstica.v 
de gramTneas,'su alimento preferido. Los afidos o pulgones en cai
 

bio, se orientan hacia objetos de color amarillo, pudiendo esto 

estar relacionado con su preferencia a alirentarse do hojas j6ve
tI.S. 

Debido a la falta do precisi6n en lof; est'Imulos visfiales, 01 uifa. 

to debe ser muy importante en el reconocimiento del alimento P da. 
tancias cortas. Se sugiere que ciertos olores Ilanados agregant_ 
inhiben la locomoci6n del insecto, haciendo que esto so pare an la 

-planta que lo posee. Una vez en contacto con la planta, tst:Lmulos 
en los 6rganos do recepci6 n quimica por contacto, dan el dato 1i

,nal del reconocimiento; Pl insecto entonces, comenzar' a alimenta-r. 
se en su planta preferida, hasta completar su capacidad estomacal
 
a cumplir su horario diario de aJimentacion. 

Temas Selectos de Entoo eneral - Clase Te'rico-.Pictica,
 

'IV..-	 Metamorfosis: Tipos 1suales, Reconocitiento de Iinmaduroo Activos 
(Niufas ,. Dayes,.Larvas). 

Gran parte de los insectos son ov'paros, es decir, se reproducen
 

por medio de huevos, Dentro de los huevos, se desarrollan los 9e 

briones. Cuando el embri6n est' riaduro, rompe la cubierta externa
 

del huevo e inicia, como estado activo, sun procesos de alimenta 
an su forma.
ci6n, crecimiento y an muchos insectos, cambio radical 


El proceso por el cual los insictos cabian do caracteristicas fi
recibe al nombre de .netamorfoois.!7u isicas debido al crecimiento 

y Collembola. .asectos primitivos dentro de los 6rdenes Tl~q.anura 
forma de los inmaduros es similar a la de los adultos, siendo con

siderados como insectos sin metamorfosis 'oametabolos; tanto adul 

tos como inmaduros viven en el mismo lugar, y tienen iguales reque



mi~ientos de alimento y refugio. Veintitres de los 26 6rdenes de 
iinsect0s presentan sin embargo, alguno de los tipos de metamorfo 

sis quo se enumeran a continuaci6n: 

1.- Metamorfosis gradual o Desarrcllo paurometbzlo: En este tipo

de metamorfosis los inmadu-os o ninfas tienen similares carac
teristicas que los adultos e incluso viven en el mismo lugar
 
que estos, pero cada muds del inmaduro va acompafiada de un ma
yor crecimiento del cuerpo, rudimentos de la& alas y apendices

genitales (Fig. 11). 
El mayor cambio en el tamafio de eutas es
tructuras se produce al pasar la ninfa a! estado adulto°
 

Metamorfosis gradual se presenta en los 6rdenes Isoptera(termi.
 
tes o comejenes), Orthoptera(langesta), Thysanoptera (Trips),

Homoptera (afidos, cigarritas) y Hem'ptera (chinches).
 

2.-	 Metamorfosis incompleta o Desarrollo Hemimetabbolo: Los insec
tos con este tipo de metamorfosis tatmcuren su vida como in
maduros en el agua. Estos inmaduros o n'9 des se diferencian
 
notablemente de los adultos qua son alados y da vida aerea, 
desarrollando estructuras adaptadas al medic 
a;ugtico, (bran
quias traqueales) (Fig. 12). Dentro de le clase insecta, este
 
desarrollo i61o 
ne encuentra en las 6rdtoes Ephemerida, Pleco2
 
tera y Odonata,
 

3.-	 Metamorfosis completa o Desarrollo Holomet'bolo: (Fig. 13).

Los inmaduros o larvas 
al dejar el huevo son tocalmente dife
rentes a los adultcs o Imagos. Entre escos dos estados de desa
 
rrollo existe uno 61icicnal llamado estado pupal, usualmente
 
inactivo externamente, donde se efectian grandes transformacio
 
nes 	anat6micas y morfol6gicas. Larvas y adultos tienen diferen
 
tes 	requerimientos de alimento y Viven en lugares distintos.
 

Desarrollo de este tipo lo presentan muchas 6rdenes de insectos
 
con importancia Agr-icola, 
entre ellos D'ptera (moacas), Lepi
doptera (mariposas y polillas), Coleoptera (escarabajos), Hyme

noptera (Avispas, abejas) y Neuroptera (Chrysopas, hemerobidos)
 

Las.larvas ue insectos holkmetacl1os (que pre~intan metamorfo
sis completa) presentdn formas diversas, adapLadas al tipo de
 
habitat donde se encuentr.n. Se distinguen tres formas genera
les de larvas:
 

A.-	 Larvae oli' odas-
 Tienen seis patas, c-psula cef'lica 
bien desarollada y piezas bucales similares a los adultos,
 
pero sin ojos .ompuestos. Dentro de estas se encuentran:
 

(i) larvas campodeiformes (Fig. 14A): bien esclerotiza 
-

das, dorso-ventralmente aplanadas, patas largas y co
 
rredoras y piezas bucales masticadoras dirigidas ha
cia adelante. Son caractarlsticas de insectos depre
dadores. El ejemplo clasico son aquellas de las fami
 



!as 	Coccinelidae, darab~dse y Cicindelidae'dentroI
 

del 	orden Coleoptera asi como las familias Chrysopi.
 
die y 	Hemerobiidae dentro de Neuroptera.
 

(ii) 	 larvas escarabaeiformes (Fig. 14B): presentan Wrax
 
y abdomen grueso y poco esclerotizado. Las patas soio
 
usualmente cortaso Estas larvas son poco activas,
 
permaneciendo encerradas -,entrode c~maras en el s
 
lo o maderao Esta clase Ki larvas se encuentra" w,
 
la Superfamilia Scarabaecidea dentro de Coieoptaro.
 

B. 	Larvas pollpodas (Fig. 14C): Estas larvas, adem~s de las pat::'
 
torixicas, presentan un ndmero variable de pares de patas abdo
 
minales o propatas; usualmente son poco activas y poco esclero
 
tizadas. El nombre u.uai de stas es larva eruciforme y el -

ejemplo tipico lo encontramos en aqvellas de mariposas y poli
llas. 

C. Larvas gpodas:Carecen de patas y son pocc esclerotizadas aun 
que muy activas. Varios tipos pueden ser reconocidos de acuer
do al grado de esclerotizaci6n de ia cabeza:
 

(i) Larvas euc f as (Fig. 14D). Tienen cabeza bien escleroti
zadao ScL wnzantradas en escarabajos de las familias Bupreg
 
ridae y Cerambycidae.
 

(ii) 	 Larvas hemicefalas (Fig. 14E): cabeza reducida y retrcti. 
dentro del cuerpz. Se presentan en moscas de la familia Ta 
banidae, Bombylidae entre muchas otras. 

(iii) Larvas acgialas (Fig. 14F): carecen de cabeza, son caracre
 

risticas de muchas moscas evolucionadas, como las pertene
cientes a las familias Muscidae y Tachinidae.
 

V. 	 Fundamentos Sobre Taxonmi[a; Reconocimienro de Adultos en los Pin 
cipales Ordenes de Insezr zcr- Importancia Agricola 

La taxonomia c ciencia de l] rlas:ficaci6n, es de vital importancia
 
pues 	conociendo la idencidad eel insecto plaga, e insects bene.fi
co, 	tendremos abiertas !as puertas a las fuentes bibliogzrficas, 
ademis de contar con un punto de referencia para futuros trab.ojos.
 

Dentro de este curso, sclo tendremos ccasion de clasificar adultcs 
de insectos de imponrancia sgz.c1a a nivel ordinal, dejando a los 

asistentes ia pcsibinicac de realizar estudios de clasificaci6n ms 
especializados aeg~a sus intereses particulares. La flave de clasi
ficaci6n que se presenta a continuaci6n ha sido modificada de Bo 

rror, D.'J. & D.M. De LOng 1971. An Introduction to the Study of 
Insects. 3ra. Edici6n. 
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Llave de Ciasificaci'n de Ordenes de Iddsectos Adultos con Importancia
 
Agricola
 

10-	 Con alas bien desarrolladas 
 2 
V~.- Sin alas o con alas rudimentarias____________ 14 

2(1).-,Alas anteriores esclerotizadas (glitros) o~pergaminadas per

lo,menos en su base. Alas posteriores membranosas_ "___3
 

2'-. :Alas totalmente membranosas 
 6
 

3(2).-	 Piezas bucales picadoras-chupadoras, con proboscis tubular y
 
usualmente segmentadas 4


3'.-	 Piezas bucales masticadoras, con mandibulas desarrolladas 
 5
 

4(3).- Proboscis sale de la parte delantera de la cabeza, alas an
teriores son hemielitros (chinches) HEMIPTERA
 

4'.- Proboscis sale de la parte infero-posterior de la cabeza,
 
alas anteriores son de textura uniforme (cigarritas, mem
br'cidos, fulg'ridos, etc) HOMOPTERA
 

5(3').-Alas anteriores son 'litros, en descanso se sobreponen al
 
abdomen juntando sus m~rgenes internos en una lnea recta
 
(escarabajos) 
 COLEOPTERA
 

5'.- Alas anteriores son tegminas, en descanso se pegar. a los
 
lados del cuerpo o se sobreponen al abdomen (langostas,cu

carachas, grillos) ORTHOPTERA 

6(2') Con dos alas_7 
6'.- Con cuatro alas_8 

7(6). 	 Abdomen con ap'ndice filiforme, piezas bucales vestigiales;
 
alas con una sola vena, halteres presentes; insectos peque
fios menos de 5 mm (machos de queresas) HOMOPTERA
 

7'.- Abdomen sin ap'ndicas filifoizmes, piezas bucales succiona
doras; 	venacion variada; halteres presentes, tamafio varia
do (mcscas) 
 DIPTERA
 

8(6').-Alas cul..extas 
con escamas, piezas bucales succionadoras to
man la forma de una proboscis enrrollada (mariposas y poli
llas) 
 LEPIDOPTERA
 

8V Alas no cubiertas con escamas, sin embargo pueden estarlo
 
de pelos; piezas bucales diferentes al anterior 9
 

9(8').-Alas largas y angostas, bordeades con hileras de pelos lar
gos; pequefos insectos con menos de 5 mm. de longitud (trips)
 

THYSANOPTERA
 
9'. Alas diferentes a las anteriores 
 10
 

l0(9').Tarsos con cinco segmentos_.... _ _ 1i 
10'.- Tarsos con cuatro o menos segmentos_12 



9

11(10).-	 Insectos semejantes a avispas,con elabdomen estrecho en su 
base; alas posteriores mis pequefas que las anteriores, con 
pocas venas; alas anteriores con 20 o menor numero de cel . 
das (avispas, abejas, hormigas) __HYMENOPTERA
 

i1' .-	 Insectos de cuerpo blando, no se parecen a avispas; abdomen 
no estrechado en su base; alas posteriores casi del mismo 
tamafio que las anteriores; alas anteriores con mAs de 20 
celdas NEUROPTERA 

12(10').-Piezas bucales masticadoras; tarsos aparentemente cuatro
 
segmentados; alas anteriores y posteriores de igual tamaio
 
y venacign (termites o comejenes) ISOPTERA
 

12'.-	 Piezas bucales picadoras-chupudoras 13
 

13(12').-Proboscis se origina delaare en la cabeza (chinches)HEMIPTERA
 
13'.- Proboscis sale de la porci'n ventro-posterior de la cabeza
 

(cigarras, Ufidos, mosca blanca) HOMOPTERA
 

14(1') 	 Tienen forma de insectos, con cabeza y patas ms o menos
 
diferenciadas. Picadores-chupadores 15
 

14'.-	 Carecen de cabeza y patas definidas; cuerpo cubierto con
 
una conchuela, escama o material ceroso; inm6viles (que
resas) HOMOPTERA
 

15(14').-Proboscis delante de la cabeza; abdomen sin corniculos
 
(chinches sin alas) HEMIPTERA
 

15'.- Proboscis se origina bajo y atras de la cabeza; abdomen
usualmente con corn'culos ('fidos) HOMOPTERA
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Rig. 3 El ectoesqueleto y las fases de La muda 
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Fig-fl Fases de vdesarroio paurometabolo en una -chinche 
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Figsl3, DesarroLto hiolometaboLo en-una, mariposa
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