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EL ENFOQUE DE LOS SISTEHAS EN L COI4TROL INTEGRADO DE PESTES
 

Dr. Perry L. Adkisson
 
VicePresidezite de Agricultura y Recursos Renovables
 

Texas A."& M, University
 
,College Station, Texas 77843
 

El Control Cient~fico de pestes siempre ha requerido del conocimien
to de principios ecol6gicos, de las complejidades biol6gicas de cada pla
 
ga y de los factores que regulan sus densidades. En la actualidad es mas
 
necesario que nunca adoptar un enfoque ecol6gico amplio en la proteccien
 
de los cultivos. Debemos considerar todos los factores posibles, natura
les y aplicados que puedan usarse en la supresi'n de una plaga. Ya no nos
 
podemos permitir minimizar la capacidad de las plagas para contrarrestar
 
las medidas que se toman contra ellas (par ejemplo, el desarrollo de
 
strains resistentes o los insecticidas o la evolucion de nuevos biotipos
 
de plagas que pueden atacar variedades de plantas previamente resisten
tes). Las plagas estan extremadamente bien adaptadas para prosperar en
 
nuestros cultivos y adaptarse a las condiciones cambiantes. Debido a es
to debemos hacer todo lo posible para preservar y favorecer a los agen
tes de control natural que act~an en la supresion de las plagas. Tambian
 
debemos aprender come manipular el medio ambiente y los h'bitos de los
 
enemigos naturales de las plagas de manera que las plagas resulten des
favorecidas mientras que los enemigos naturales sean favorecidou. Para
 
lograr esto, el especialista en protecci6n de cultivos y el agricultor
 
debe aprender c6mo manejar el sistema total de manera que produzca un
 
beneficio econ6mico aceptable de una manera compatible con el medio am
biente.
 

El manejo integrado de plagas,-al poner todas las medidas de supre
si6n conocidas en direcci6n contra las plagas de un cultivo, constituye
 
una aplicaci6n del Enfoque de Sistemas, o la protecci6n de cultivos. El
 
enfoque integrado puede involucrar el uso de agentes biol6gicos de con
trol, variedades resistentes a las plagas, pesticidas y pr~cticas cultu
 
rales, todos aplicados en un sistema racional de manejo destinado a man
tener las densidades de las plagas debajo de los niveles perjudiciales
 
(Adkisson, 1972; Huffaker and Smith, 1973; Stark and Smith, 1971).
 

El desarrollo de los mejores sistemas de manejo de plagas, sin em
bargo, requerira cambios enla manera actual de efectuar la protecci6n
 
deplantas y la investigaci6n de la producci6n de cultivos. En el pasado,
 
cada problema de plaga ha sido considerada casi en total aislamiento res
 
pecto a los otros problemas de la producci6n del cultivo y la calidad
 
del. rodio ambiente. Hemos trabajado mayormente como cientificos indivi
duales en partes muy pequegas del problema y en relativo aislamiento una
 
de.otra. Cada entom6logo ha tenido su propio insecto en que trabajar.
 
Las medidas de control desarrolladas para una plaga a menudo se han apli
cado casi sin preocuparse de su impacto en otra plaga, o en sus enemigos
 
naturales. El control de la otra plaga era el problema de otro entom6logo.
 
Ademis del aislamiento sin la disciplina, la mayorfa de los entom6logos
 



tambign.-han trabajado en casi completo aislamiento del mejorador de .p3an
 
tas,,di'l especialista en producci6n de cultivo y el economista. Se dej6
 
al,.gricultor la decisi6n de unilr las piezas en un sistema funcional y-

AOon6micamente viable. No debe sorprender entonces, que los metodos con
 
tempor~neos de control de plagas de plantas, basados en el extendido uso
 
de pesticidas qu'micos, hayan levado a serios problemas ecol6gicos y a
 
efectos negativos en el ambiente.
 

Para poder manejar efectivamente las estrategias del C.I. se requiere 
precisi6n, informaci6n actualizada sobre el ecosistema del cultivo, feno
loga del cultivo, las plagas, suB parasitos y predadores, el clima, el 
suelo, el agua y c6mo todos'estos factores influyen unos sobre otros. Has 
ta hace poco la complejidad de estas interacciones fue demasiado diffci1 
de concebir para la mayor'a de los cient'ficos, y mucho menos de cuancifi 
car. Los medios para conducir este tipo de investigaci6n estan mas a nues 
tra disposici6n con el desarrollo de la cibernetica y la tecnolog'a de com 
putaci6n que pueden describir cuantitativamente los sistemas complejos y 
mostrar c6mo pueden ser controlados. Esta tecnolog-a, cuando se aplica a 
la protecci6n del cultivo requiere, adema's de las disciplinas ya Inenciona 
das, algunas otras, incluyendo a analistas de sistemas biomatematicos y 
cientificos en computaci6n. Se ha desarrollado y se sigue desarrollando un 
cuerpo impresionante de tecnica y teor'a matematica pura y aplicada, por 
medio de la cual pueden describirse los 6ptimos sistemas fie manejode cul
tivos y plagas (Gutierrez et al., 1974, 1975; Marsolan y Rudd, 1977; Rue 
sink, 1976; Shoemaker, 1977). 

El enfoque de los sistemas toma en cuenta todos los factores que afec 
tan la producci6n del cultivo y requiere aDoyo de todas las relevantes dIs 
ciplinas tecnol'gicas y cientfficeas. Los componentes de va patr6n dentro 
de un sistema cientlfico sirven para unificar los esfuerzos de muchos cien 
ttficos, identifica las brechas que tienen que cubrirse en la investiga 

cion y provee los modelos pronosticables y descriptivos pare varios ele 
mentos. El producto final debera ser un modelo de manejo general para que 
los agricultores tomen una decisi6n 6ptima. (Ruesink et al., 1978). 

El Dr. Andren Gutierrez, un entom6logo de la Universidad de Califor 
nia- Berkeley, recientemente presenro'el siguiente resumen sobre c6mo tra
 
bajar'a el enfoque de los sistemas en el manejo integrado de plagas. Pri
mero, el campo de cultivo debe verse como un ecosistema de muchos compo 
nentes interactuantes (Fig. 1). Los componentes principales de la parte
 
bi6tica del sistema son: el cultivo, las plagas y los organismos benefi 
cos que suprimen las plagas. Las dinamicas e interacciones entre estos or
 
ganismos son influenciados poderosamente por el ambiente abi6tico-inclu
 
yendo la luz solar, temperatura, lluvia, humedad, disponibilidad de los
 
nutrientes del suelo e irrigaci6n. Ademas, las practicas agricolas que se
 
usan para producir el cultivo pueden influir en los factores bi6ticos y
 
abi6ticos. El problema es sumamente complejo porque el rendimiento de di
cho cultivo puede recibir una poderosa influencia de todos estos'factores.
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eMuchas prfcticas de manejo de cultivos pueden tener efecta indirecto
 

an el dafio de la plaga. Por ejemplo, una siembra y cosecha prematuras pue
 
de permitir qua el cultivo escape del ataque de ciertas plagas, o que sea
 
menos susceptible cuando la densidad de la plaga es la mayor. Una varia 
ci'n en la densidad de las plantas y la distancia a que se coloquen puede
 
tener un efecto directo en el rendimiento del cultivo pero tambi'n puede
 
afectar indirectamente una plaga (o un enemigo natural) al cambiar su mi
cro-ambiente. Diferentes clases de plagas pueden resultar afectadas de di
 
ferentes maneras y grados. Por lo tanto, al determinar la conveniencia de
 
tales pr~cticas, debe medirse su impacta en la densidad de la plaga junto
 
con el efecto en el crecimiento de la plants y en el rendimiento del culti
vs. Por ejemplo, la siembra de las nuevas variedades de alg6n de corto pe
riods vegetativo (maduraci6n temprana y rapida) en un surco angosto, el
 
modelo de siembra de gran densidad en Texas, Estados Unidos, es un compo
nente importante de un sistema de C.I. porque las plantas establecen el
 
rendimiento final de las bellotas maduras antes que el picudo gran de
 
Anthonomus grandis (Boh.) y Heliothis sp. alcancen densidades m'ximas. Los
 
modelos de siembra de surcos angostos estimula la madurez temprana del 
cultivo (en detriments de la plaga y aumenta el rendimiento (Walker y Ni
les, 1971; Sprott et al., 1976.)
 

El clima predominante es un aspects del ambiente abi6tico que as di
ficil de controlar. El hombre puede, sin embargo modificar el micro-cli
ma del cultivo hasta cierto punto, coma por ejemplo el mejoramiento de la
 
textura y drenaje del suelo, la aplicaci6n de fertilizantes y el uso de
 
la irrigaci6n. Todos estos pueden influir en el micro-ambiente de las pla
gas y sus enemigos naturales. Por ejemplo, el Heliothis sp. as favorecido
 
por grandes cantidades de fertilizantes nitrogenado e irrigaci6n que pro
ducen tiernas y jugosas plantas verdes de algodon. En Texas, estamos tra
tando de reducir el fertilizante y la irrigaci6n a una consistencia mini
ma con buenos rendimientos para hacer a la planta del algod'n lo menos
 
atractiva posible (particularmente durante los periodos de maxima actividad)
 
pars los adultos y las larvas de metamorfosis prematura del Heliothis sp.
 

La conveniencia de usar m6todos directos para el control de plagas, 
tal como un insecticida, tambi'n puede depender de la dinamica de las 
otras partes del ecosistema. La temperatura, la cual afecta la propor 

ci'n a la que estin creciendo todas las poblaciones, puede influir sobre 
la efectividad de la aplicaci'n de un pesticida o una especie ben'fica 

al prevenir pfrdidas en el rendimiento. Los insecticidasaplicados para 
controlar una especie de plaga pueden matar los enemigos natuales de una 
segunda especie permitiendo que surja en densidades dailinas al mltivo. Un-, 
ejemplo as la inducci'n del ataque con insecticida a Heliothis sp. en el 
algod'n dirigido al picudo. 

An cuando es Gti1 para el desarrollo del enfoque de sistemas delma
nejo integrado de plagas el tener el compromiso de un analista de siste 
-
as y una computadora, ninguno es absolutamente necesario, al menos en un
 

principio. Lo que as necesario es que se forme un equips de investigadores,
 



al menos un entom6logo, un mejorador de plantas, U1
 
agronomo (especialista en producci6n), un fitopat6logo (si una enfertedad
 
esta comprowatida con el cultivo en menci6n) y un economista. Entonces
 
puede desarrollarse un modelo conceptual tal como el presentado en la Fig.
 

el 'cual 'debe .ncluir 


1. La investigaci6n necesita desarrollar una compreitsion real del sis
tema 'ntegro mientras cada unidad pueda ser identificada. Las estrace
gias 6ptimas pueden ser entonces concebidas para el crecimiento del cul-

Livo y su proteccion contra todas las plagas. Para hacer esto debemos en
 
tender c6mo crece el cultivo, c6mo responde a la aplicaci6n de les mane
jos y c6mo compensa por el daflo de la plaga. Ademrs, debemos entender los
 
factores que rcgulan los aumentos y disminuciones en la poblaci6n de in
sectos y c6mo responden las plagas y sus enemigos naturales al crecimien
to y fructificaci6n del. cultivo, al clima y a las variadas practicas agrl
 
colas.
 

Para obtener este entendimiento debe hacerse una investigaci6n sobre
 
lo siguiente:
 

1. Determinar el status de plagas de los insecos nocivos encontrados 
on el cultivo !Cu'les son las plagas claves o primarias que deben contro
larse con insecticida cada am;?. LCuales son las plagas secundarias o in
ducidas por medio de Lratamentos con insecticida aplicados contra plagas 
claven, y las cuales rara vez alcanzan densidades dafiinas para el cultivo 
excepto cuando estan fuera del control natural?. El nivel de da~fo econ'
mico debe estabiecerse para cai" plaga principal de modo que los trata 
mientos con insecticidas scan aplicados s'lo cuando sean necesarZ:3. La 
perdida de cultivos previsra pur estos tratamientos debe valer mis que los 
costos del tratamiento. 

La informaci6n concerniente al lugar y ocasi6n para el tratamiento tam
 
bien es necesaria. jEs mejor controlar al principio o al :final de la his.torna de temporada de la plaga o cultivo, en 
terminos de control y minimi
zando la alteraci6n de los enemigos naturales?. 4Es mejor tratar la plaga
 
en un hospedero alternado donde puede no estar causando dafio econ6mico que 
en el cu.tivo en cuesti6n?, 

Tambi~n puede dirigirse una investigacion hacia la comprensi'n de la 
dinamica de la poblaci6n de las plagas claves o secundarias principales y 
sus enemigos naturales. Esto requice tecnicas precisas de muestreo para 
los variados estadlos vitales de los insectos, y una evaluaci'n de la im
portancia de los agentes naturales de mortalidad al regular la densidad 
de las plagas. Esto puede hacerse mediante el uso de cuadros vitales y 
an'lisis del factor-clave. Tambign, uno debe saber c6mo afectan el clima 
y la fenolog~a de lcs hospedetos vegetales a las densidades de plagas y 
a sus fases de reproduccion e inactividad. Por todo esto, pueden hacetse 
predicciones a corto plazo sobre los rumbos de la poblacion, lo cual es 
necesari;o para un 6ptimo desarrollu do las estrategias de manejo de pla 

gas. 
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La planta de cultivo es la base del sistema asT, el mejorador de
 
plantas, el agr6nomo y el entom6logo deben trabajar juntos para des&
rrollar practicas de manejo de plagas que hagan a las plantas menos
 
atractivas para las plagas mientras tengan un rendimiento 6ptimo. Ellos
 
deben formular las siguientes preguntas: LPueden desarrollarse las va
riedades de cultivos existentes de forma que evadan el ataque de las pla
 
gas?. LPueden desarrollarse nuevas variedades resistentes a !as plagas?
 
4Pueden manejarse los hospederos alternados para reducir las perdidas en
 
el cultive en menci6n o para aumentar Ia reserva de enemigos naturales?.
 
4Cuando son las plantas mas vulnerables al ataque y -uanto pueden compen
 
sar pot el dafio de los insectos? jCual es el efecto del clima en la fe
nologlia del cultivo mientras afecta a las plagas?. Puede manejarse el
 
cultivo de tal manera que "±s generaciones en diapausa de la pla-a pue
dan eliminarse o reducirse considerablemente en dimensirL?.
 

Las respuestas a estas preguntas pueden uatse para desarrollar un
 
sistema total de manejo de cultivos e insectcs donde el control biol6gi
 
co natural sea fortalecido y apoyado pot las prdcticab agrilcolas. y don
 
de la necesidad de insecticidas pueda set reducida considerablemente.
 

Finalmente, el nuevo sistema debe producir al agricultor una ganan
cia mayor que el sistema que ests usando en la actualidad; ya que, de
 
otra manera, no habria un incPntivo para cambiarlo. Debemot recordar
 
siempre que el objetivo basico del manejo de piagas por el agricultor
 
es aumentar las ganancias netas. Eso no siempre es lo mismo que maximo 
rendimiento o minimizaci6n de la densidad de plagas. 

Ganancia neta= precio x rendimiento - costos. J 
Pueden aumenLtdrse las ganancias netas al auvientar el precio, o al au 

mentar el rendimlento, o al reducir ±os costos. Con todo, las mayores gA 
nan.2ias netas se prodticen pot un sistema de manejo que optimiza todos 
los elementlos. 

Un buen ejemplo de la necesidad de un analisis costo/beneficio de un 
sistema de manejo de plagas se ilustra con la investigaci6n que hemos he
cho en algodo'n en la Universidad de Texas A & M. Los costos de produccio'n
 
de un acre de algod6n en un lugar tipico en el Sur de Texas se muestran
 
en la Figura 2. Se muestran todos los costos comprendidos, incluyendo la
 
producci6n (semilla, fertilizante, pesticida, cultivo y obra de mano), Co
 
secha (defoliador, cosecha, transporte y despepitaci6n) y gastos fijos
 
(tierra, maquinaria, eLc.). La ganancia neta producida pot cada acre de
 
a]god6n en 1974 bajo esce sistema fue de $12.40 (d6lares) a un costo total
 
de $277,60 (dlares). En la Fig. 3 se muestran los resultados alcanzados
 
con un nuevo sistema integrado de estaci6n corta de manejo de plagas. En
 
este sistema, se redujeron varios de los componentes de la producci6n
 
(por ejemplo: fertilizante en 80%, irrigaci6n en 50%, insecticida en 75%) 
mientras que se increment6 el rendimiento. Esto se debi6 a un manejo cui
dadoso para evitar la inducci6&. de los ataque de Reliothis sp. Las ganan
cias netas pot acre producidas pot este sistema alcanzaron los $252.52 
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por acre, un aumento de $240 por acre sobre el viejo Sistema. Debido a
 
que obtienen beneficios econ6micos, los productores de algod6n de Texas
 
se ban 'cambiado rapidamente al nuevo sistema integrado de estaci6n cor
ta de manejo de plagas en los cultivos de algod6n (Sprott et al., 1976).
 

El anterior es el 'ltimo paso en el desarrollo del sistema. Esto es,
 
el sistema debe colocarse en campos agricolas y las diferentes estrate
gias y t'cticas deben ser probadas y su valor verificado. El analisis
 
simple costo/beneficio prestntado en los cuadros 2 y 3 pueden entonces
 
mostrar la. factibilidad econ6mica del sistema y los lugares donde se ne
cesita el mejoramiento. Si el nuevo sistema produce un beneficio sais
factorio al agricultor, eI lo usara. Si no, continuars usando su viejo
 
sisrema a menos que sea forzado a cambiar por presiones exteriores.



Ambiente Abiotico 


Maiejo: 


Fertilidad del suelo 

Irrigaci6n 


Mane.o del Cultivo: 

. variedad de cultivo 
- fecha de siembra 
- modelo de siembra 
- fecha de cosechs 
- rotaci6n del cultivo 
- saneamiento 
- hospedeyos alternados 

Maneio de lagas:
 

- pesticidas 
- pr-cticas agricolas 
- feromonas 
- trampas 
- esterilizaci6n-

Maneio de Organismos
 
Beneficos:
 

- preservaci6n de especies.* 
nativas 

- introducci6n de especies 
xo'ticas 

- alimentaci6n de predado
res 

Fig;o. 1!-	 Un ecosistema de;cultivo generalizado mostrando las relacio

nes entre los variadoscomponentes interactuantes yciertas 
pr'cticas de manejo.. 
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cultivo
Cuadro No. 1.-	 C6st'os y Beneficios EstimadoG por acre en un 

de algod6n irrigado en la regi6n de"Winer Garden" 'en 

Texas'y bajo manejo tlpico - Tecnica 1. 

UNIDAD PRECIO o CANTIDAD VALOR o 
COSTO
COSTO/UNIDAD 


1. Ingresos brutos pot la 
producci6n: 

Hilo de Algod6n LIBRA $ 0.5b 500 . $ 250.00 
Semilla de Algodon TONELADA ' 100.00 O.Ol 

Total de Ingresos 


2. Costos variabLes antes
 
de ia cosecha: 

Semilla LIBRA $ 0.25 20.00 
27.60, -1.00Ferti1iZante(80-40-O)ACRE 

Herbitida 
lnsectlcida 

Aplica,.:iIt del In-
sect icida 
Maquin ii 
IfIa4. 
Maquinari dt Irri 
gac-in 
Obra dC MaInO (trac 
tor y m',quinaria) 
Obra de Matio (irri.ga,,. 6 n) 

Interns 


Sub-total antes 

de la cosecha
 

Costos de la cosecha 
Defoiiador 
Aplicaci6n del de-

foliadur 
Transporte 

Desmote y Empacado 


Maquinaris 
Obra de man- (trac 
tot y nmaqjuiraia) 

Sub-total, co-


Secha
 

CaS1'o Var-iable Total 


ACRE 	 6.25 1.00 
iO.00
APLICACION 	 1.50 

10.00
APPLIACION 	 1.75 

ACRE 	 4.47 1.00 

ACRE 11.60 1.00 
ACRE 16.80 1.00 

iHORA 	 2.25 4.62 

HORA '2.25. 5.00
' 

DOLAR 	 0.10 48.47 

ACRE, 2.50 -1.00 
ACRE 1.75 1.00 

FARDO 15.0 1.OO 

FARDO " 25 "00 V1".00 ' 


ACRE '7 54' " 1.00 
-UORA 	 2.25 1 .22 

$:40.00 
290.00
 

$ 5.00 
27.60 
6.25 

15.00
 
17.50
 

4,47 
1.1.60 
16.80
 

..,19.40 

11.25 

4.85
 

$ 139.71
 

2.50 
1.75
 

15.00
 
25,00 ":
 
7.54 
2.75 

$ 54.54
 

$ 194.25 
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CuadrorNo. l.-. (Continuaci'n....)
 

UNIDAD PRECIO o 
COSTO/UNIDAD 

CANTIDAD VALOR: o 
COSTO 

3. Ingreso sobre los cos-
tos variables 

$95.75 

4. ;Coitos Fijos 
Maquinaria ACRE $ 22.89 1.00 $ 22.89 
Tractores ACRE 76" 1.00 ''7.26
 
Maquinaria de Irri ACRE 18.20 I.O0 18.20
 
gacion

Tierra (Renta Neta) ACRE '35.oo 1.00 35.00
 

Total de Costos Fijos $ 83.35 

5.,Total d. Costos $277.60
 

'6. "Ganancltas Netas $, 12.40 

Estos datos reflejan el Estimado del TAMU,(Servicio de'Extensin Agr~cola
 
"de Texas) sobre los promedios regionales de cuatro condacos para costos y
 

.. .."
 2anancins . Fin a l. 1974 . 
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Cuadro No, 2.-	 Programa de Manejo de Plagas del Algod6nen el Condadu de
 

FRIO, Texas, en 1974 usando.algod6n',de perlodo"corto ve

getativo plantado en surcos angostos con el 'istema econo
 

cot.
 

"l:In'hgresos brutos por la 


producci6n:
 
Hilo de Algod6n 

Semilla de Algodon 


Total 


2. Coscos Variables antes
 

do In cosecha
 
Diapausa de Otofio .. APLICACION 


PRECTA n 

COSTO/UNIDAD 


$ 0.60 

120.00 


1.80 

0.38 

4.32 


6.25" 

4.35 

2.80 

1.50 

3.86 

12.88 

10.08 


2.75 

'3.9.
27 


2.7.5 


0.10 


2.62. 

-4.0 


.40 

10-05.0 


.25.00:
5.00 


• 	4.73 

2.75 


CANTIDAD VALOR c
 
COSTO
 

764.65," $458;79
 
0.61 	 73.20
 

'$31.99
 

5.00 .00
 
1s.oo 5.70
 
2.00 8.64
 

1.00 6.25
 
2.00 8.70
 
"2.00 5.60
 
2. . 3.00
 
...0. 3.86
 
1.00 12.88
 
1.00 10;OS
 

10.41 28.63
 

.89
 

34.16 3.42
 

$116.65
 

-2.100 5.24
 
1.00 4.00
 

2.00 .2.80
 
1.53 22.95
 
1.53 38.251

1.53 7.65
 

-:1,0r00 	 4.73
 
'0.81 2.24
 

$ 87.86
 

$204.50
 

UNIDAD 


. ...
 

LIBRA 

TONELADA 


Semilla 

Fertilizante (12-

12-12)
 
're ffan 

Co oan 

Lorox 

Guthion 

Maquinaria 

Tractores 

Maqtinaria de 

Ir igacio'n
 
Obra de Mano (trac 

tor y maqulnaria) 

Obra de Mdnuo (irri 

gaui6n)

nrers 


Sub-total antes 

de la cosecha
 

Cos t:ot do la cosecha
 
Defoliador 

Desecante 

Aplicacio'n del De
foliador 

Tran-porte 

Deint.te y Empacade 


Maquinaria 

Obra de Mano (trac 

tor y maquinaria)
 

Sub-total, co-


secha
 

Total. Costo Variable. 


LIBRA 

QUINTAL' 


ACRE 

LIBRA 

LIBRA 

APLICACION 

ACRE 

ACRE 

ACRE 


HORA 

.
 

HORA 


DOLAR 


PINTA 

GALON 


APLICACION 

FARDO 

FARDO
FARDO. 


ACRE, 

HORA' 


http:Deint.te


CuadroNo. 2.- (Continuacion ..... 

.UNIDAD PRECIO o 

COSTO/UNIDAD 

CANTIDAD ,'VALOR o 
COSTO 

3. Ingreso'sobre los 
tos variables 

cos- $327.49 

4. Costos Fijos 
Maquinaria 
Tractores 
Maquinaria de Irri 
gacion 
Tierra (Renta Neta) 

Totalede Costos Fijos 

ACRE 
ACRE-
*ACRE 

ACRE 

12.18 
6.86 

10'.92 

.45.00 

1.00 
1.00 
1.00" 

1.00 

12.18 
6.66 
10.92 

45.00 

$ 74.96 

5. Total de Costos $279.47 

6. Ganancias Netas $252.!52 
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PRACTICAS AGRONOMICAS Y SU INFLUENCIA SOBRE LAS PLAGAS Y SUS D405S 

Ing. Juan Herrera Aranguena
 
Universidad Nacional Agraria La Molina.
 

Los ecosistemas agr'colas, comparados con el ecosistema natural (na 

turaleza no alterada), son mfs simples y estan sometidos a frecuentes 

perturbaciones, principalmente pot la intervenci6n del hombre mediante 

las practicas agron'micas. AsT, cualquier cambio que se introduzca en las 

practicas agron6micas en los ecosistemas agrcolas, puede cambiar las ca
racter'sticas de la planta y/o su ambiente. A su vez, estos caubios pue , 
den influir en el grado de atracci'n de la planta o del medio para las 

plagas. 

En los valles de la costa peruana (ecosistemas cerrados perfectamen
te limitados), por muchos afios se ha venido deriarrollando una serie de
pr'cticas culturales tradicionales que han ayudado mucho a controlar las
 
plagas de sus principales cultivos. Como ejemplo mencionaremos el haber 

logrado en el Peru una larga tradici&n de buen cultivador de algodonero,
 
habiendo puesto en prfctica en el pasado un ejemplo cla'ico de control in
tegrado de plagas.
 

-Desafortunadamente, el cambio en la tenencia de la tierra (Reforma 

Agraria), ha deteriorado el sistema de control integrado de plagas, por el
 
relajamiento en el respeto a las reglamentaciones de los cultivos por par
 

te de los actuales agricultores y por la desimplementaci6n de los servi 

cios de asistencia tfcnica privada, que eran financiadas por los propios
 
agricultores, al extremo que el rol del agr6nomo en el control indirecto 

de las plagas ha sido casi olvidado.
 

La experiencia universal nos ha ensefiado que muy pocas plagas insecti
 

les pueden ser combatidas con eficacia por s6lo medios directos, como son
 
las aplicaciones de insecticidas. En el pasado, los mejores 'xitos conse 
guidos por la entomologla aplicada han sido por medios indirectos o sean 

practicas agronomicas que creaban condiciones ambientales desfavorables 

para la vida de los insectos y les impedian provocar dafios de importancia
 
econ6mica. Prcticas que han sido casi olvidadas por muchos agricultores.
 

En nuestro medio, particularmente en los valles de la costa peruana,
 
el crecimiento, arquitectura, fructificaci

6n y maduraci'n de los cultivos
 
puedenser determinados mediante pr'cticas agron6micas, en tal forma que
 

se puede'tener un control indirecto de las plagas.
 

-A continuaci6n, mencionaremos algunas de las pr'cticas agron'micas 

que no estan siendo bien llevadas por los agricultoresy que tienen gran
 
influericia en el desarrollo de las plagas y en la intensidad de sus daffos.,
 

Campo limpio-


El medio indirecto mfs importante para luchar contra las plagas, es

pecialmente en el cultivo del algodonero, es el establecimiento de un 
"perlodo de campo limpio", durante el cual no exista una sola planta de 

-algodonero y tambifn algunas especies de malvaceas cultivadas o silves 

-

tres capaces de albergar a plagas importantes de este cultivo, de modo 


que durante ese perfodo los insectos se vean privados 
de alimentos y pro

tecci6n e imposibilitados de reproducirse.
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El perfodo de campo limpio tiene entre.los palses tropicales, parti

cular importancia y valor por que el clima permite la vegetaci6n permanen 

te del algodonero y la reproducci'ncontinua de la mayoria de los insec 

tos que dafian a este cultivo. 

Actualmente, en cualquier Spoca del aflo en que se visite los valles
 
-algodoneros de la costa, se puede encontrar campos de algod6n en pie y 


en diferentes periodos de crecimiento. No senecesita mucha imaginaci6n
 

para comprender que esas condiciones crean una cadena vital ininterrumpi
-da que asegura la subsistencia y desarrollo de los insectos durante el 


afo entero.
 

Si bien en las reglamentaciones de este cultivo para los diferentes
 
limpio", la permanenvalles se considera violaci6n del "per~odo de cainpo 


cia de plantas "huachas" y rebrotes de algodonero, es frecuente encontrar
 

en ese periodo plantas abandonadas tanto de algod6n cultivado como silves
 

tre, asf como grandes extensiones de rebrotes.
 

En los Gltimos aflos, en el cultivo del arroz, en el norte del pals,
 

tambi'n se ha puesto gran Snfasis en el "periodo de campo limpio", como
 

una practica agron6mica destinada a disininuir la incidencia de la cigarri
 

ta marr6n del arroz (Sogatodes orizicola Miur), vector de la enfermedad
 

vir'sica de la "hoja blanca" en ese cultivo.
 

Preparacion de tierras
 

Una labor cultural bastante descuidada en la actualidad y que tiene
 

mucha importancia para el control de diversas plagas, es la preparaci6n
 

de las tierras. Es indispensable que ella se haga lo mis perfecto posi 

ble para dejar el suelo bien limpio, suelto, mullido hasta una convenien

te profundidad y sin terrones, que favorecer' una germinaci'n uniforme de
 

las semillas y un buen enraizamiento de las plantitas. Igualmente es im

portante la mans perfecta nivelaci6n de los terrones y el uso de surcos de
 

pendiente moderada. En casos de tierras con subsuelo compacto, sers conve
 

niente aumentar la penetraci6n del agua en el suelo y favorecer un buen
 

enraizamient- del cultivo mediante el uso del arado de subsuelo.
 

Actualmente, la preparaci6n de las tierras se realiza de una manera
 
en muchos casos en lugar de una aradura profunda se pasa
muy deficiente, 


grave es que se ha suprimido la prac
unicamente una grada pesada y lo moas 

tica del "destoconado" o "despalote", que consiste en recoger de los cam
 

pos y quemarlos todos los restos de tocones y raices, que son hospederos
 

no solamente de plagas importantes tales como del "gorgojo de la chupade

ra" (Eutinobothrus gossypii Pierce), "pulgones harinosos" (Phenacoccus 

gossypii T & C., Pseudococcus neomaritimus Beardley, Ferrisiana virgata
 

Cockerell), "piojo blanco" (Chionaspis minor Mask), "nematodo del nudo"
 

(Meloidogyne incognita var. acrita Chitwood); sino que tambien contribu

yen a diseminar el potencial de inculo de serias enfermedades, tales co
 
va mo de la"marchitez" incitadas por los bongos Fusarium oxysporum, F. 


sinfectum en el norte y Verticillium alboatrum en la costa central; "po

dredunbre radicular" cuyo agente causal Thielaviopsis basicola, ya ha si
 

do constatada en la zona de Piura.
 



3-


Otra consecuencia grave de la deficiente preparaci'n de tierras, es 
la presencia de grandes extensiones de robrotes, los cuales al no ser eli 
minados sirven de hospederos de alimentaci6n y propagaci6n de importantes 
plagas como son el "picudo peruano" ( Anthonomus vestitus Bohm) y "arre
biatadQ" (Dysdercus peruvianus G.) 

Siembras
 

Los per'odos de siembra (inicio y thrmino), para los diferentes va 
lies estan fijados por las respectivas reglamentaciones, pero en casi to
dos los valles, Sstas se prolongan mfs als de las fechas l1mites, lie 
gando en muchos casos a los 90 dias, en lugar de acortarsepues, desde el 
punto de vista fitosanitario, es mis conveniente sembrar en cada valle 
la totalidad del area, en un tiempo que sea lo mmis corto posible, para 
que las plantas se desarrollen y maduren de una manera uniforme. Todo fac 
tor que prolongue la temporada de crecimiento tiende a exponer al cultivo 
a un mayor riesgo de dafios por parte de las plagas insectiles, tal como 
ocurre con el "picudo peruano", cuyos daffos son muy severos en las siem 
bras tardias. 

Otras medidas relacionadas con la siembra que ayudan la fitosanidad
 
son la cantidad de semilla empleada y la calidad de la misma. Generalmen
te se utiliza mayor cantidad de semilla que la necesaria, haci'ndose de 
rroche , especialmente semilla seleccionada, por que adem's de ser costo
sa es perjudicial las siembras tupidas, ya que igual que la falta de de 
sinfecci'n favorecen a la "chupadera fungosa", originando fallas en los
 
sembrios, obliga a resiembros costosos y causan tambign retrasos y desu 
niformidad en los cultivos.
 

Variedades cultivadas
 

Mediante la siembra de semillas selectas, el hombre ha establecido 
en los ecosistemas agricolas poblaciones de plantas dominantes que tienen 
una base gengtica uniforme. Las caracteristicas ecol6gicas y fisiol6gicas 
de esas plantas influyen grandemente en el desarrollo de las plagas en el 
ecosistema. Un ejemplo t~pico sobre el particular, lo tenemos en las nue
vas variedades de arroz de altos rendimientos, creadas por el Instituto 
Internacional de Arroz de Filipinas, cuyo cultivo requiere modificaciones 
en ciertas pr~cticas agron~micas (menores distanciamientos y el uso de 

altas dosis de fertilizantes), que favorecen gra demente el incremento 
de las cigarritas y como resultado de sus ataqueG, se produjeron severos 
dafios, pero lo m's grave es que las cigarritas son vectores de enfermeda 
des producidas por virus y micoplasma. En el pass, ya se ha tenido pro 
blemas con la variedad de arroz IR8 que es muy atacada por la "cigarrita
 
marr6n" Sogatodes orizicola Miur, principal vector de la enfermedad vir6
sica de la "hoja blanca", cuyos dafios en las zonas de Jaen, Bagua y Piura
 
(San Lorenzo), han sido de consideraci6n.
 

Las recomendaciones de las variedades o selecciones a sembrarse en

cada ecosistema agr'cola, deberfn basarse en resultados experimentales de 
varios afios, obtenidos de las diferentes zonas, tenienddoen cuenta las 



variaciones del clima, suelo, flora y fauna, tal como haca la ex-Estaci~n 
Experimental Agr zola de Cafiete, entidad privada financiada pr loaslpro 

pios agricultores.
 

Manejo del agua
 

La costa peruana es una zona extremadamente frida, el aporte natural 

del agua en forma de lluvia no permite, por s solo, el desarrollo de 

ning~n cultivo comercial. En consecuencia, toda la agricultura intensiva
 
-requiere de algfn tipo de riego. Constituye, pues, el riego una de las 


prcticas agricolas mas decisivas para. el 6xito de los cultivos.
 

El manejo del agua de riego, puede favorecer o impedir el desarro 

11o de altas poblaciones de insectos. En el cultivo del algodonero, se 

sabe por ejemplo que riegos demasiado fuertes y prolongados provocan un 

gran crecimiento de la planta, dilatando su ciclo vegetativo y haci6ndo

las ms atractivas para muchos insectos tales como el Heliothis.vires 


cens que prefiere plantas con frminales suculentoe pars ovipositar; igual 

mente, el picudo peruano (Anthonomus vestitus) y el pulg6n de la melaza 

(Aphis gossypii), prosperan mucho mejor en campos muy h~medos y tupidos. 

Por el contrario, campos demasiados agostados favorecen el desarrollo de
 

Mescinia peruella y Bucculatrix thurberiella, de ah' la frase "el que sa

be regar sabe cultivar algod6n", que describe al algod6n que se siembra
 -
en el pass, de caracterlsticas muy particulares, ya que son de largo pe 


riodo vegetativo, pudiendo considerarsele como cultivos semi-permanentes.
 

Las plantas tienen un desarrollo extraordinario, pueden superar facilmen

te los 2 metros de altura con fuerte desarrollo foliar y de gran rustici

dad.
 

Debido a estas caracteristicas, es que los riegos deben darse cuida

dosamente y en forma siempre controlada, evitandose los riegos pesados 
y
 

distanciados, recomendfndose lo contrario o sea riegos ligeros y mas fre

cuentes con la finalidad de lograr una zona radicular con un adecuado vo

lumen poroso conteniendo suficiente aire y agua de buena calidad. Los vo

iAmenes de agua aplicados deberdn estar apoyados en un programa de inves
consuntivo para los cultivos representativos
tigaci6n "insitu" sobre uso 


de cada valle.
 

Manejo de los fertilizantes
 

El abonamiento correcto ayuda mucho a las plantas en su lucha con 

tra los insectos , pero un abonamiento demasiad
o fuerte especialmente en
 

nitr6geno puede ser peligroso, pues, las plantas creceran lujuriosamente
 

con la consiguiente formacion de tejidos tiernos que son muy atractivos
 

para muchos insectos y fcaros, tales como Heliothis: Aphis en el algodo

nero; barrenadores del tallo y cigarritas en arroz, y arafitas rojas en
 
frutales.
 

Para recomendar la cantidad de nutrientes que debe aplicarse a un

cultivr, es necesario tener en cuenta a los factores quedeterminan su

magnitud, tales como el clima, las necesidades de lalplanta, ylas condi
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ciones del suelo. Desafortunadamente, enlos momentos actuales, la fertili

zacion es una de las pr~cticas culturales tal vez mfs descuidadas en casl
 
todos los valles agr~colas del pals. No se ha realizado una evaluaci6n 
concienzuda de la fertilidad natural de los suelos, ni existen resultados
 
de investigaciones continuadas que permitan planificar un uso racional de

los fertilizantes. La fertilizacion se realiza Gnicamente para suministrar
 
nitr6geno, mayormente a base de area, no se usan fertilizantes fosforicos
 
ni potfsicos, ni se practica la incorporaci6n de alguna fuente de materia
 
organica, no se recurre al anolisis de los suelos ni anolisis foliares pa

ra determinar los requerimientos nutriconales de los principales cultivos.
 

Nos falta, pues, mucha informacion t6cnica para un buen manejo de la

fertilizacion y sacar asT provecho de esta pr'ctica cultural para repri 
mir ciertas plagas; pero en forma general, el abonamiento aplicado en for
 
ma fraccionada, con riegos controlados de preferencia ligeros, permite

una buena retencion de frutos y una rapida maduracion de la cosecha, redu 



ciondose sustancialmente el periodo de exposici6n a las plagas.
 

Control fitosanitario
 

Las reglamentaciones de los principales cultivos de la costa peruana

hacen obligatorio el control de las plagas y/o enfermedades, siendo las
Zonas Agrarias las encargadas de hacrr cumplir dichas reglamentaciones.

Igualmente, se prohibe el libre uso de insecticidas orgonicos sinteticos,

salvo en los casos especiales que estudiardn y recomendarfn los tfcnicos

del Ministerio de Agricultura y Alimentacion y especialistas en el manejo

y control de plagas y enfermedades, debiendo la decision final contar con
 
la aprobaci6n de la Direcci6n de las Zonas Agrarias.
 

Para dar estricto cumplimiento a estas disposiciones, las Zonas Agra

rias en la actualidad no cuentan con suficiente n~mero de profesionales

especializados, a lo cual debe agregarse la desimplementacion de los ser

vicios de asistencia ticnica privada, financiadas por los propios agricul

tores con excepcion de la FUNDEAL. Por otra parte, la mayoria de las Coope

rativas Agrarias de Producci6n, no cuentan con el suficiente n~mero de
"contadores de plagas", por falta de est~mulo. 

-

De acuerdo con este panorama, el control directo de las plagas me
diante el uso de pesticidas es muy deficiente, ya que las aplicaciones 

-


generalmente no se hacen oportunamente, muchas veces la compra de un in
-
secticida depende de la aprobaci6n de una asamblea, o de que el Banco 
 -
Agrario pueda girar la partida correspondiente, como si los insectos pu 
dieran esperar. Como resultado de estas fallas administrativas, se ha vis
 
to grandes extensiones de cultivo de algod6n defoliados completamente por

el gusano de la hoja, cultivos de malz y sorgo, con fuertes ataques de
"barrenadores" por aplicaciones extemporaneas de insecticidas. 

-

Para finalizar, quisiera fnicamente recalcar la gran necesidad que 
existe para que cada-centro'de producci6n agricola cuenta con personal -



profesional especializado, capaz de 
tomar decisiones sobre medidas de con
 

trol de plagas a aplicarse, en base a 
evaluaciones periodicas con el apo

yo de personal de campo debidamente entrenado; 
para lo cual, es necesario
 

n y el apoyo, tanto por parte de las autoridades 
ubicadas en
 

la aceptaci6
 como pot parte 
los niveles de decisi6n (Zonas Agrarias, Banco 

Agrario), 


de las Cooperativas Agrarias de Producci'n y 
Comunidades Campesinas.
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CONTROL CULTURAL 

ING. JUAN HERRERA ARANGUENA 

Departamento Sanidad Vegetal
 
Universidad Nacional Agraria
 

La Molina.
 

Antes del advenimiento de los insecticidas org'nicos sintfticos el arma princi
 

pal que el agricultor disponfa en su lucha contra las plagas insectiles, era el con
 

trol cultural, pero este m6todo de lucha no podia igualarse con el control que los
 

insecticidas modernos realizaban; por lo cual, muchas de las prScticas agron6micas
 

que involucra el control cultural fueron dejadas de lado. Solamente en estos filti 

mos aftos han vuelto a resurgir como parte de un programamultiple de control de pla 

gas, mas conocido como "control integrado". 

La base del control cultural de las plagas es la utilizaci6n de pricticas agri 

colas ordinarias a fin de que el medio ambiente sea menos favorable para el desarro 

lio de los insectos, logrando de ese modo un control econ6mico de las plagas, o al 

menos una reducci6n de su poblaci6n y sus dafos. En general, no son medidas que se 

toman a 'ltimo momento, ante la presencia de la plaga, sins por el contrario, res 

ponde normalmente a una planificacion previa mucha antes de que los daffos de los in
 

sectos sean aparentes; pero para establecer estas medidas preventivas, es imprescin
 

dible el conocimiento detallado de la biologla del insecto, las caracterlsticas 


agronomicas del cultivo, las pr'cticas agricolas y las condiciones ecol6gicas del 
lugar. 

Muchas de las disposiciones que emplea el control cultural estfn estrechaLente
 

asociadas con el normal manejo del cultivo y usualmente no requiere gastos extras
 
-
en equipos; por lo cual, el control cultural esta entre los m'todos m's simples y 


baratos de que se dispone para el control de las plagas. En afiadidura, el control 

cultural no posee las desventajas que implica el uso de insecticidas, tales coma 

la resistencia de los insectos a los insecticidas, los residuos en los alimentos y 

forrajes y la contaminaci6n del ambiente. 

Las medidas que adopta el control cultural son mfs eficientes cuando se practi
 

can en grandes extensiones, por ejemplo todo un:valle, lo que normalmente se logra
 

abase de una reglamentaci6n de los cultivos con fines fitosanitarios.
 

Fundamentalmente, las medidas que emplea el control cultural estin orientadas
 

a la destrucci6n de las fuentes de infestaci6n de las plagas; a la interrupci6n de
 

sus ciclos de desarrollo; a la vigorizaci6n de las plantas para conferirles mayor 
a eludir las epocas del afio que son favorables
tolerancia a los insectos dafiinos; 


a las plagas; a evitar condiciones microclimfticas favorables para la gradaci6n de
 
las plagas y al empleo de plantas trampas.
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A. Destrucci'n de Fuentes de Infestaci6n
 

Se pueden distinguir dos tipos de fuentes de infestaci6n de las plagas a los
 
cultivos; aquellas que favorecen una alta infestaci'n inicial en la campaia agrico 
la, y aquellas que favorecen el incremento de las poblaciones de insectos en el 

transcurso de la campaia. 

Normalmente una plaga pasa de una campafia a otra entre los residuos de la co
secha anterior; en el suelo, en sus formas invernantes o en formas pupales no in 

vernantes; y en plantas hospederas alternantes. 

Dentro de la misma campafia, favorecen el incremento de los insectos dafiinos 

la existencia de malezas hospederas.de plagas; la persistencia de frutos y otros'
6rganos infestados en las plantas o ca'dos en el suelo. Para la eliminaci6n de es
tas fuentes de infestaci6n se recomienda las siguientes medidas: 

1.- Destrucci6n o utilizaci6n de los residuos de cosecha
 

La destrucci6n de los residuos de cosechas recogi~ndolos y quem~ndolos,
 
o incorporandolos dentro del suelo pot medio de araduras, puede reducir
 
grandemente las poblaciones iniciales de ciertas plagas en la siguiente
 
campafa agrfcola.
 

En'el pals, mediante el amontonamiento y quema de los rastrojos del al
godonero, se logra la destrucci6n de una gran gama de insectos dafiinos
 
(Anthonomus vestitus Bohm., Eutinobothrus gossypii Pierce, Mescinia 2e
ruella Schauss, Chionaspis minor Mask, etc). En Texas (USA), mediantd
 
la destrucci'n de las plantas de algodonero inmediatamente despues de la
 
cosecha y el enterrado de los rastrojos con araduras, han logrado bajar
 
en un 36% la infestaci6n del picudo mejicano (Anthonomus grandis Bohm),
 
en la siguiente campafia y casi totalmente al gusano rosado de la india 
(Pectinophora gossypiella Saunders.).
 

En el cultivo de la papa, la destrucci'n de todos los tub'rculos ihfesta
 
dos es una pr~ctica importante para eliminar los focos de multiplicacirn
 
del perforador de los tub'rculos Phthorimea operculella (Zell), de los 
gorgojos de los andes (Prennotrypes spp.) y otros insectos. Igualmente,
 
la eliminaci6n de frutos infestados ayudan a reducir los dafios de las 
moscas de la fruta Anastrepha fraterculus (Wied.) y Ceratitis capitata 7
 
(Wied), de la polilla del manzano Carpocapsa pomonella (L.)
 

Muchas hortalizas dejadas en el campo o alrededor de los centros de em
paque albergan diversas plagas, por lo cual su destrucci6n o utilizaci6n 
en la alimentaci'n del ganado, ayuda a disminuir las infestaciones de 

esas plagas.
 

El pastoreo del ganado sobre los restos de las cosechas como un medio de
 
control de plagas es una prictica muy antigua, que puede ser usado siem
pre que no existan problemas de residuos de pesticidas. La utilidad de ,
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esta prctica depende del tipo de insecto presente, del momento de la ope
 

raci'n y de la intensidad del pastoreo. En nuestro pals, mediante el pas
-toreo de cabras ("chivateo"), sobre brotes precoces en cultivos de algo 


d~n "soca" (segunda cosecha), se logra disminuir las infestaciones tempra
 

nas del picudo peruano (Anthonomus vestitus), del barrenador de brotes y
 

botones (Crocidosema plebeiana Zeller), del perforador pequefio de la be 

llota (Mescinia peruella Schauss). En USA, un buen pastoreo en campos de
 

algodonero por cabras o vacunos puede matar hasta en un 94% al gusano ro

sado de la India Pectinophora gossypiella. Igualmente en campos de malz 

bien pastoreados puede reducirse hasta en un 21% la infestaci6n del barre
 

nador europeo (Ostrinia nubilalis Hubner).
 

2.- Pods y destrucci6n de 6rganos infestados
 

se
En arboles frutales, diversas especies de queresas suelen Zausar dafios 


veros en las ramas produciendo su debilitamiento y a veces hasta su muerte.
 

En tales casos, deben efectuarse podas que eliminen todas las ramas fuerte
 

mente infestadas, las que deber'n ser retiradas del campo y quemadas antes
 

de que se produzca la migraci6n de los insectos hacia el resto de la plan

taci6n. Igualmente, huertos abandonados o a'rboles frutales descuidados de

ben ser destruidos, de otra forma ellos servirfn como fuentes de reinfesta
 

ci6n a huertos bien llevados.
 

3.- Limpieza de los bordes de los campos
 

Muchas plagas insectiles pueden alimentarse y/o reproducirse en malezas 

que crecen en los bordes de los campos y que posteriormente infestarfn el
 

cultivo en la siguiente campafia. Hospederos silvestres en los bordes fre 
cuentemente albergan enfermedades y/o su insecto vector. Por lo tanto, la
 

limpieza de los bordes es una practica cultural deseable. Sin embargo, la
 

vegetaci6n de los bordes tambign puede albergar insectos bengficos, proveer
 
habitat pars la vida silvestre; un estudio al respecto indicarf la conve 
niencia o el grado de limpieza que sera ftil hacer.
 

En el cultivo del algodonero, la limpieza de los bordes de los campos, me
jora el control del "arrebiatado" (Dysdercus peruvianus G.) y del picudo
 
(A.vestitus), puesto que malvaceas silvestres tales como Malachra app.,
 

-
Sida panniculata que crecen en los bordes sirven como fuentes de infests 

con. Igualmente, una mejor represion de Contarinia sorghicola (Coquillet),
 
se logra en el cultivo del sorgo, eliminando de los bordes la "grama china"
 
Sorghum halepense (L), en donde 'ste insecto logra desarrollar 1 a 2 gene
raciones antes de que espigue el sorgo. AsT mismo, el pulg6n Myzus persi 

cae (Sulzer), importante vector de enfermedades virosas se conserva de una 

campafia a otra en las malezas que crecen en los bordes de las acequias de 
riego y en las zanjas de drenaje. 
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4.- Eliminaci6n de los desperdicios 

Deshacerse adecuadamente de los desperdicios es el medio mfs importante
 
de controlar muchos insectos, particularmente de la mosca dom~stica (Mus
ca domestica L.) y la mosca de establo (Stomoxys calcitrans L.). Las mos
cas deben tener acceso a materia organica hfmeda para reproducirse, una
 
eliminaci6n apropiada de los desperdicios bloqueara tal acceso. Esparcien
 
do el guano en tierras agricolas o sec~ndolo antes de que las larvas de
 
las moscas tengan tiempo de completar su desarrollo, ha sido usado por mu
 
cho tiempo como prictica efectiva de control cultural.
 

5.- Destrucci6n de pupas en el suelo
 

Muchos insectos empupan en el suelo para completar su ciclo normal o para
 
-pasar el per'odo invernal. En tales casos, eL paso del arado provoca la 


profundizaci6n de las pupas imposibilitando la emergencia normal de los 
adultos o por el contrario, las extrae exponiandolas al frio, a la deseca
 
ci'n por el calor o a la acci6n de sus enemigos naturales.
 

Las araduras despuis de las cosechas incorporan al suelo los restos de to
cones, malezas y plantas aisladas que pueden albergar insectos daffinos.
 
Los efectos de estas practicas se extienden a los insectos que ovipositan
 
en el suelo coma las langostas y a aquellas que viven normalmente en el 
suelo cmo los gisanos de tierra y los gusanos alambres. Estos insectos que
 
dan privados d.e alimento por la destrucci6n de las malezas hospederas y ex
 
puestos a la accion de los predatores. Con frecuencia en la costa del pas
 
se observa bandadas de gaviotas que siguen el paso del arado consumiendo
 
gran cantidad de insectos.
 

B.- Interrupci6n de los Ciclos de Vida de los Insectos
 

La interrupci6n de la sucesi6n de los ciclos de vida de los insectos se logra-''
 
mediante dos practicas culturales: el establecimiento de periodos de "campo 

limpio
 

y la rotaci6n de cultivos.
 

1.- Periodo de campo limpio
 

El periodo de campo limpio consiste en la destruccion total de plantas hos
pederas por un periodo relativamente prolongado, generalmente no menor de 
dos meses. En este lapso los adultos remanentes de la campaia anterior no 
encuentran plantas donde ovipositar y las formas inmaduras que no han com 
pletado su ciclo mueren por falta de alimento. Para que se tengan buenos
 
resultados la medida debe observarse sobre una area extensa.
 

En la mayoria de los vallesalgodoneros del pais, el periodo de campo lim

pio incluye la eliminaci'n de las "socas" o algod6n de rebrote. Justamente
 
a esta medida se debe que el "Gorgojo de la chupadera" haya dejado de ser
 
problema de primera magnitud en los valles del norte. En los valles de 

la
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costa central donde por situaciones especiales se permite el cultivo de 
"socas", es obligatorio la practica del "descalate" que consiste en qui 

tar la tierra que cubre la base de la planta con la finalidad de destruir 

los diversos insectos queallf se cobijan. 

2.- Rotaci6n de cultivos
 

Una de las pr'cticas agron6micas antiguas mas difundidas es la rotacion
 
-de cultivos, cuyo principal objetivo es separar en tiempo o espacio la 


plaga de sus hospederos. Desde el punto de vista fitosanitario, este mf

todo consiste en alternar campanas con cultivos que no sean atacados por

las mismas plagas. As', en la costa se suele rotar papa con malz, algod6n
 
con malz o frijol; de esta manera, se yen interrumpidos los ciclos de va
 

rias plagas que no son comunes a estos cultivos.
 

Al contrario, si un cultivo susceptible a una plaga es seguido por otro 

igualmente susceptible,se favorece el desarrollo de la plaga y sus dafios
 

se acentfan. Tal es el caso del cultivo del garbanzo siguiendo al algodo
-
nero en algunas areas del Departamento de Lambayeque, cultivos que son 


atacados por el Heliothis virescens conocido como "perforador grande de 

la bellota" en el algodonero y como "gusano silbador" en el garbanzo.
 

La rotaci6n de cultivos es particularmente eficiente cuando se trata de 
insectos que tienen rangos de hospederos restringidos y escasa capacidad
 
de migraci6n. Este sistema debe tambi'n considerar aspectos agron6micos y
 

por ejemplo, debe pesarse la ventaja de cultivar papa o econ6micos. As 

algodonero continuamente sin rotaci6n, contra el incremento en las infes
taciones de insectos y nematodos.
 

C.- Viaorizaci6n de la Planta
 

El cultivo en suelos firtiles o una buena fertilizaci6n, produce plantas vigo

rosas de r~pido crecimiento que son capaces de tolerar los ataques de cierta pobla
ci6n de plagas; de otro modo, plantasdibiles que crecen en suelos pobres o que no 

han sido abonadas pueden ser destruldos por el ataque de una poblaci6n similar de 

plagas. Sin embargo, esta regla no siempre es valedera, pues, ciertas plagas como 
fidos, cigarritas, arafiitas rojas, prefieren atacar plantas bien nitrogenadas, don 
de ellos se crian y multiplican mls r~pidamente (cigarritas en arroz, arafiitas ro 

jas en manzano y c~tricos).
 

Es posible manejar la fertilizaci6n para sacar provecho, por ejemplo los pulgo
 

nes son chupadores de savia y no comedores de hoja, una buena fertilizaci6n de pota
 

sio reducir' el contenido de nitrogeno en la savia sin perjudicar el contenido de fa
 
proteina en la hoja. El abonamiento con fosfatos favorece el desarrollo temprano de
 

las ralces del trigo, con lo que se reduce los dafios de los "gusanos alambres". En
 

la costa norte, para prevenir los dafios del Bucculatrix thurberiella en el algodone

ro se recomienda una fertilizaci6n adecuada.
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D.- Evasi6n de las Epocas Favorables a las Plagas
 

La elecci6n de una fecha apropiada de siembra y realizarla en un corto periodo,
 
es una practica cultural efectiva para prevenir los dafios de las plagas. En cultivos
 
anuales, es posible escapar a las fuertes infestaciones de las plagas, realizando 

las siembras en la 6poca del afio en que las plagas se encuentran ausentes, o sembrar
 
lo de tal modo que el estado mis susceptible del cultivo coincida con la 6poca del
 
afio en que la plaga sea menos abundante. 

En los Estados Unidos de Norte America, algunos insectos que atacan al ma'z 

(Heliothis zea y Spodoptera frugiperda), invernan solamente en el sur y durante la 

campaiia migran gradualmente hacia el norte; por lo tanto, sembrando el malz temprano 

en el norte, madurarl antes de que el insecto llegue, o se desarrolle poblaciones nu
 
merosas.
 

En el pais, normalmente se cultiva m'iz durante todo el afio, las siembras en 

los meses frios presentan infestaciones menores del "cogollero", "cafero" y del per

forador pequefio de los tallos (Elasmopalpus lignosellus). En cambio en los meses de
 

verano las infestaciones de estos insectos son extremadamente altas.
 

En general, para las condiciones de nuestra costa, los cultivos tempranos tienen
 
-menor problemas entomol6gicos que los cultivos tard'os (caso del picudo peruano en 


el algodonero).
 

E.- Evitaci6n de Condiciones Microclimiticas Favorables
 

Mediante diversas pr'cticas agricolas se pueden evitar que las condiciones micro
 

clim'ticas del cultivo sean favorables para las plagoe. Entre estas prfcticas, se en

cuentran el control de la densidad de siembra, la regulaci6n de los riegos y de la 

fertilizacion, el control del desarrollo vegetativo y la poda en los 'rboles frutales 

Cuando los cultivos estfn sembrados muy densamente, las condiciones de humedad 

relativa dentro del cultivo suele ser muy alta y la insolaci6n a las partes interio 

res de las plantas muy escasa. Estas son condiciones que favorecen a numerosas plagas 

(Aphis y Heliothis en el algodonero). Por el contrario, un distanciamiento apropiado 

y la orientaci6n adecuada de los surcos que permita la insolaci6n directa son desfavo
 

rables para ciertas plagas (picudo en el algodonero).
 

En las condiciones de la costa peruana, con notable ausencia de liuvias, el con

trol de los riegos tienen particular importancia. Se sabe, por ejemplo que los riegos
 
-restringidos limitan el desarrollo del Heliothis virescens en el algodonero, puesto 


que este insecto prefiere plantas con terminales suculentos para ovipositar. Poi el 

contrario, los campos agostados favorecen el desarrollo del Bucculatrix thurberiella.
 

El abonamiento aplicado en forma fraccionada, con riegos controlados, de prefe 

rencia ligeros y a intervalos cortos, permite una buena retenci6n de frutos y rfpida -
n de la cosecha; al mismo tiempo que la exposici~n a las plagas se reduce
maduraci6


sustancialmente.
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Cuando por condiciones climiticas u otros factores, hay 
un ripido desarrollo
 

vegetativo en el algodonero, un control del desarrollo de la 
planta se logra me 

diante el "despunte" o "topping", que consiste en el 
corte del brote terminal de
 

la planta con el fin de detener el desarrollo en altura, 
en beneficio de las ramas
 

ya formadas. El despunte favorece una maduracion mfs 
temprana, y desfavorece el de
 

sarrollo del Heliothis y los gusanos de la hoja, ya que 
las hojas se vuelven menos
 

suculentas.
 

F.- Plantas Trampas
 

-
Se consideran plantas trampas a aquellas que son preferidas 

por la plaga y 


que normalmente son infestadas antes de que se produzcan 
las infestaciones del cul
 

tivo principal. El valor de las plantas trampas como medio 
de control de plagas no
 

los informes con frecuencia son contradictorios. Es poest'a bien definido, pues , 

sible, que la falta de consistencia sobre su eficiencia, 

se deba a.los multiples 

factores que intervienen en su funcionamiento, incluyendo 
la relativa atractividad
 

n del area que cubre y su distribuci6n respecto de la planta trampa, la proporci
6


al cultivo principal.
 

En general se recomienda que las plantas trampas se siembren 
antes del culti

vo principal y se le debe destruir junto con la plaga, 
antes de que 6sta complete
 

n de aplicacio
su primer ciclo. Una alternativa mfs conveniente es 

la concentraci6


nes de insecticidas sobre las plantas trampas para destruir 
las plagas antes de que
 

Istas puedan pasar al cultivo principal.
 

n de la plaga en las plantas trampas puede resultar ventajosa
La concentraci6


para el incremento de la fauna ben6fica. En la costa del 
pals se utiliza el malz
 

intercalado en los campos de algodonero y se acepta que 
esta prfctica favorece el
 

control del Heliothis virescens. Es posible que esta 
acci6n se deba mas al favore
 

cimiento de la fauna benfica que a su rol como planta 
trampa.
 

Como punto final de esta exposici
6n sobre el control cultural, quisiera ha 

cerles recordar que los m'todos de cultivo estin cambiando 
y pricticas culturales
 

que antes fueron efectivas para el control de las plagas,pueden 
ya no ser efecti

n. Por lo tanto, los entom6logos deben
 
vas bajo las tfcnicas modernas de producci

6


n y determinar
 
tratar de mantenerse al tanto de estos nuevos mftodos de producci

6


mediante trabajos de investigaci
6n su valor en el control de las plagas.
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CONCEPTOS Y FJEMPLOS DE CONTROL BIOLOGICO"
 

Dr. Robert van den Bosch
 
Profesor de la Universidad de California, Berkeley
 

Programa de'Control Biolftic~o 

.:El Control Biol6gico es simplemente la regulaci6n del n6mero de plan
tas y animales por sus enemigos naturales. Como tal es un fen6meno natu
ral, uno entre un conjunto de fuerzas fUsicas y bi6ticas y el cual, me
diante el mecanismo de control natural, mantiene colectivamente el balan
ce de la naturaleza. El control natural de la poblaci6n es vital para la
 
vida en la tierra, ya que es el fen6meno que permite la coexistencia de
 
gran cantidad de especies de la tierra.
 

El control biol6gico, entonces, como un factor principal en el balan
ce de la naturaleza, ea de gran importancia para nosotros.
 

Al valorar el fen6meno del control biol6gico, pueden verse tres as
.pectos principales:
 

(1) Su dimensi6n naturalista
 
(2) La importancia cl~sica de enemigos naturales
 
(3) La preservaci6n e incremento de enemigos naturales.
 

Pero antes de tratar estos tres aspectos del control biol6gico, debe
 
enfatizarse que, debido al limite de tiempo, esta discusi6n sers restrin
gida esencialmente a una ligera visi6n de los controles biol6gicos de in
sectos y malezas y eso enfatizara aun m's el papel de los depredadores y
 
parasitos en el control biol6gico, dando s6lo una rpida mencion a los pa
t6genos. La patolog'a de una plaga (incluyendo el control microbiano) es
 
un tema inmenso por si mismo, y en una discusi6n tan breve como ista, no
 
podemos hacerle justicia.
 

Nuevamente, yo enfatizo que el control biol6gico es un fenomeno natu
ral sumamente importante nue tiene lugar constantemente alrededor nuestro.
 
Se realiza por una cantidad inmensa de enemigos naturales contra un gran
 
nfmero de especies hospederas (victimas). Tal vez esto puede ser visuali
zado al observar la interacci6n de los enemigos naturales del hospedero
 
en sus dos extremos; la depredaci6n del calamar por la ballena por un la
do, y victimizaci6n de un Bacillus por un bacteri6fago por el 6tro. Entre
 
estos extremos se encuentran las innumerables interrelaciones de la natu
raleza: depredador - presa, parasito - hospedero, pat6geno - hospedero.
 

Tal vez es mejor que en este punto definamos unos cuantos ,t'rminos
 
que ya han sido usados o que seran usados en esta discusi6n. Es importan
te que entendamos estos tfrminos para entender el control biol6gico. Es
toe tgr..inos son:
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parfsito: un pequeno organismo que vive dentro o sobre un organismo hos
pedero mfs grande.
 

parasitoide: un insecto parasftico que vive dentro o sobre, y eventual
mente mata, un insecto (u otro artropodo) hospedero mfis grande.
 

pat6geno: un microorganismoque vive y se alimenta (parasiticamente) so
bre o dentro de un organismo hospedero mis grande, y de esa for
 
male causa dafio.
 

predador: un organismo que se alimenta de otras especies (animal o plan
ta) que son mas pequefios o mas debiles que el mismo, o (en el
 
caso de las plantas) que carecen de mecanismos de resistencia
 
o tolerancia a el.
 

Control Biol6gico Natural.- En la evolucion del control de plagas se co
noce a los fltimos 35 afios como la era del pesticida org'nico sintetico.
 
Los registros muestran que durante este periodo hubo un aumento masivo
 
en el uso de pesticidas, al extremo que en muchos de los centros mundia
les de producci6n agr'cola (y otros recursos), asi como tambien en el
 
control del vector de la enfermedad, ha prevalencido la estrategia del
 
control qu'mico. Pero esta estrategia no ests llenando las expectativas
 
y existe una creciente tendencia hacia el control integrado (manejo in
tegrado de plagas). Uno de los factores mfs importantes, tal vez el fac
tor clave que ha invalidado la estrategia del control qu'mico, ha sido
 
sus efectos adverson en el control biol'gico que ocurre en forma natural.
 
Esto ha llevado a un sindrome global que algunos llaman "Pesticide Thread
 
mill", el cual se caracteriza por la resurgencia frecuente de la plaga
 
combatida, ataques de plagas secundarias y plagas resistentes a Ion pesti
 
cidas. Como resultado, es cuestionable el que hayamos ganado terreno con
tra las plagas desde la mitad de los afios 40, y de hecho, hay pruebas de
 
que hemos perdido terreno.
 

A pesar de haber tenido problemas con la estrategia del control qui
mico, parece que hemos aprendido algunas lecciones valiosas de la catas
trofe. Una es que el control biol'gico como una fuerza natural ubicua es
 
una ventaja sumamente importante para nosotros en nuestra interminable
 
competencia con los organismos que constituyan las plagas, y que, este
 
control biol6gico puede ser incorporado y, de hecho, debe ser un pilar
 
en la estrategia del control integrado.
 

Todos los ecosistemas, afn los monocultivos, contienen cadenas y re
des tr6ficas o alimenticias en las cuales las especies carnivoras y her
bivoras (depredadores y parasitos) (ya menudo pat6genos tambien) res
tringen o suprimen completamente las especies de plagas o plagas poten-. 
ciales. El sentido comun nos dice que tomemos ventaja de esta circuns
tancia de mortalidad en nuestra estrategia de control de plagas, y esto 
es lo que se hace cada vez ma's bajo el control integrado. Cada programa 
de C.I. del que tengo conocimiento,. ha tenido un compnente principal 
de control biol6gico, y este componente que se presenta de forma podero
sa es la mortalidad bi6tica que ocurre de forma natural. Respecto a esto, 



no tengo ninguna duda de que en nuestro uso futuro del control biol6

gico, se enfatizarg la utilizaci6n de depredadores, parasitos y pat6-

Ya existe un amplio estudio sobre el control biol6genos naturales. 


gico natural, lo cual hace imposible tratar el tema apropiadamente en
 

esta corta presentaci6n. Sin embargo, en un intento de dar una idea
 

sobre los alcances, la diversidad y la importancia del control biol6

gico natural en el manejo de plagas, he hecho el siguiente cuadro con
 

el nfimero de programas exitosos del manejo integrado de plagas y he se

fialado de forma superficial,,las clases de enemigos naturales comprome

tidos.
 

Cuadro l.-	 Ejemplos de programas de C.I. con-componentes importantes
 

de control biol6gico.
 

Program- Localidad 

Algod6n PerG 

California- U.S.A., 
(Valle San Joaqun) 

Alfalfa California -U.S.A. 

Manzana Estado de.WashingtonUSA 
Pennsylvania, U.S.A,, 

Nova Scotia -,Canada 

Pera California - U.S.A. 

Durazno Colorado - U.S.A. 

Soya Medio-Oeste y Sud-Este 
de los EE.UU. 

Trig Chile 

Palma Acei- Malasia, 
,tera 

Te Sri Lanka 

Citricos Israel 

carreteraT,Vegetaci6n'de California ,U.S.A.+ ,+.+i '. 

Mosquito California -,U.S.A. 

(CondadoMarin)
 

Tipo: de Enemiko Natural
 

depredadores y parasitos gene
 
ralistas
 
depredadores generalistas
 

depredadores, parasitos, pa
togenos,
 

gorgojos depredadores
 
mariquita que sealimenta de
 
acaros
 
depredadores y parasitos
 

depredadores
 

depredadores y parasitos
 

depredadores, pargsitos, pa
togenos
 

depredadores, par~sitos, pat~genos

'depredadoresi parasitos, pa
togenos
 

parasitos
 

depredadores y parsitos
 

depredadores y parasitos
.. .. +
 

depredadores
 



INTRODUCCION CLASICA DE LOS ENEMIGOS NATURALES (Control biol6gico cl~sico) 

El control biol6gico clgsico estl dirigido en gran parte contra los
 
invasores accidentales de areas nuevas, los cuales causan una vasta epi
demia debido a su escape de los enemigos naturales que los restringen
 
en sus habitats nativos. Existen algunas excepciones a esto, pero son
 
muy raras, y el nfmero abrumador de fxitos en la introducci6n de los ene
 
migos naturales clesicos ha comprometido la re-asociaci6n de las plagas-
invasoras con sue enemigos naturales adaptados obtenidos del 'rea nati
va.
 

El control biol6gico clasico comprende tres pasos basicos: (1)Iden
tificaci6n del hogar nativo de la plega (esto, por supuesto, implica una
 
correcta identificaci6n de la plaga misma), (2)Bfsqueda, en el trea na
tiva, de la plaga y sus enemigos naturales, (3)Envio de los enemigos
 
naturales al 'areainvadida y, despues del proceso de cuarentena y eva
luaci6n biol6gics apropiados, la produccion en masa y la colonizaci6n de
 
estos enemigos naturales en el campo.
 

Como fue indicado anteriormente, la meta de este proceso es restable
 
cer la relaci6n hospedero-enemigo natural, y al hacerlo, bajar el nivel
 
de poblaci6n de plagas de modo que la especie sea reducida en severidad
 
o completamente eliminada como plaga. Es importante aclarar que los ene
migos naturales importados no erradican a sus hospederos. En lugar de
 
eso, reducen el n~mero de hospederos y los mantienen a densidades de bajo
 
promedio. Si el promedio es suficientemente bajo, la especie permanece
 
dentro de la condici6n econ6mica, estetica o de salud pfblica permitida,
 
y no es mas una plaga. Una pregunta surge a menudo: "Que sucede con el
 
enemigo natural cuando su hospedero se vuelve escaso? LAtaca entonces a
 
otros animales y cultivos y se convierte en una plaga?". La respuesta,
 
por supuesto, es no, porque el enemigo natural es dependiente en densi
dad y, muy a menudo, estg especificamente limitado a la plaga hospedera.
 
Asi, decrece su nmero mientras el n~mero de sus hospederos tambign se
 
reduce, y tambi'n se convierte en una especie rara; pero con la capaci
dad de mantener a su hospedero en un nivel de poblaci6n muy bajo.
 

En todo el mundo las introducciones de enemigos naturales han logr~a
 
do, en substancia, completar el control de un poco m~s de 100 insectos
 
de plagas y cerca de 20 especies de malezas. Esto podrfa parecer un re
cord muy pobre cuando lo comparamos con 1as miles de especies de malezas
 
e insectos de plagas en toda la tierra. La tectica tiene sus limitaciones,
 
particularmente en que no tiene gran potencial contra las plagas natives
 
(por ejemplo: insectos y plantas que se convierten en plagas en sus habi
tat nativos). Y a~n contra plagas ex6ticas, nc es siempre posible efec
tuar un control biol6gico satisfactorio debido a obstfculos o limitacio
nes ecol6gicas, biol6gicas, administrativas, tecnicas y logisticas. Afn 
mas, la tactica ha sido pobremente explotada como lo demuestra el hecho 
de que s6lo se le ha utilizado contra 225 de 10,000 o mas insectos plaga 
del mundo, y en muchos casos, los programas fueron concebidos y conduci
dospobremente, Sin embargo, la importanci6n de enemigos naturales cl~sicos 



ha sido una de nuestras mis exitosas tfcticas al efectuar un control per

manente de plagas, y tiene un potencial.considerable para exitos adicio
nales.. 

CONTROL BIOLOGICO DE LAS MALEZAS
 

La gran mayoria de los exitos del control biol6gico clasico ha invo

lucrado a los insectos. Sin embargo, la'tfctica ha sido tambien exitosa
 

contra las malezas.
 

1.- En principio, hay una pequefia diferencia entre el control biol6gico
 
de'insectos y el de malezas:
 

a) Ambos comprenden a los enemigos naturales; por ej*emplo: malezas
 
(depredadores y patogenos), insectos (depredadores, parasitos y
 
pat6genos).
 

b) Los hxitos de los enemigos naturales importados han sido abruma
dores contra las plagas extrafias (ex6ticas).
 

c) Ambas t6cnicas ofrecen un control seguro, efectivo, a largo pla
zo y a bajo costo.
 

d) El control no resulta en erradicaci6n de la plafa.
 

2.- Pero existen diferencias importantes entre las dos prcticas.
 
a) Con las malezas, existe una necesidad absoluta de que el enemi

go natural sea altamente especifico, preferiblemente mon6fago, o
 
a lo mas ligeramente olig6fago. No existe ninguna posibilidad de
 
que el enemigo introducido desarrolle una afinidad con algunas
 
plantas cultivadas o, de otra manera, sumamente valiosa. Por otro
 
lado, con insectos entom6fagos, olig6fagos o afin pollfagos, puede
 
ser ventajoso a veces, y ciertamente no existe la condici6n de
 
que un parasito o depredador importado sea ligeramente especifico.
 
El problema basico es simplemente, que ninguon insecto benefico
 
(por ejemplo: La abeja obrera, algunos polinizadores nativos, ma
riquitas, crisopas, etc.) sea afectado adversamente, o que se im
porten hiperparositos.
 

La necesidad de ser especificos en los insectos que se alimentan
 
de malezas coloca una carga excesiva de responsabilidad en todos
 
los comprometidos en el proceso de importaci6n, particularmente
 
aquellos que hacen las pruebas verdaderas. En la practica, la es
pecie de insecto (opatageno) candidato es, en primer lugar, in
tensamente probada en ultramar en el area de colecci6n. Con res
pecto a esto, todas las agencias que estfn seriamente comprometi
das en el control biol6gico de malezas, mantienen laboratorios en
 
ultramar (por ejemplo: USDA) (Departamento de Agricultura de los
 
EE.UU.), CIBC (Instituto Nacional de Control Biol6gico), Austra
lia, (Universidad de California). Las pruebas se hacen mediante
 
el uso de plantas silvestres relacionadas y no relacionadas con
 
las plantas comerciales. La experimentaci6n en ultramar estable
ce si el insecto debers ser enviado al lugar acostumbrado de cua
rentena para un estudio y pruebas adicionales intensivos. Entonces,
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aun despues de que este segundo grupo de pruebas de seleccion
 
es completado, un comite especial de expertos revisa los datos
 
y toma Una decisi6n final sobre si el insecto o insectos deben
 
ser liberados para su distribuci6n en el campo.
 

b)	La supresi6n de plantas con malezas por medio de enemigos natu
rales importados difiere un poco de la supresi6n de insectos de
 
plagas. Con los insectos, la supresi6n resulta siempre directa
mente de la mortalidad prematura producida por el enemigo natu
ral. Pero con las malezas el papel del enemigo natural es mfs
 
complejo.
 

i. El enemigo puede, simplemente, matar las plantas. Aqui, el
 
encontrar el momento oportuno para el ataque (por ejemplo:
 
al momento del stress nutricional) puede ser tan importante
 
como la defoliaci6n masiva.
 

ii. Puede actuar como un intermediario para algunos patogenos
 
(por ejemplo: como ocurri6 con la tuna en Australia).
 

iii. Puede destruir la capacidad reproductora de la maleza (por
 
ejemplo: comedor de semillas).
 

iv.Simplemente puede perjudicar la capacidad competitiva de la
 
maleza, de modo que sea desplazada por especies mas valiosas.
 
Pero, a pesar de las diferencias sutiles mecanicas y tecnicas
 
descritas, el control biol6gico de los insectos y malezas ope
 
ra bajo los mismos principios amplios, y en el fondo, es el
 
fen6meno de dependencia reciproca de densidad.
 
El control biol6gico de las malezas puede considerarse en los
 
mismos tres aspectos basicos que el control biol6gico de los
 
insectos u otra eRpecie animal: (1)el naturalista, o sea el
 
amplio fen6meno de las especies vegetales bajo la regulaci6n
 
de los enemigos naturales, (2)la clasica regulaci6n de los
 
enemigos naturales como lo hemos discutido anteriormente, y
 
(3)el incremento y conservaci6n de los enemigos naturales.
 
Sin embarto, el jiltimo es menos aplicable que con los insec
tos; de hecho, fuera del uso de esporas pat6genas como en el
 
caso del control de vicia en arroz en E.E.U.U., es dificil ci
tar una practica de aumento utilizada en el control biol6gico
 
de malezas, a menos que sea el uso de pesticidas selectivos o
 
la re-inoculaci6n de un area por un agente.
 

c)	Algunos factores toman en consideracion la adecuacion de una ma
leza al control biol6gico y aqui, nuevamente en parte, existen
 
diferencias con el control de insectos. Estos factores son:
 

i. 	Si la planta es nativa o introducida.
 
ii.Si la maleza tiene parientes cercanos que tienen importancia
 

econ6mica o est'tica.
 
iii. Si la maleza se produce en una situaci6n-estable o alterada
 

(cultivo corto).
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iv. El punto de vista de varios grupos referente al valor o noci

vidad de la planta. Lo que es la maleza para un hombre es el 

recurso para otro. 
Por ejemplo: el pasto Johnson- tiene algfn valor como forraje. 

El cedro, Tamarix pentandra, es considerado una maleza por 
los agricultores; pero para los pescadores y cazadores es al

go bueno porque sirve como nido para las palomas de alas blan
 

cas,
 
La centauria es considerado como una plaga por los ganaderos,
 

pero como una ventaja por los pescadores y apicultores.
 

Estos conflintos deben guardarse en mente. Considerando el ba

lance del costo/beneficio de un programs es ir-portante recor

dar que el control biol6gico de las malezas no elimina (erra

dica) las plantas y, por lo tanto, es posible tomar las cosas
 

de ambas formas, As, las virtudes de una planta pueden rete

nerse mientras suprimimos sus aspectos negativos.
 

El control biol6gico de las malezas no puede consistir simplemente
3.-

en el cambio de una especie de maleza por otra. As5, un programa tendria
 

que asegurar las introducciones contra dos o mfis malezas si se busca un
 

beneficio verdadero.
 

4.- Los insectos han sido los principales enemigoS naturales usados con

tra las malezas; pero se han empleado exitosamente otros organismos. 
Por
 

ejemplo: los peces ban sido usados contra las malezas aculticas y los
 

gansos contra ciertas malezas terrestres. Algunos pat6genos se ban usado
 

para controlar las malezas, de igual forma que Acaros y nem~todos.
 

PRESERVACION E INCREMENTO DE ENEMIGOS NATRALES
 

El manejo moderno de plagas mientras se cambia a la estrategia del 

C.I., incorpora y optimiza cada vez mas el control biol6gico. La adici6n 

de nuevos enemigos Rturales a los cultivos u otros recursos por la cli

sica importaci6n de enemigos naturales ex6ticos es una forma de hacerlo.
 
aumentar lo; enemigos natura-
Pero es importante tambien el preservar o 


les que ya existen en un medio ambiente, y esto puede hacerse de varias
 

maneras. Una forma de hacerlo es por medio de colonizaciones peri6dicas
 

inoculativas o inundativas de insectos enemigos naturales, en el campo.
 

En el pasado, hubo dudas considerables sobre la utilidad de esta tecnica
 

por ejemplo: la liberaci6n masiva de Trichogramma en cultivos como algo

d6n, malz, cafia de az'car y manzana. De otro lado, programas muy exito

sos de liberaciones masivas de una gran variedad de enemigos naturales
 

contra las plagas de los cltricos, llevados a cabo por el Distrito de
 

Protecci6n de Citrico Filmore de California, la liberaci6n de varias
 

clases de enemigos naturales contra las plagas de invernaderos en Euro

pa y la liberaci6n de parasitos contra el escarabajo mexicano de la soya
 

en el Sudeste de Los EE.UU. indican que la tsctica de colonizaci
6n peri6
 

dica puede ser efectiva y econ6mica. Obviamente, el asunto necesita de
 

mayor estudio y desarrollo.
 



Una gran variedad de manipulaciones culturales han sido empleadas

6 propuesto como medios para la preservaci6n e incremento de los ene
migos naturales. Por ejemplo, las plantas con nectar se han usado pa
ra proporcionar una fuente de alimentaci6n para los parasitos adultos.
 
La cosecha en franjas de alfalfa ha sido usada con eficiencia en Cali
fornia para mejorar el control biol6gico de afidos y larvas de lepid6' 
teros. Tambien en California se han usado los cultivos de cobertura en
 
arboledas de almendros y parrales en favor de los depredadores de ara
fiita. Nuevamente en California, se mostr6 que al plantar moras (Rubus
 
sp.) junto a los vifiedos aumentaba la efectividad del parasito de la
 
cigarrita de la vid. En este caso la cigarrita de la vid pasa el in
vierno en diapausia pero su parasito no lo hace y, de esta forma, debe
 
encontrar un hospedero alternante para sobrevivir. Este hospedero es
 
una especie de saltahojas el cual se presenta en las moras. Por lo tan
 
to, plantando moras cerca de los vifedos se mantiene una poblaci6n del
 
parasito del saltahojas de la vid, y esta disponible para la invasi6n
 
temprana del vifiedo cada primavera.
 

Comunmente, existe un interes considerable en el incremento nutri
cional de los enemigos naturales y en el uso de kairomonas (producto

quimico indirecto), para mejorar su efectividad. Los resultados de prue

bas limitadas han sido muy prometedores. Pero estos aspectos de la ma
nipulaci6n de enemigos naturales estan todav'a en la fase de investiga
ci6n y au'n no se sostiene su condici'n de instrumentos practicos efec
tivos.
 

Sin duda, el area mais importante de la preservaci6n- aumento de ene
migos naturales se refiere al uso selectivo y discriminado de pesticidas
 
quimicos. De los muchos programas de C.I. que se realizan ahora alrede
dor del mundo, el uso selectivo de pesticidas ha sido un elemento im
portante en cada uno. Como la estrategia del C.I. entra en una implemen

taci6u mss amplia, el uso selectivo de pesticidas sera casi ciertamente,
 
ampliamente, en realidad casi rutinariamente usado en la practica del ma
nejo de plagas.
 

EL FUTURO DEL CONTROL BIOLOGICO
 

El control biol6gico tiene futuro, porque como un fen6meno natural
 
continuaro actuando sobre las plagas as' reconozcamos este papel o no.
 
Pero, por supuesto, ya que estamos reconociendo e incorporandolo en for
ma creciente dentro de nuestra estrategia en el manejo de plagas, el con
trol biol6gico inevitablemente jugara un papel importante en el control
 
de plagas conforme pase el tiempo. De todas maneras, el control biol6gico
 
natural recibira nuestra mayor atenci6n; pero la clasica importaci6n de
 
enemigos naturales tambien recibira un creciente enfasis. El control bio
 
16gico sera una tactica de manejo de plagas mucho mas efectiva conforme-
nuestro conocimiento sobre las ticnicas de preservaci'n y aumento de ene
migos naturales sea mayor en profundidad y sofisticaci6n.
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CONTROL MICROBIOLOGICO
 

Robert van den Bosch
 
Universidad de California - Berkeley
 

La definici6n y el campo del control microbiol6gico
 

El control microbiol6gico se define aqu! como "la utilizaci6n de pa.
t6genos para el manejo de las poblaciones de plagas".
 

En su consideraci6n mas amplia los patagenos son agentes de control
 
biol6gico que ocurren en forma natural. Como tales frecuentemente causan
 
epizootias, que ayudan a mantener el balance de las poblaciones de plan 
tas y animales en la naturaleza. Desde hace tiempo esto fue observado por
 
los bi'logos que eventualmente iniciaron estudios intentando manipular a
 
los patogenos para el control de las plagas. Este fue el g'nesis de las 
t~cticas de control microbiol6gico que en afos recientes se ha convertido
 
en una arma significativa en el arsenal contra las plagas. En forma domi
nante, el control microbiol6gico involucra la manipulaci6n artificial de
 
pat6genos (ejemplos: virus, bacterias, hongos, nemat6des), particularmen
te como aspersiones o espolvoreos para suprimir las irrupciones violentas
 
o las amenazas de irrupciones de plagas de art-6podos. La manipulaci6n am
 
biental (ejem. pr~cticas de riegos) tambien es utilizada para favorecer
 
la actividad del pat6geno y as' hacer efectivo el control microbiol6gico.
 
Sin embargo, este es todav'a un aspecto de la tictica desarrollada en for
 
ma pobre.
 

La presente discusion tratara del control microbiol6gico esencial 
mente en su dimensi6n aplicada y en su rol contra las plagas insectiles.
 
Sin embargo se reconoce que la tactica ha sido usada contra otros tipos
 
de pestes, como la utilizaci6n del virus de la mixomatosis en Australia
 
contra el conejo europeo y la roya contra varias malezas. En realidad 
esta 'ltima practica se encuentra en una fase temprana que parece tener
 
una prometedora utilidad.
 

Historia
 

Desdle hace mucho tiempo se sabe que los insectos son afectados por 
las enfermedades. Arist'teles observ5 que las abejas tenfan enfermedades 
y en 1835 Agostino Bassi descubri' una enfermedad en otro insecto domes 
tico, el gusano de seda, e identific' a Bauveria bassiana como agente cau 



sal de la enfermedad Ilamada muscardina. Los primeros estudios de las en 
fermedades de insectos se hicieron en su mayor parte en estos dos insec 
tos"domesticados".
 

Posteriormente, los estudios de las enfermedades se extendieron a 
los insectos plagas, y en 1879 el ruso, Metchinkoff, condujo los primeros 
experimentos de control microbiol'gico utilizando el hongo Metarrhizium 
anisopliae contra las larvas del escarabajo Anisoplia austriaca. El pri 
mer producto comercial conteniendo Bacillus thuringhiensis se produjo a
 
fines de la d~cada de 1930. El pat6geno del escarabajo japon's Bacillus
 
popilliae tambi6n fue producido comercialmente y ampliamente usado en la
 
dfcada de 1930.
 

La disciplina de la patologla de insectos floreci5 inmediatamente 
despugs de la Segunda Guerra Mundial, cuando el Dr. Edward A. Steinhaus 
pas6 a formar parte de la Facultad de Entomolog'a de la Universidad de 



California en Berkeley, donde estableciS su afamado laboratorio de Pato

logla de Insectos Steinhaus fue un visionario dingmico que cataliz6 la
 

expansion de la patologia de insectos y su rama aplicada, el control mi
crobiol~gico.
 

El control microbiol6gico es una tactica Gtil de manejo de plagas 

cuya importancia sin duda aumentarg conforme proliferen los programas 
de control integrado y la investigaci'n cuidadosa nos permita adaptar a 
estos sistemas a los agentes microbianos. 

Jsos 	y ventajas de los Agentes de Control Microbiol~gico
 

Los pat6genos han sido usados en el control de plagas de tres mane
ras b~sicas:
 

L. 	Como agentes introducidos en programas cl9sicos de control biol~gi
co; ejem. el virus de mixomatosis en Australia contra el conejo 
europeo (un caso extremadamente exitoso) el virus de poliedrosis nu
clear contra la mosquilla del pino europeo (Neodiprion sertifer) en
 
Canad'a , el Oryctes baculovirus (ROV) usado con gran fxito contra
 
el escarabajo rinoceronte en el Pacifico Sur.
 

2. 	Como epizootias de ocurrencia natural incorporadas en programas de
 
control integrado de plagas; ejm. el uso de poliedrosis nucleares
 
de ocurrencia natural contra la oruga del alfalfa (Colias eurytheme)
 
en California, y los hongos Entomophthora spp. de ocurrencia natural
 
contra el Vfido manchado de alfalfa (Therioaphis trifolii) en alfal
 
fa en California.
 

3. 	Como pulverizaciones o espolvoreos de insecticidas microbianos; ejm.
 
Bacillus thuringhiensis contra la oruga medidora de la col (Tricho
plusia ni) y muchas otras plagas insectiles.
 

Los agentes microbianos tienen una eerie de ventajas-como agentes de
 
aontrol de plagas, y, por supuesto, tambi'n tienen desventajas. Las yen
tajas y desventajas se presentan en el Cuadro No. 1.
 

Fabla 1.- Ventajas y desventajas de los agentes del control microbiolgicc 
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Tabla 1.- Veftajas y desventajas de los agentes de control microbiolgico 

1. Especificidad 1. La especificidad puede ser demasiado gran 
de (ejm., cuando se presentan infestacio
nes mixtas de especies estrechamente rela 
cionadas; Spodoptera spp.) 

2. Seguros desde el punto 2. Relativamente de alto costo 
de vista ambiental 

3. Frecuentemente de alta 3. Problemas tfcnicos y logisticos en la pro 
virulencia contra la - ducci'n y aplicaci6n. 
especie motivo del con 
trol. 

4. Compatible con otras -
formas de control (ejm. 

4. Naturaleza deno-propiedad (no pueden ser
patentados co0o en caso de insecticidas 

quimico,biol6gico) qulmicos) 

5. Disponibilidad de fuentes 5. Sensitividad a factores.fsicos del am 

naturales (ejm: ciertos - biente (radiacionultravioleta, pH, calor) 
virus y su docilidad para 
ser manipulados como epi
zootias de ocurrencia na
tural. 

Las Clases de Agentes Microbianos
 

Virus
 

De los virus conocidos de insectos, aquellos del gnero Baculovirus
 
que contienen poliedrosis nucleares (NPV) y granulosis (GV), tienen con
siderable potencial para el desarrollo y uso como agentes de control mi
crobiol6gico en agricultura y forestales. Esto estf en relacian con (i)
 
su historia de uso exitoso (ii)su alto grado de especificidad y (iii) 
su naturaleza no peligrosa en relaci6n con los organismos que no son mo
tivo de control. (L.A. Falcon 1977. Conferencia en pesticidas vir6sicos: 
Conocimiento actual y efectos poterciales sobre la salud pfblica y del 

medio ambiente, Myrtle Beach Hilton, Myrtle Beach, Florida, Marzo 21-23 
1977). 

A pesar de ser prometedores y sus considerables atributos como pes
ticidas seguros y selectivos el uso de virus en el control de artr6podos
 
plagas han tenido solo un uso limitado. Por ejemplo en los Estados Unidos
 
solamente se han registrado dos pesticidas vir6sicos en la Agencia de -

Protecci6n Ambiental y asi est'n disponibles pare uso general. Ellos son:
 
(i)el NPV de Heliothis zea Boddie, y (ii)el NPV de la polilla del abeto 
Douglas, Orgyia pseudotsugata, registrado para el servicio forestal de 



los Estados Unidos. Otro NPV, que afecta a la polilla gitana, Porthetria
 
dispar, esta por ser registrado tambign para uso forestal. Un NPV, orici
 

nalmente aislado de la oruga medidora del alfalfa, Autographa californica
 
se encuentra bajo estudio en el Departamento de Agricultura de los Esta

dos Unidos con posibilidad de registro futuro. Entre otros passes del He

misferio Occidental solamente Canada est'a haciendo esfuerzos pars regis

trar virus como insecticidas microbianos.
 

Por otro lado, varios virus no-registrados han sido usados con con
siderable &xito por agricultores individuales, especialistas en manejo de
 

plagas y agencias gubernamentales. Por ejemplo, el NPV de la oruga del al
 
falfa ha sido usado por los agricultores de California. El NPV de la oru
 

ga medidora de la col, por agricultores y consejeros de control de plagas
 

en California, Canada y Colombia (America del Sur). NPVs de diferentes 

especies de Tentridinidos han sido usados por entom'logos forestales del
 
Canada; el NPV del gusano ejarcito de la beterraga, por agricultores de
 
California y el Oryctes baculovirus en el Pacifico Sur. El control con 
estos virus ha sido exitoso. En experimentos conducidos por un amplio gr3u
 
po de investigadores en una variedad de plagas han mostrado una serie de
 
otros virus que son muy prometedores.
 

Bacterias
 

Poco se conoce acerca de la influencia de bacterias sobre poblacia
nes de insectos salvo los efectos de los pesticidas microbianos a base de
 
bacterias aplicados por el hombre.
 

Al presente se han registrado s6lo dos bacterias que estan en produc
 
ci6n comercial para ser usadas en el control de insectos. Estos son Baci
llus Popillia y B. thuringhiensis. El pat6geno B. popilliae ha sido usa

do exitosamente contra el escarabajo japonas en los Estados Unidos. Al 
usarlo se agrega (mezcla) al suelo en grandes dosis en un patron de apli
caci6n en parrilla y luego se dispersa dentro del suelo por medios natu
rales B. popilliae es caro de producir y ha sido usado principalmente pa 
ra colonizar nuevas areas de infestaci'n. Aplicado de esta manera ha cau 
sado la supresi6n del escarabajo japonas sobre grandes areas. 

El Bacillus thuringhiensis Berliner (B.t.) . Este patogeno actua co 
mo un veneno especifico pars insectos y no se presents en la naturaleza
 
coao un agente constante reductor de la poblaci6n. E. B. thuringhiensis
 
funciona principalmente produciendo una protoxina cristalina que es pato
 
ganica a las larvas de lepidopteros. Diferentes strains de B. thuringhier
 
sis producen mfis o menos toxinas especlficas (pars un espectro de insec
 
tos hay muchos strains de B.t. clasificados en 12 serotipos).Caracter s
 
ticamente, las toxinas son ingeridas oralmente y funcionan esencialmente
 
paralizandn a la victims. En la mayoria de los casos hay signos de enve
nenamiento y disrupci6n del epitelio del intestino medio, lo que permite
 
la penetraci'n de bacterias al hemocel y el desarrollo de septicemia.
 

Bacillus aphaericus y Bacillus sp. En un descubriidento reciente se
 
ha determinado que la bacteria Bacillus sphaer:Lcus produce toxinas que*
 
extremadamente promisoras en el control de zancudos. Otro Bacillus (no,



descrito), designado como ONR-60A, parece que tambignl produce,toxinas
 
extremadamenteefectivas contra zancudos, siendo inocua para unamplio
 
..
espectro de especies actuaticas que no son motivo del'tratamiento Car
'tr'podosy otros grupos).
 

Honizos' 

Hay bgsicamente dos tipos de hongos que afectan a los insectos: 
-
(i) un grupo heterogeno que ataca solamente a los insectos y (ii) un
 
grupO menos especifico que vive tanto en insectos como en otra materia
 
orginica.
 

Para completar el ciclo de desarrollo de los hongos entom'genos
 
se requieren ciertas condiciones de humedad y temperatura. Esto resul
ta critico para su comportamiento en la naturaleza o bajo la manipula
cion del hombre. Los hongos entran al hospedero principalmente del ex
terior despu's de entrar en contacto con la cuticula. La entrada se ha
 
ce penetrando la cut'cula. La transmisi'n es principalmente por medio
de conidias, pero las esporas de descanso, blatoesporas e hifas tambign
 
pueden participar.
 

Las infecciones fungosas en la naturaleza pueden expresarse como
 
epizootias masivas (si las poblacioues hospederas se encuentran ade 
cuadamente sensibles debido a los factores abi'ticos ambientales) o 
pueden ocurrir solamente como focos localizados. Algo mos, como las es 
poras del hongo usualmente se generan en el exterior del hospedero, las 
tolerancias ambientales son mfis importantes que con los otros tipos de 
pat6genos que entran a travis del canal alimenticio. En el uso de los 
hongos como control microbiol6gico debe tenerse esto en cuenta. 

El &xito en la manipulaci'n deliberada de los hongos ha sido ex 
tremadamente limitado, a~n cuando se han efectuado muchos esfuerzos.
 
Esto es debido esencialmente al hecho que muchas pruebas para usar hon
 
gos han sido conducidas por personas que eran completamente ignorantes

de las condiciones necesarias para el comportamiento satisfactorio de
 
loG pat'genos fungosos. En efecto, solo muy pocos hongos fitopat6genos
 
han sido bien comprendidos en cuanto a sus propias caracteristicas co
mo a aquellos de sus hospederos y del medio ambiente condicionante de
 
manera que puedan usarse con cierto grado de fxito.
 

Los dos hongos entom6genos mfs ampliamente usados son Beauveria
 
bassiana y Metarrhizium anisophiae. Hirsutella thompsoni se usa para

el control del fcaro del tostado de los c'tricos en Florida. (El hongo
 
se produce comercialmente). En Australia se encuentra en estado de 
pruebas de seguridad el hongo Culicinomyces sp. antes de ser usada en
 
amplia escala contra larvas de anofelinos.
 

Protozoarios
 

Los protozoarios parecen tenerun potencialmuyIlimitado como in
secticidas microbianos de corto tgrmino 'yrapida acci6n. Con pocas ex
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cepciones, los protozoarios solo pueden reproducirseen hospederos 
vi 

vos lo que por supuesto, impone serias limitaciones para sul producci6n
 

masiva a bajo costo. Ademls, donde ocurren infestaciones insectiles da

A-inas o amenazantes, pocas especies de protozoarios actfan con suficien
 

severos a los cultivos. En consecuencia
te velocidad para evitar daffos 

si hay algun lugar para el uso de protozoarios en el control microbiol6
 

gico lo m's probable es que sea como introducciones a nuevas areas. 
Al

gunos casos de este tipo son las introducciones exitosas del microspo
-


ridio, Glugea pyraustae contra el barreno europeo del malz (Ostrinia 


nubilalis) en todos los condados de Illinois (Estados Unidos) por medio
 

de la distribucion de polillas hembras infectadas; y un experimento en
 

Francia consiste en la inoculaci~n de una parcela de 6 Has. con Nosema
 

melolonthae contra larvas del escarabajo Melolontha melolontha. N. 
locu

siae ha sido usada exitosamente en amplia escala en el control de 
salta
 

montcs en praderas de Montana y Idaho.
 

A pesar de estos exitos aislados, el uso de protozoarios permanece
 

casi nulo dentro de la prfctica de control microbiol6gico prevaleciente.
 

Nematodes
 

El parasitismo de insectos por nematodes es de amplia distribuci6n
 

y, en muchos casos, estos gusanos son importantes en el control de pobla
 

de insectos en la naturaleza. Hay un considerable potencial en
ciones 

el uso de nematodes en el control microbiol6gico de insectos y se han
 

-

efectuado algunas tentativas para efectuar este control pero solo con 


6xito limitado. Las dificultades para obtener grandes n~meros de estos
 

parfsitos para su inoculaci6n en el campo han limitado el uso proctico
 

de nematodes entomogenos. Mas ann, se necesita comprenderse mejor la 
in

fluencia de los factores ambientales, el comportamiento de los nematodes
 

y su especificidad, si es que se quiere manipular en forma efectiva las
 

especies parfsitas como agentes de control microbiol6gico. Actualmente,
 
-hay poco uso practico de los nematodos como agentes de control de los 

-


insectos. Romanomermis culicivorax ha sido registrado y se produce co 


mercialmente para el control de larvas de anofelinos. Neoaplectana so 

se ha producido tambifn en grandes cantidades para
bre Heterorhabditis 

efectuar pruebas de campo.
 

El Futuro del Control Microbiol6gico
 

El control microbiol6gico tiene un considerable potencial para su 

aplicaci6n creciente contra plagas insectiles y malezas. Tambiin hay 

,una posibilidad que la tfctica microbiol6gica pueda usarse exitosamen

te contra pat6genos de plantas (pat6geuos contra pat6genos). Parece qua
 

el mayor potencial para el amplio uso de pat6genes estg en los virus de
 

insectos. Louis Falcon (referencia preiiamente citada), al evaluar los
 

problemas de plagas en la agricultura del Hemisferio Occidental, ha de

ducido que alrededor del 30 por ciento de las especies plagas del Hemis
 

ferio son potencialmente susceptibles de ser tratadas con pesticidas

vir'sicos. En California, estima que casi la mitad (46 por ciento) de
 



las plagas principales son susceptibles a los baculovirus. Falcon con

sidera que si se hacen los esfuerzos necesarios se pueden desarrollar
 

insecticidas vir~sicos importantes para una proporci6n significativa
 

de plagas insectiles. En forma colectiva, la misma probabilidad puede
 

ser cierta para los hongos, bacterias y nematodes entomogenos. Queda
 

por ver si se dard el suficiente apoyo a la investigaci6n y desarrollo
 

que se requiere.
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CONTROL BIOLOGICO DE.PATOGENOS DE PLATAS
 

Indg. Ricardo Mont Koc 
Universidad Nacianal Agraria 

La Molina 

Ekeontrol biol gico so bass en quo el mudo viviente es un siste
ma complejo en el cual unos organismos luchan por su existencia, a menu 
do en'perjuicio de otros organismos. 

El control biol6gico segan Garret, envuelve la reducci6n de la en
fermedad por interacci&n de uno o mas organismos vivos en los que el
 
hospedero (cultivo) y el hombre no son considerados. En la mayorls de
 
los ejemplos, el medio ambiente es alterado a fin de favorecer el efec
 
to del organismo vivo dentro de la relaci6n hospedero-parssito, en este
 
sentido, el control biol6gico puede ser considerado un aspecto del con
trol cultural que busca alterar la condici6n bi6tica-abi6tica, cambian
do de una situaci6n que favorece la enfermedad hacia otra que desfavore
 
ce La acumulacian de propsgulos y reduce la actividactptogenica de los
 
microorganismos, sean ellosbacterias, hongos, virus o nemitodos.
 

Antagonismo entre microorganismos
 

En la practica es frecuente observar que cuando se siembran 2 micro
organismos en un medio de cultivo, uno de ellos impide el crecimiento
 
del otro, notondose este fen6meno por las zonas de inhibicion que se pro
 
ducen. En la periferie de la zona de inhibici6n es posible observar de
formaci6n o destrucci6n de los elementos vegetativos de los organismos
 
Inhibidos. A corta distancia ocurre un estimulo que se trasunta en Is
 
forma de hifas multiramificadas, e incremento en la esporulaci6n, etc.
 

Las posibilidades de aparici6n de antagonismo son mfltiples; en la
 
competici6n por espacio, el vigor vegetativo de un organismo puede im
pedir el crecimiento de otro, (caso de muchas Mucoraceae). Cambios f'si
 
co-quimicos en el medio tal como el potencial de oxidacion-reducci6n, ia
 
presi6n osm6tica, y el pH pueden inhibir el desarrollo, por ejemplo, es
pacies de Aspergillus pueden acidificar el medio o hacerlo insatisfacto
rio pars el crecimiento de otros microorganismo.
 

En medios artificiales las causas principales son competencia por nu
 
trientes y la producci6n de sustancias antibi6ticas. Sanford es conside
rado coma el pionero de los estudios de antagonismo microbiano en el sue
lo. En 1926, propuso que la acci6n benefica de ciertos abonos verdes re
duciendo el efecto de Streptomyces scabies resultaba del efecto antoga
nistico de ciertas bacterias sobre el Streptomyces.
 

Dentro de los organismos antag6nicos, los Actinomcetos constituyen
 
una proporci6n apreciable. La acci6n antagonistica de los Actinomyce
too y otros microorganismos ha sido mayormente encontrado "in vitro". Se
 
ha encontrado igualmente que la enfermedad es reducida cuando el organis
 
mo antagonico y el patogeno se encuentran en suelos que han sido previa
mente esterilizados, pero con suelos naturales, los resultados han sido
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negativos, por lo que siempre existela interrogante delia complejidad
 
de los procesos biolagicos en el suelo y de su posible utilidad en la
 
lucha contra las enfermedades.
 

La incorporaci6n de abonos verdes es factor principal en el incre
mento de la flora microbiana y por Ande de microorganismos antagonisti
cos. Es necesario tener en cuenta la calidad de estos abonos verdes y
 
su relaci6n Carbono/Nitr6geno, por ejemplo, rastrojos y materiales ri
cos en carbohidratos y Dobres en nitr6geno aceleran ladesaparici6n del
 
Ophiobolus graminis, agente causal de la pudrici6n radicular en el tri
go. La relaci6n C/N tiene pues un rol importante en las enfermedads ra
 
diculares. Cuando ls relaci6n es mayor de 25/1, los sintomas de pudri
ci6n radicular en frijol son significativamente suprimidos. Es necesa
rio tener en cuenta que el efecto de la relaci6n C/N de las enmiendas
 
organicas en el Control Biol6gico ha de variar probablemente en forms
 
muy amplia con los diferentes bongos, de acuerdo a su relativa sensibi
lidad al anhidrido carb6nico acumulado, o a la escasez de nitr6geno.
 

Por otro lado Maurer en 1964 propuso un sistema de modelo biol6gico
 
pars limitar el Carbono en el control biol6gico de la pudrici6n radicu
lar del frijol mediante enmiendas de lignina y quitina; el primero solo,
 
no tuvo efecto y el segundo, increment6 la severidad de la enfermedad,
 
pero ambos juntos la redujeron. Esto seria un mecanismo diferente al
 
control biol6gico inducido a altas relaciones C/N. La quitina results
 
ser un excelente substrato pars los Actinomicetos, los mismos que en
 
grandes cantidades compiten a su vez por carbono que es necesitado por
 
el pat6geno, produciendose una competencia por dicho elemento.
 

Mecanismos de acci6n del fen6meno antagonistico
 

Diferentes mecanismos de acci6n de antagonismo entre microorganis
mos han oido postulados; podemos citar los siguientes:
 

1.-	 Incremento de la microflora despuis de Is incorporaci6n de un abo
no verde'(prictica cultural). Se especula que el incremento de CO
 
qte se produce como consecuencia de esta incorporacion, puede afe
 
tar al patogeno.
 

2.-	Un deficit en la disponibilidad de ciertos elementos especialmente
 
N, Ca, Mg, etc. que se produce como consecuencia del aumento en la
 
microflora puede influenciar en el pat6geno. Khan, citado por Kern
kimp, encontr6 que la ausencia de calcio y magnesio predispone a
 
plantas de soya y arveja a ser infectadas por Rhizoctonia solani.
 

3.-Ciertos microorganismos pueden crear condiciones que desfavorecen a
 
otros, tal es el caso de ciertas bacterias que "in vitro" pueden vol
 
ver demasiado fcido el medio de cultivo, que impide la germinaci6n
 
del 	Streptomyces scabies.
 

4.-	 Muchos organismos antagonisticos pueden producirsustancias antibi6o
 
ticas en cultivos artificialeslas mismas que son,'consideradas res
 
ponsables por dicho tipo de relaci6n ecol6gica entre microorganismas
 
de suelo (Antibiosis).* 
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Mecanismos de control biologico de pat6genea del suelo
 

Al hablar sobre control biol6gico se menciono al antagonismo entre
 

microorganismos. Este antagonismo podria ser uno de.los principales me

canismos que acti'an en el control biol6gico de fitopat6genos del suelo.
 

Existen 3 categorlas de antagonismo:
 

I.-	Antibiosis: involucra a las sustancias metab'licas (antibioticos)
 
producidas por organismos y que tienen un efecto dailino sobre otros
 

microorganismos.
 
El primer trabajo experimental en la producci6n de sustancias anti

bi6ticas en el suelo fu' reportado por Grossbard en 1948. Dicho au

tor mostr6 que en un suelo esteril enriquecido con glucosa, paja de 

trigo, o pulpa de beterraga, el Penicillium patulum produce una suB 
tancia antibacteriana llamada patulina. La Cloromicetina es produ

cida por St:reptomyces venezuelae y el actidione por S. griseus en
 

suelo enmendado con elementos organicos; la producci6n de antibi6

ticos en el suelo puede ser influenciado por muchos factores, espe

cialmente el tipo de suelo, su pH, la esterilizaci6n, la adici6n de
 

elementos organicos. La presencia de diversos microorganismos en el
 

suelo al mismo tiempo, tiende a disminuir la cantidad de antibi6ti

cos. Se ha encontrado que:
 

a) 	en la producci6n de antibi6tico se requiere, por parte del orga

nismo productor, de una nutrici6n adecuada, especialmente fuentes
 
de carbono. En el suelo, esto significa que la producci6n se efec
 

toa 	en las cercanias de sustratos orginicos tales como paja o cu
bierta de semillas.
 

b) 	la extracci6n de antibioticos de dichas areas se efectfia con difi

cultad, pero es en estas areas donde la acumulaci
6n de dichas sus

tancias debe ejercer un mayor efecto, comparado con partes del sue
 
lo 	libres de raices.
 

c)	Antibiosis "invitro" no indica necesariamente antibiosis en el
 
suelo.
 

d) 	La inactivaci6n de antibi6ticos producidos en el suelo es debido a
 

unnmroide procIesos, incluyendoa adsorcion en coloides arcillosos
 

y particulas de humus.
 

Modo de acci6n de los antibi6ticos
 

Los 	antibi6ticos producidos por los microorganismos actran:
 

1) 	directamente en organismos patogfnicos inhibiendo su crecimiento.
 

2) 	la acci'n de los antibi6ticos "in vitro" incluye la prevenci
on del cre,
 

cimiento y deformaci~ny/o destruccionde organos vegetativos.
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3)	algunos antibi6ticos pueden ser absorbidos por las raices, siendo lue
 
go traslocados a diferentes 6rganos sin perder su actividad, a esta
sustancias con caracteristicas sist6micas pertenece la streptomicina.
 

Diferentes hospederos difieren en su capacidad para absorber un mismo
 
antibiatico, por ejemplo, la penicilina es absorbida por plantulas de
 
frijol pero no por malz o pepinillo (Cucumis sativus).
 

II.-Competencia: es el efecto dafiino de un organismo sobre otro a causa
 
de la utilizaci6n o impidimento en el uso de algunos recursos del me
 
dio ambiente.
 
La competencia puede tener relaci6n con el fen6meno de latencia so
bre todo aquella causada por carencia de sustancias necesarias para
 
que las diferentes estructuras germinen. Es comu'n encontrar en deter
 
minadas condiciones, que una porci6n sustancial de microorganismos
 
en el suelo estan en estado de latencia, pudiendo esta ser total o
 
parcial debido al fen6meno de competencia.
 
La latencia puede explicarse por:
 
a) la hip6tesis de deficiencia en nutrientes que produciria una fal

ta 	de sustancias esenciales para la germinaci6n (fuentes de Car
bono, 	Nitr6geno, etc.).
 

b) 	la presencia de un bajo nivel de sustancias inhibitorias difusi
bles en el suelo que puede llegarse a corregir por aplicaci6n de
 
nutrientes adecuados que anularian la latencia.
 

III.-	 Explotaci6n: se le considera como predaci6n o parasitismo, esto es,
 
microorganismos viviendo a expensas y en detrimento de otros micro
organismos.
 

Hiperparasitismo
 

El hiperparasitismo constituye una relacion simbi6tica, mas propia
mente una simbiosis antag6nica entre dos organismos: algunos autores lo
 
llaman Micoparasitismo.
 

Los intentos pfcticos de control biol6gico usando otros microorga
nismos han tenido a la fecha s6lo exito relativo. Las investigaciones
 
del uso de micoparasitos en el control de hongos han sido dirigidos
 
principalmente hacia pat'genos habitantes del suelo y han consistido en
 
agregar cantidades copiosas del micoparasito al suelo, habiendose encon
 
trado que tal tratamiento no resultaba el indicado para el control de
 
enfermedades fungosas de plantas debido a que no se obtenia una protec
ci6n consistente y a que son comercialmente impracticables.
 

En la naturaleza es posible encontrar que ciertos microorganismos
 
(bacterias y hongos) son parasitos de organismos fitopat6genos; por ejeLm
 
plo el hongo Ciccinobolus cesatii se desarrolla en forma de hilos mice
liares delgados dentro de las hifas y conidi6foros de Erysiphe graminis.
 
Este tipo de hongo es capaz de impedir u obstruir el crecimiento del pat6
 
geno, pero especies de este gfnero raramente reducen el ataque de los hon
 
gos que causan la oidiosis debido a que se presentan en muy poca cantidad
 
en la naturaleza.
 



Especies del gfnero Darluca viven en las p'stulas de los Uredinales,
 

por ejemplo D. filum puede encontrarse parasitando las uredosporas y/o
 
encontrado que determinadas bacteteleutosporas de muchas royas. Se ha 


rias pueden parasitar fructificaciones de Uredinales, tal es el caso de
 

Xanthomonas uredovorus parasitando a Puccinia graminis.
 

Entra otros hongos que parasitan fitopat6genos podemos citar a "ri

chotecium plasmoparae a Plasmopara viticola, Trichoderma lignorum & Rhi

zoctonia solani, Phytophthora parasitica, Pythium sp., Sclerotium rolfsii,
 

etc. Dichos hongos actiian inhibiendo o matando las hifas de sus hospede

ros directamente por parasitismo o indirectamente por antagonismo.
 

El uso del hongo Trichoderma lignorum en el control de las enferme

dades del tipo chupadera fungosa no resulta exitoso debido a que no es
 

dominante en la superficie del suelo, requiere de una humedad muy alta
 

y tiene una rapida autolisis.
 

El hongo Rhiz,'tonia solani, causante de la chupadera fungosa en mu
chos cultivos, puede a su vez atacar otros hongos de la clase Ficomice

tos. El par'sito ataca las hifas aereas y esporangi6foros de su hospede
ro en 2 formas:
 
- penetrando las hifas y creciendo rapidamente en el interior, 6
 
- puede enroscarse y estrangular una parte del hospedero. El protoplasma
 

de las hifas cercadas se coagula o se vuelve 6pticamente menos denso y
 
desaparece.
 

La destrucci6n de propsgulos en el suelo por parasitismo es un meca

nismo de control biol6gico desde que puede reducir la densidad del in6cu
 

lo (este fen6meno ocurre en forma comfn en el suelo); Lloyd y Lockwood
 

sugieren que el micelio fungoso puede ser digerido por derivados enzima

ticos intracelulares (autolfsis) o por enzimas extracelulares liberadas
 

por otros microorganismos (heterolisis), que estaria dentro de la cate
goria de antibiosis.
 

Dentro de los mecanismos de control biol6gico se ha llegado incluso
 

a probar inoculaciones en el hospedero con hongos no pat6genos o de poca
 

virulencia. Cuando el hospedero se inocula subsecuentemente con un pat6

geno virulento, los slntomas expresados son menores. Se explica esto co

mo un tipo de resistencia que se incrementa en el hospedero por produc

ci6n de fitoalexina o por obstrucci6n del sistema vascular. Se ha encon

trado que el hongo Cephalosporium sp. indujo la obstrucci6n vascular en
 

tomate previniendo una extensiva diseminaci6n del hongo Fusarium oxyspo
rum f. lycopersici.
 

En el mecanismo de control biol6gico debe esperarse una reducci6n en
 

la densidad del in6culo. La reduccion del ninero de propsgulos de la ri

z6sfera deber'a ser suficiente para reducir la severidad de la enferme

dad en un nivel dado de in6culo. 

Si no se produce disminuci6n de la densidad de in6culo en condiciones 

de competencia, los propigulosno deberian ser capaces de germinar y pene
trar mientras dure la acci6n del control biol6gico.
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En la naturaleza se encuentra que ciertos hongos de suelo: Arthro
botrys sp. y Ascobolus sp. tienen en los nematodos su fuente de alimen
 
to, estos bongos forman lazos de sus micelios ton los cuales atrapan y

estrangulan a dichos nemntodos. El micelio llega a invadir el interior
 
del animal al cual digiere.
 

Este tipo de parasitismo no liega a bajar en forma notable la po
blaci6n de nemitodos, por lo cual su valor pr~ctico es limitado.
 

Es conocido que los nem~todos causan heridas por las cuales pat6ge
nos de suelo pueden ingresar en su hospedero, pero existen referencias
 
del efecto negativo de algunos nemftodos sobre la actividad patogenica

de bongos causantes de podredumbres radiculares. Klink y Baker indican
 
que el nfimero mas eficiente de Aphelenchus avenae en el control biol6
gico de podredumbre radicular en frijol causada por Rhizoctonia solani
 
y Fusarium oxysporum f. sp. Risi estuvo directamente relacionada con
 
el nivel fungoso de inoculo. Poblaciones de 4,000 -.6,000 nematodes de
 
A. avenae por ml de in6culo fungoso dieron el mejor control de la pu
drici6n radicular.
 

Bacteri6fagos
 

En el affo 1917, d'Herelle present6 evidencia de que la bacteria
 
Shixa bacillus esta afecta a una enfermedad infecciosa; los agentes in
fecciosos ban sido identificados y se les conoce como bacteri6fagos, los
 
cuales son usualme'1e considerados como ultravirus. La palabra bacteri6
 
fago significa literalmente "comer bacteria" (del griego phagein - comer)
Estos son virus que infectan bacteria interrelacion9ndose con ellos. Son 
parasitos obligados. 

Holmes incluy6 los virus bacterianos o bacteri6fagos dentro del or
den de los virales. Estos bacteri6fagos son diferenciados al nivel de es
pecies por su rango de hospederos, sus propiedades serol6gicas, temperatu
 
ra de crecimiento, virulencia, periodo latente, tamaflo y morfologia, pro
piedades qu~hicas y fisiol6gicas, resistencia al calor, etc.
 

Los bacteri6fagos pueden agruparse en:
 

1. bacteri6fagos virulentos
 
2. bacteri6fagos moderados
 

1.- fagos virulentos.- se caracterizan por que la'infecci6nde bacte
rias sensibles por un fago de este tipo casi invariablementeda-lugar a
 
multiplicacian y liberaci6n de particulas hijas de fagos a partir de las
 
celulas infectadas.
 

Si este tipo de fago es untado en la superficie de un medio agar pre

viamente cultivado con una suspensi6n densa de una bacteria sensitiva, da
 
lugar a la formaci6n de discos claros diferenciables.
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La mayoria de los fagos conocidos que atacan bacterias fitopat6ge
nas son posiblemente de tipo virulento.
 

2.- fagos moderados.- en este caso los discos formados son usualmente
 
turbios debido a que el centro es ocupado por el crecimiento de las c 
lulas lisogenizados. La bacteria sensible lisogenizada por este tipo
 
de fago se vuelve inmune al mismo o a fagos moderados relacionados y al
guvas veces hacia ciertos fagos virulentos.
 

Los diferentes grupos de fagos son nominados por nfmeros o letras
 
romanas o griegas seguida por el nombre del gfnero de bacteria en la
 
cual ellos son activos. Ej. el fago T4 de Escherichia coli.
 

Los bacteri6fagos difieren de otros virus por el hecho de que ellos
 
tienenun alto contenido de DNA (cerca del 50%), comparados con la pe
quefia porci6n de DNA o RNA en otros virus. Ademas, por su forma, siendo
 
la mayorla de estructura complicada y por poseer cola.
 

El ciclo de vida de un bacteri6fago virulento puede dividirse en 4
 
partes:
 

-adsorci~n a la celula del hospedero susceptible,
 
-invasi6n de la celula,
 
-duplicaci6n del fago,
 
-liberaci6n de los bacteri6fagos
 

Los fagos T son inertes y no muestran signos de multiplicacion o
 
metabolismo en ausencia de celulas hospederas. Cuavdo entran en contac
 
to con un cultivo de E. coli, las particulas de fagos se fijan a las
 
c'lulas bacterianas por su cola. La pared bacteriana es atacada por la
 
enzima de la cola y el contenido de DNA de la cabeza es inyectado en la
 
bacteria. En el interior de la c~lula bacteriana se interrumpe la sinte
sis de DNA y RNA bacteriana pero se sintetizarfn protelnas esenciales pa
 
ra la duplicaci6n de fagos.
 

Al cabo de unos 10 minutos de la inyecci6n de DNA en la celula bacte
 
riana aparece el primer fagD maduro dentro de la c'lula; la acumulacion
 
de fagos continua hasta que la pared celular se rompe liberando a los
 
fagos formados. Se ha encontrado que una c'lula infectada puede liberar
 
hasta 100 partlculas del fago, las mismas que estaran aptas para infec
tar otra colula bacteriana.
 

En la actualidad se han descubierto fagos para muchas bacterias pa
toggnicas tales como: Agrobacteritm tumefaciens, Aplanobacter stewartii,
 
Erwfia carotovora, Pseudomonas phaseolicola, Xanthomonas malvacearum,
 
etc.
 

Se ha encontrado que los fagos difieren en su acci6n, algunos son
 
polivalentes mientras que otros tienen una alta especificidad.
 

Estudios posteriores han llegado a determinar partlculas con carac
teres similares a fagos y son conocidos como "bacteriocina", la cual.
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por su naturaleza seria m~s un antibi6tico que un fago. La naturaleza
 
de la bacteriocina es proteinica, y es producida por celulas destrui
das de las bacterias que poseen la propiedad hereditaria para producir
 
tales sustancias. Una simple partfcula de "bacteriocina"causa la muer
 
te 	de una bacteria sensible cuando es adsorbida a ella.
 

Posibilidades en el uso de microorganismos para el control de enferme
dades
 

El uso de microorganismos en el control de las enfermedades causa
das por organismos del suelo resulta efectivo cuando se prueban antago,
 
nismo o hiperparasitismo en condiciones de laboratorio con suelo este
ril y con la presencia solo de los microorganismos involucrados. En con
 
diciones naturales se encuentra que por la complejidad de los sistemas
 
biol6gicos este tipo de control no es del todo efectivo.
 

Se ha liegado a insinuar la posibilidad de infestar semillas con or
 
ganismos, los que tendrian efecto de antagonismo o hiperparasitismo,
 
ayudando de este modo a reducir la enfermedad. Katznelson enfatiza la
 
inconsistencia de este tipo de mecanismo de control, sin embargo en Mi
nnesota, Chang y Kommedahl en 1968 encontraron exito en el control del
 
Fusarium roseum (seedling blight) del malz cubriendo las semillas con
 
Bacillus subtilis o Chaetomium globosum. Este control es atribuldo a
 
los siguientes factores:
 

a)	el ma'z es favorecido por temperatura alta y la enfermedad por tem
peratura baja, por lo que durante la estaci6n o epoca de crecimiento
 
la enfermedad es menos daiiina, esto .trae consigo un periodo corto de
 
protecci6n por parte del organismo antag6nico.
 

b) 	por ser dicho pat6geno solo un problema en plgntulas, el periodo de
 
protecci6n es corto.
 

c)	el antagonismo ocurre naturalmente en la riz6sfera del malz que es
 
el grea donde el control es necesario.
 

Por otro !ado Zak, 1964, sugiri6 que las raices que poseen micorri
 
za ectotr6fica pueden ser menos susceptibles al ataque por pat6genos
 
radiculares comparados con ralces que no tienen aquella relaci6n sim
bi6tica mutualista.
 

Darpoux indica que la flora saprofitica de la superficie de las se
 
millas puede limitar el ataque de ciertos pat6genos. Existen reportes
 
de que el porcentaje de plantulas de malz atacado decrece, si se incuba
 
las semillas durante 24 horas en una c~mara hfmeda antes de inocularlo
 
con Helminthosporium sativum; probablemente la humedad favorece el cre
 
cimiento de sapr6fitos antagonicos en las paredes de la semilla. El mis
 
mo autor indica, ademis, que en algunos casos, el tratamiento quimico
 
de semillas elimina la flora superficial de estas produciendo un incre
mento en el ataque de H. sativum, especialmente con el uso de formalde
hido. Esto traeria a colaci6n un problema en la desinfestaci6n de semilla
 



cuando la flora superficial se elimina pues los pat6genos podrian desa
rrollarse sin estorbo alguno.
 

Para el caso de los bacteri6fagos su empleo se posibilita en forma
 
mas amplia; asi tenemos que mediante fagos especificos se podr'a inten
tar la identificaci6n y clasificaci6n de ciertas bacterias fitopat6ge
nas. Esto serfa posible en el caso de identificar Xanthomonas spp. pa
ra la que exist- un alto grado de especificidad, no as[ para el caso de
 
Pseudomonas spp. en que los fagos son polivalentes o no especlficos en
 
caricter. Todavla existen muchas dificultades para la aplicaci6n prac
tica en la identificaci6n de especies o strains de bacterias.
 

Otra forms de usar los fagos seria en la detecci6n de semillas in
fectadas con bacteria. La esencia de este m'todo es el usn de un fago
 
de especificidad conocida que ataque solo Is bacteria patogenica susce2
 
tible en semillas.
 

En el caso de terapia mediante bacteri6fagos, se han efectuado mu
chas pruebas, resultando positivas algunas.
 

Te6ricamente, si todas las c'lulas bacterianas en las lesiones pu
dieran adsorber su fago especlfico virulento, dichas celulas serfan eli
 
minadas, pudiendo la planta recobrarse de la enfermedad causada por aquel
 
organismo. En is practica, la bacteria de una lesi6n se presents en ma
sas densas por lo que la adsorci6n del fago por todas las ce1ulas es im
posible. Esto hace que el uso de los fagos en el control tenga solo va
lor relativo. Podr'a usarse en el caso de inyecci6n del fago.dentro del
 
tejido o sumergiendo las semillas en ,ina suspensi6n con el fago. Men
ci6n especial pars el caso de bacteri6fagos es su empleo en medicina hu
mana, especialmente en el control de bacterias causantes de transtornos
 
gastro-intestinales.
 

Para finalizar este punto del control biol6gico mencionaremos la in
fluencia que tienen los fitopat6genos en la destrucci6n de malezas.
 

Desde el punto de vista de hospedero, esto podria considerarse como
 
enfermedad de las malezas, pero desde el punto de vista de su utilidad,
 
este ataque sertan en parte beneficioso por el control de este tipo de
 
vegetaci'n. Un aspecto que debera tenerse en cuenta es el rol de dichas
 
malezas en perpetuar a fitopatogenos (fuente de in'culo) pars las cose
chas futuras, por lo que debe considerarse solo la posibilidad del uso
 
de organismos par'sitos especlficos pars malezas. Hasan, 1974, indica
 
que mediante la introducci6n de Puccinia chondrillina a Australia -- ha
 
logrado un tremendo avance en el control de la Chondrilla juncea al cual
 
dicho microorganismo es espec'fico. Dicha maleza es importante en culti
vos de trigo bajo condiciones australianas. Se indica igualmente la posi
 
bilidad de usar una forma especifica de Erysiphe cichoracearum sobre la
 
misma maleza; dicha forma no infectaria hospederos afines cultivados.
 

El mu'rdago (Arcenthobium sp.) puede ser controlado biol6ogicamente
 
por el hongo Septogloeum, gillii.
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Las algas azul-verde (Blue-green algae) que interfieren con el flu

jo deI agua de los canales de regadio es controlada por un virus, el 

LPP-l. 

En el control de malezas leflosas se ha efectuado una serie 
de ensa

yos, por ejemplo: eliminar el roble usando Ceratocystis fagocearum,,agev
 

te causal de la marchitez del roble.
 

La cu'scuta puede ser controlada biol6gicamente por el Colletotrichuu
 

destructivum o por la Alternaria cuscutacidae.
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Referencias adicionales 

.Pat6genoy/o Enfermedad Hospedante Control Biol6gico 

Heterobasidium annosum Pino (tocones) Peniophora gigantea 

Fomes annosum Pino (tocones) Peniophora gigantea 

Phytophthora cinnamomi, (Damping-off) Pino (plfntulas) Trichoderma harzianum 
Scierotium rolfsii, Pudrici6n basal Man Trichoderma harzianum 

Fusarium oxysporum,.Pudrici6n radicular (Douglas-Fir) Laccaria laccata 

plantulas 

Erwinia amylovora (Fireblight) Peral (flores) Pseudomonas spp. 
Erwinia sp. 

Erwinia amylovora (Fireblight) Manzano, Peral E. amylovora, strain avirulent6 
(frutos) Pseudomonas tabaci,' 

.'Alternaria alternata, Mancha foliar Tabaco Aislamiento no patog$nico de-Alternaria 

marr6n 

Alternaria alternata, Mancha foliar Tabaco Bacillus cereus,
marr6n 

Claviceps purpurea, Ergotismo Cereales Fusarium roseum "Sambucinum" 

(Cornezuelo) 

Alternaria porri, 
Botrytis cinerea 

Cebolla Aureobasidium pullulans,-
Sporobolomyces roseus, " 
Cladosporium herbarum 



Pat'geno y/o Enfermedad 


Phdmopsis sclerotioides (Cucumber 
(black root rot) 

Uromyces betae, roya 


Pythium ultimum, 

Pythium debaryanum
 

Oidiosis 


Phytophthora infestans, Hielo 


Macrophomina phaseolina 

Botryodiploidia solani-tuberosi
 
(Charcoal rot)
 

Marchitez por Fusarium 


Diaporthe phaseolorum var.sojae 


."Pseudomonas glycinea 


Bipolaris maydis (Helminthosporium 
maydis) 

Fusarium roseum 'Graminearum',.' 
Pudrici6n del tallo 


Hospedante 


Pepinillo 


Betarraga 


Betarraga, plantula 


Trifolium pratense 

Papa 


Papa 

Caianus cajans 

Soya 

Soya 


Ma3z 

Maz 

Control Biol6gico
 

Gliocladium roseur 

Curly Top Agent 

Pythium oligandrum 

Bean Yellow Msaic Virus 

PVX, PVY
 

Bacillus- subtidis
 

Virus
 

Cercospora klkuchii.
 

Bacteria antag6nica
 

Bacteria, aislamiento AN771 

Bacillus subtilis, 
Chaetomium globosum
 



ROL DEL.CONTROL NATURAL
 

Ing. Oscar Beingolea G.
 
Consultor FAO
 

Eqil~ibiiY'o 'c6ntrol'l natural'y' contr0lol biol6gico'. 

En el largo procesoevolutivo la naturaleza ha desarrollado, en ra
zsnde-su valor parala supervivencia de las especies, mecanismos que
 
tLenden adar estabilidad a las poblaciones de especies de plantas y ani
 
nales y a los'ecosistemas en que ellas est~n integradas. Esta aprecia 
ci~n es conforme a la 1'gica'y est'aen armonla con la teorta de la evolu
 
aion, la mfs'fecunda de'las teorias biol6gicas.
 

La evoluci6n es-un proceso continuo que implica cambios. Cambios 

significativos s6lo se hacen perceptibles despugs de largos perfodos de 
tiempo. Pero la naturaleza est' sufriendo continuamente cambios en una 
escala menor. Dejando de lado los cambios a largo plazo, los cambios se 
realizan bajo la forma de la sucesi6n ecol'gica, es decir, cambios suce
3ionales en la vegetaci'n, los cuales pueden coronar en una vegetaci6n 
zlimax en un siglo o poco mis. Juntamente con esta sucesi6n vegetal ocu
cren tambign cambios faun'sticos, cada estado de la sucesi6n vegetal 

giendo acompafiado por un complejo faunistico propio. Una vez alcanzado 
el climax 6ste puede durar indefinidamente hasta que un cambio bfsico 

le clima ocurra o alg'n grave accidente cambie las condiciones reinantes. 
Dentro del estado de climax debemos esperar una mayor complejidad del 
acosistema formado, un flujo ms lento y econ'mico de Is energla y mayor 
estabilidad general de las poblaciones existentes. 

Es tambien l6gico que todos los factores implicados en el procesol
avolutivo a largo plazo, y/o en cualquier cambio sucesional, participen
 
Bn,lacreaci'n de la homeostasis:
 

.
-Los factores legislativos (abi6ticos) o condicionantes del medio,'

'orq'ue'elos fueron marco, y fuerza modeladora a la cual todas las 'for,


naS de vida deben estar adaptadas.
 

-Losorganismos aut6trofos, constructores de la materia orgfnica,!
?orque 11os son la base para la'vida de la comunidad animal y porque su 
tesarrollo bajo las cordiciones decretadas por el suelo, clima y tiempo, 

:iene que haber seguido esquemas evolucionarios adaptativos; 

-Los consumidores primarios (animales herbivoros o fit6fagos) que
riven a'expensas de las plantas, porque su sola existencia implica adap
.aci'onal ambiente f'sico y a sus plantas alimenticias, que forman'ellas 
aismas un ambiente organico que representa alimento y abrigo contra las 
idversidades del clima y el tiempo, asi como protecci6n contra los enemi 
os naturales, pars ello mismos y pars otros consumidores priarios. Al
 
nismo tiempo estos consumidores primarios influyen sobre sus plantas ali
ienticias, a trav6s de sus actividades de alimentacion, secreciones, --
!xcrcciones, etc., y tambifn sobre los consumidores secundarios (predato
:es y parasitos) a los cuales proveen de alimento;
 

-Y finalmente los consumidores secundarias y de"Ordenessuperiores
 
animales carnlvoros: predatores y parsitos), cuya presencia presupone
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adaptaci6n al ambiente general ffsico~y,organico y a las'presas a~expen

sas de las cuales subsisten... .
 

.En el proceso evolutivo tiene valor para la supervivencia que el eco
 

sistema alcance la mixina utilizaci6n de la energia y una transformaci~n
 

o flujo de esa energia tan lentoy econ'Omico como sea posible. Los orga

nismos de deacomposici6n utilizan y transforman todo lo que queda como 

residuo del ecosistema para reincorporarlo a 'ste. Esta lenta y mxima 

utilizaci'n de la energia se alcanza a travs de una creciente compleji

dad en los caminos que sigue su transformaci6n dentro del ecosistema. Las
 

interacciones que ocurren dentro de Sl no son independientes sino que mas
 

bien reflejan fluctuaciones inducidas por los factores legislativos (por
 

ejemplo cambios estacionales en el tiempo y cambios clim'ticos a largo 
-


plazo), asi como varios procesos gobernadoas por la densidad. Las especies
 
fit6fagas interaccionan con sus plantas alimenticias, determinando ast su
 

densidad y modo de distribuci6n por las modificaciones de densidad y dis

tribuci6n inducidas sobre sus plantas alimenticias. Estas relaciones in 
cluyen la destrucci'n local de sus alimentos por las especies fit6fagas,
 
con las consiguientes hambrunas y fluctuaciones violentas. Esta capacidad
 
es la base del control biol6gico de malas hierbas. Los herbivoros ejercen
 
mejor esta capacidad en ausencia de sus enemigos naturales: en efecto, la
 
interacci6n predator-presa es capaz de impedir la destrucci6n de las plan
tas alimenticias y las fluctuaciones violentas en el numero de los fit6fa
 
gos. Esta interacci6n representa ast una utilizaci~n de la energla menos
 
agotante y una estabilidad mayor para el ecosistema.
 

Dentro de las variaciones del ambiente f~sico, estacionales, anuales
 
o a largo plazo, condiciones favorables (aveces, por lo menos por un 
cierto per'odo de tiempo, nxin-amente favorables) alternan con condicio 
nes desfavorables (de nuevo, algunas veces y al menos por un perfodo de 
tiempo, mhximamente desfavorables), induciendo asT fluctuaciones estacio
nales o anuales o de mayor t'rmino, en las especies fit6fagas. Tambi'n en 
este caso la interacci'n predator-presa influye para atenuar la violencia 
de las fluctuaciones inducidas por tales variaciones en el ambiente fisi
co., Sin embargo, el clime puede actuar tambifn en forma diferente sobre 
un fit6fago y algun (os) enemigo(s) natural(es), favoreciendo al primero 
frente al(a los) segundo(s). Naturalmente es improbable que esta acci6n 
diferencial o selectiva del clima (probada experimentalmente) puede ocu 
rrir en relaci'n a todos los enemigos naturales importantes de una espe
cie fit6faga, dado que, con toda probabilidad, distintas especies de Pre
datores exhibirfn distintos requerimientos ecol6gicos 'ptimos y distintos 
niveles de tolerancia a extremos de temperature y humedad (valencia eco 
16gica). 

En general, la interacci6n predator-presa, como un proceso regulador
 
delas poblaciones de consumidores primarios, previene el agotamiento de
 
las plantas alimenticias por las formas fit'fagas y modera las fluctuacia
 
nes inducidas por los cambios del clime y del tiempo. Por las razones ex
puestas las mas altas poblaciones de un fit'fago pueden bien no ocurrir
 
en condiciones de ambiente que representan su 'ptimo ecol6gico, ya que 
si el clima es tambign favorable a los predatores estos pueden decretar
 
lo contrario; por contra, las mis altas poblaciones pueden corresponder
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a condiciones de ambiente sub6ptimas para el fit6fago, si ellas eetfn 

a:n mas alejadas del Sptimo de un enemigo natural eficiente, o si este 



es eliminado o reducido en su acci6n por alg~n nuevo componente del am
biente total (insecticidas, hiperparasitos). 

El euplemento alimenticio, permanece como el elemento de control fi
 
nal, dependiente de la densidad, inmed:tatamente por encima de las enfer
medades por microorganismos (virus, hongos, bacterias), en el esquema to
 
tal del control natural.
 

Los predatores son regulados por disponibilidad de sus presas y ast
 
pueden ser influenciados por los refugios para 'stas, su suplemento ali
menticio y la favorabilidad clim'tica, asT como por su propia capacidad
 
para encontrar y atrapar la presa. En esta capacidad influyen como facto
es inherentes las limitaciones impuestas por su propia respuesta funcio

nal y numirica, las cuales dependen de sus propias capacidades predatoras
 
y de su voltinismo y capacidad reproductiva en relacion a las de su pre 
sa, dentro de su marco dado por las condiciones ambientales. Estas rela 
ciones constituyen el fundamento del control biol6gico.
 

Estos mecanismos reguladores no excluyen el rol del ambiente flsico 
en cuanto a determinar que areas son habitables y en qua grado por las 
distintas especies de plantas y animales, determinando asT, segun el gra
do de favorabilidad total, "niveles primarios" de abundancia, los cuales 
deben ser considerados como "potenciales", ya que pueden ser cambiados 
radicalmente por la acci6n de predatores o por organismos pat6genos. El 
nivel primario de abundancia corresponde a la maxima capacidad de susten 
taci'n del ambiente o al lmite fijado por la maxima disponibilidad de 
alimentos o refugios, seg'n cual sea el factor limitante (en suministro 
mtnimo para la demanda), exclusion hecha de los lmites que parasitos, 
predatores y pat6genos pueden fijar. En resumen, los factores condicio 
nantes o legislativos act'an conjuntamente con los factores dependientes
de la densidad en la regulacion de cualquier especie fit6faga, modifican 
do espacial y temporalmtnte el nivel de los requisitos, lo que resulta
 
en incrementos o decrecientes estacionales por estimulaci6n o por accion
 
puramente represiva; tal estimulacion o represi6n siendo ejercida ya di
 
rectamente a travas de sus efectos sobre la fisiologla y biologia de las
 
especies fitofagas, ya indirectamente a traves de sus efectos sobre las
 
fases fenol6gicas de las plantas alimenticias, o por determinar la abun 
dancia o escasez de tales plantas; y, finalmente, favoreciendo o inhibien
 
do la actividad de los enemigos naturales, cuya actividad puede reducir
 
en forma manifiesta los niveles primarios de abundancia. Presentamos 4 
figuras cuyas leyendas explicativas pueden considerarse como parte de es
te texto y en las cuales se representan los mecanismos de control natural
hipotaticos de insectos y mamlferos (It6 1961: fig.l); un ejemplo de in 
-

fluencias de ambiente y de enemigos naturales sobre un insecto estudiado
 
por el autor (Beingolea 1962, 1977: Fig. 2); una representaci6n esquemfti
 
ca de la acci6n de todos los factores sobre la distribuci6n y abundancia
 
de una especie animal (hipotatico) (Beingolea Y.977: Fig. 3) y un ejemplo
 
clasico de perturbaci6n del equilibrio natural de un herbivoro por destruc
 
cion de sus enemigos naturales (Leopold 1943: Fig. 4).
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control biol6gico. -~,, 

Estos postulados relativos al ambiente condicionador y el corolario
 

que se deriva de ellos, de que algunos factores dependientes de la densi

dad (principalmente enemigos naturales y enfermedades) pueden prevenir la
 

limitaci6n del incremento de las poblaciones de las plagas por agotamien

to de los viveres (con el consiguiente dafio), son la base del control bio

l6gico de los insectos y malas hierbas. La correcci6n de esta tesis.ha 
sido 	corroborada por numerosos 'xitos en el control biol6gico de plagas 


y malas hierbas: mfs de 200 'xitos contra 110 plagas importantes en un 

listado que se considera incompleto (DeBach 1964).
 

menudo que el nfmero de 6xitos es pequefio comparado con
Se sefiala a 

el n~mero de plagas conocidas. Esto carece de consecuencia verdadera por

quelcuando se hacen tales afirmaciones se olvida:
 

1. 	Que en tales casos se consideran todos los artr podos que atacan a
 

las plantas cultivadas y sabemos que solamente unos pocos son de im

portancia econ6mica real o primaria; la mayora de las otras especies
 

se encuentran bajo control natural por una hueste de enemigos cuya 

existencia y utilidad queda en evidencia por el surgimiento de tales
 

especies fit6fagas, que ellos destruyen, como plagas secundarias de
 

importancia econ6mica, solamente cuando se las desencadena como ta 

lea por el uso excesivo de pesticidas; en tales casos la gradaci6n 

obedece a la destrucci6n de tales enemigos por las plaguicidas apli

cados;
 

Que el tiempo, poder'o humano y fondos aplicados a programas de con2.. 

trol biol6gico se encuentran muy por debajo de los muchos millones,
 
de d6lares dedicados al control quimico y a la investigaci6n relacio
 

nada 	con '1.
 

* Aunque el control biol6gico es en esencia el control natural que se
 
ha descrito, en sentido estricto consiste solamente en la aplicaci6n
 

estos principios, con miras a obtener el control de ciertas pla -
Sde 


gas por agentes naturales, control que pueda ser considerado, a la 

postre, como un control natural introducido a un ecosistema agr'co 
-la, es decir, un ecosistema no natural, creado por el hombre para 


servir a sus propias necesidades. Este control se logra mediante la
 

introduccian de consumidores secundarios (enemigos naturales) con el
 

fin de impedir o reducir los dafios causados por un consumidor prima

rio (plaga), cuyo nivel promedio de densidad es reducido por los ene 

migos naturales a niveles inferiores a aquellos que significan dafo 

economico. Entre estos consumidores secundarios sobresale:i los hime

n6ptercs parasitos, en raz6n de ser dependientes de la densidad, ser 

econ6micos en su actividad reproductiva ( 1 presa basta para el de 

sarrollo de 1 o mas individuos del parasito) y por la movilidad de 

la hembra alada, factore3 que les dan una gran capacidad colectiva 
de b'squeda, lo que los hace capaces de controlar las poblaciones de 

su presa a bajas densidades. La mayor'a de los fxitos en Control BiS 

16gico se relacionan con la introducci'n de himen6pteros parasitos.
 
Sin embargo, los predatores pueden ser y son tambi'n eficaces. Una 

proporci'n bastante buena de los 6xitos en control biol6gico se re 

lacionan con la introducci6n de predatores.
 

http:tesis.ha
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Laespecificidad en la relaci6n con el hu'sped o presa es un~atribu
 
to, eseable, pero los predatores generalizados representan un factor de.
 
seguridad debido a sus propias caracteristicas, opuestas a !as de aque 
llos parasitos o predatores especificos: un predator generalizado no de
pende de una sola presa para vivir, el tanto que un predator o parfsito
 
especifico si, lo que determina que cuando el hu'sped o presa escasea el
 
predator o parfsito especifico disminuya hasta casi desaparecer y pueda
 
tardar en aumentar cuando el hu'sped o presa aumente. Es aqu' donde el 
predator genezalizado (o el parasito no especlfico) pueden intervenir co
 
mo factores de seguridad, ya que sobreviven a expensas de otras presas o
 
hu'spedes de alternativa y explotando el incremento de los fit'fagos es
capados temporalmente a la acci6n de predatores o parfsitos especificos.
 

Aunque una secuencia o complejo de enemigos naturales puede no ser
 
necesaria cuando existe un enemigo natural especlfico bien adaptado a su
 
hugsped, el cual puede ser enteramente eficiente, en general varios ene
migos naturales son mejores que uuo solo, debido a que la diversidad de
 
sus requerimientos ecol6gic .sy de su actividad estacional permite a un
 
complejo de enemigos naturales cubrir mejor el mosaico ecol6gico en el 
tiempo y en el espacio.
 

La bi'squeda de "nuevos" enemigos naturales eficientes no deberia ser
 
abandonada: la existencia probada de especies, razas y formas &ibilimas
 
de par'sitos y predatores, con diferentes capacidades de regulaci6n sobre
 
sus hugspedes o presas, es un poderoso argumento sobre lo que puede ganar
 
se a traves de la bidsqueda tenaz de "nuevos" enemigos naturales de plagas
 
econ6micamente importantes.
 

Rol del Control Natural en los Ecosistemas Agricolas
 

En los ecosistemas agricolas, hechura humana, se excluye uno de los 
mecanismos del equilibrio natural o control natural descrito antes: la 
determinaci'n de la distribucion de las plantas alimenticias por las es
pecies fitafagas mismas. Es 16gico asumir que habra casos en que ser' 
mfs diflcil para los parasitos y predatores desempeniar con 6xito sus ro
les en los ecosistemas agricolas y que, algunas veces, no sera suficien
te introducir enemigos naturales, sino que ser' necesario aumentar sus 

nimeros, creando condiciones favorables o por medio de su crianza masal 
y su liberaci6n perlodica. 

En cada ecosistema agricola la mayor parte de las numerosas espe 

cies fit6fagas que viven en Sl estfn en equilibrio biologico y solamente' 
unas pocas son plagas de importancia econ'mica. Que las primeras estan 
bajo regulaci'n por sus enemigos naturales se evidencia cuando insectici
das utilizados contra alguna plaga de importancia las desencadenan como
 
plagas secundarias, debido a la destrucci6n de sus controladores biol6gi
cos. En un caso, celebre en el Peru, un pegador de la hoja del algodonero
 
(Argyrotaenia sphaleropa Meyrick), mantenido como especie rara por sus 
enemigos naturales, irrumpi6 en numeros enormes, despu's de que estos ene
 
migos fueron destruldos por aplicaci6n de insecticidas org~nicos de sin =
 
tesis de amplio espectro. Casos similares han ocurrido en el Perd, en el
 
mismo cultivo con Platynota sp. (cerca a P. rostrana Walk, PseudoplUsia 



rogationis Guen., Phenacoccus gossypii Townsend & Cockerell, Bemisia tu

berculata Bondar y Eriophyes gossypii Banks (Beingolea 1974); y tambi-'n
 

en citricos con Planococcus citri Risso, Coccus hesperidum L., Argyrotae

nia y Panonychus citri McG. (Beingolea, Salazar y Murat 1969) y en olivo
 
(Saissetia coffeae Walk., Saissetia oleae Bern.) (Beingolea, en prepara
ci6n). En cuanto a las fltimas, ellas son plagas de importancia econ6mi
ca, sea por la falta de enemigos naturales eficientes, sea porque el cor
 
to per'odo vegetativo del cultivo no permite que se alcance un equilibrio
 
o porque sus densidades de equilibrio son demasiado altas en relaci6n 
con su capacidad relativa de causar dafio; pues, para algunas especies, 
su modo de vida es tal que a muy bajas densidades son capaces de causar
 
serios dafios (plagas que dafian frutos o vectores de virus). Contra tales
 
plagas, comunmente, el hombre tiene que recurrir al control quimico.
 

El uso de pesticidas debe realizarse -. conformidad con criterios.-,
 
ecol6gicos adecuados y como una parte de programas de control integrado.
 
Aquf se trata ya de un tema que es la esencia misma de este curso y que
 
es tratado en forma amplia por otros conferencistas del curso. Dire sola
 
mente - e insisto en otro lugar sobre lo mismo - que un programa de con
trol integrado, seri tanto mfs factible y sano cuanto mayor sea el compo
nente de control natural.
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FUNDAMENTOS DE LA TECNICA DE INSECTOS ESTERILES 

Ing. Juan Sim6n F.
 
Ministerio de Agricultura y Alimentaci6n.
 

La t'cnica de insectos estfriles, es un mAtodo fundamentalmentenue
 
vo, que emplea el proceso reproductivo de los insectos en lograr su pro
pia extinci'n. Sin entrar en los detalles de Sl, lo resumiremos indican
do que'fste consiste en criar por millones la especie plaga y al liegar
 
a un determinado estado exponerlos, por un tiempo previamente determina
do para cada especie, a la radiaci6n ionizante, generalmente rayos X a
 
rayos Gamma, proveniente de un is6topo radioactivo, o bien darles a co 
mar, mezclado con el alimento, partes por mill6n de una sustancia esteri
 
lizante (tepa, muetepa, afolat etc.) o asperjandola sobre el cuerpo.
 

Los adultos provenientes de esta cria sometidos a tal alimentaci6n
 
o tratamiento, son est'riles aunque potentes y conservan todas sus pro 
piedades biol6gicas, excepto la de reproducirse.
 

Este mftodo ofrece, obviamente ventajas sobre las t6cnicas tradicio
nales que, como es sabido, estfn Gnicamente dirigidas a matar las genera
 
ciones vivientes de la plaga ya que, en primer lugar, es altamente selec
 
tiva, solo se entromete con la especie hacia la que se dirige el trabajo
 
dejando el resto del sistema ecol6gico sin ser tocado; en segundo lugar
 
las especies tratadas no pueden adquirir inmunidad a la esterilidad, co 
mo sucedi' con los pesticidas y, finalmente, a la inversa de lo que suce
de con los m'todos tradicionales, en que unos pocos especimenes sobrevi 
vientes, tienden a procrearse aceleradamente hasta convertir la especie 
nuevamente en plaga, la tecnica de insectos est'riles tiene la capacidad
 
teorico-prgctica de aumentar su eficiencia a medida que las poblaciones
 
disminuyen, tal como ha sido demostrado con el Cochliomyia hominivorax 
(Coquerel) en Norteam'rica y con la Mosca de la Fruta del Mediterraneo en
 
Centro y Sud America y Europa.
 

El concepto de control mediante insectos estfriles, esta pues basa
do en el empleo de machos sexualmente estfriles que buscan y copulan con
 
las hembras normales en el medio ambiente, no resultando descendencia de
 
la tal c6pula ya que los huevos, caso de haberlos, no son viables. El he
cho de que suceda tan simple no debe, sin embargo engafiarnos, ya que la 
implementaci6n de un programa de insectos estfriles envuelve una amplia 
cantidad de investigaci'n basada en estudios biol6gicos, ecologia de cam
po, numero de espec~menes en base o relaci6n con las estaciones, m'todos 
practicos de capturar o trampear las poblaciones como base para conocer 
la poblacion real antes, durante y despu's de la introduccion de insectos 
estiriles, estudios de dosis de radiaci6n necesarias para causar esteri 
lidad sin disminuir apreciablemente la competencia con los machos norma 
les, desarrollo de metodos de crla masal econ6micos, de metodos de libera 
ci6n no dafiinos a la especie y que permitan la facil dispersi'n y encuen
tro con las hembras normales y en fin, la organizaci6n de equipos, mate 
riales y hombres para cumplir los fines del ensayo en los laboratorios y 
en el campo. 

A.W. Lindquist (1)ha resumido en los siguientes siete requisitos in
 
dispensables los requerimientos para que la ticnica de Insectos Estfriles
 
tenga &xito:
 



2

1.-	 Que un sistema econ'mico de criar insectos haya sido desarrollado,
 
o al menos el sistema debe ser desarrollable a la luz de los cono
cimientos actuales.
 

2.-	 Que el insecto sea de un tipo tal que pueda dispersarse desde avio
nes o por otros medios, conservando los machos la habilidad de al 
canzar y cubrir a.la hembra, en competencia con los machos nativos.
 

3.-	 El proceso de esterilizacion (por rayas X, gamma o por esterilizan
tee qumincos) no debe afectar adversamente la capacidad de apareo
 
del macho, o afectarlo en cualquier otra forma que no sea la este rilizaci6n.
 

4.-	 La a las especies que se pretende controlar deben de estar en bajas
 
poblaciones, o ser posible su reducci&on mediante el empleo de insec
 
ticidas y otros medios. Se puede tomar ventajas de las fluctuaciones
 
estacionales.
 

5.-	 El 'areaa ser tratada debe estar razonablemente protegida contra
 
reinfestaciones, preferible aislada por agua, montafias, desiertos u
 
otras barreras naturales o artificiales (cuarentena).
 

6.-	 Los machos que se liberen no deben ser peligrosos al hombre, anima 
lea o plantas. Si las hembras lo fueran (zancudos por ejemplo) un 
sistema de separacion de sexos en forma mecanica debe estar disponi
ble, para ser usado, antes de la liberaci6n. Algfn progreso se ha 
hecho, ya en la separaci6n mec'aiica de pupas de hembra y machos de 
zancudos. 

7.-	 Un conocimiento profundo de los habitos y ecologa de los insectos
 
es esencial. Este incluirs:
 

a.- N=mero de generaciones por afio.
 
b.- Duraci6n de varios estadfos bajo diferentes estaciones
 
c.- La proporci6n de reproducci6n en condiciones naturales
 
d.- La distribuci'n de la progenie (relaci6n macho: hembra)
 
e.- Cuando y donde ocurre Xa c6pula
 
f.- Poblaci'n por unidad de superficie
 
g.- Otros factores.
 

Nosotros conocemos poco, poquisimo, dice Lindquist, con respecto a 
la incidencia de una peste por unidad de area. La mayora de las evalua
ciones de densidad de poblaci6n son hechas sobre la base de rangos o 
proporciones de incidencia mas que sobre nfmeros totales. 

--

Una gran cantidad de investigacion es necesaria, concluye Lindquist

la que nos podria revelar que los n~meros totales, especialmente-a un ni'
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vel bajo de incidencia anual, no son tan grandes como se supone; tal co
mo-sucedi', por ejemplo, con la mosca de la herida del ganado Cochliomyia

hominivorax (Coq.) que fue originalmente evaluada en decenas de miles 

por milla cuadrada en Texas y que mediante una investigaci6n en Ubalde, -
Texas, en la d6cada de 1930 se determin', que fsta especie no pasaba de una proporci'n mayor de 500 a 1000 por milla cuadrada (Lindquist, 1955).
 

Como vemos, con estos requerimientos esenciales para el 9xito de la

tcnica de machos est'riles, Lindquist, deja una vez mfs establecida la

relaci6n entre las dos partes de este curso.
 

-No se puede emplear la tfcnica sin conocimientos de crianza.
 
-No se puede emplear la t'cnica sin conocimientos, ni evaluacion.
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FEROMONAS Y ATRAYENTES 

Donald J. Calvert 
Universidad de California - Berkeley 

Introducci6n
 

El uso de productos quimicos para impartir y transmitir informaci6n
 
entre los individuos parece ser el m'todo primario de transferencia de
 
informaci6n en la mayorfa de grupos de animales (Birch, 1974; 
 Shorey,

1977 a). En los insectos, se ha observado por mas de un siglo el fen6
meno de las polillas machos que son atraidos por el olor de la hembra.
 
Mis recientemente, se ha descubierto una variedad de productos quimicos

en diferentes grupos de insectos, los cuales sirven para diversas fun
ciones tales como la ubicaci6n de la presa, el evitamiento de los pre
dadores, la agrupaci6n, el seguimiento de huellas y como una sefial para
 
sus compaieros de especie en momentos de peligro, La identificaci6n de
 
un gran numero de estos productos quimicos modificadores de conducta,

especialmente las feromonas del sexo, ha tenido lugar durante Ip 'ltima
 
decada como resultado de los recientes avances tecnol6gicos en quimica

microanalltica. El uso posible de estos productos quimicos en programas

de campo designados para el control de las especies econ6micas de plaga

ests soportando actualmente una investigaci6n extensa en muchas partes

del mundo.
 

Definiciones
 

Afn cuando se han aplicado un numero de terminos diferentes a las
 
sustancias quimicas que influyen en el'comportamientodel insecto, la
 
mayoria de-investigadores ahora usan los terminos feromonas, allomona y

kairomona (Shorey, 1977b).
 

I. Una feromona es un producto quimico o mezcla de productos quimi
cos que son liberados por un organismo y que producen una respuesta en
 
otro individuo de la misma especie. Los productos quimicos pueden ser
 
sintetizados de novo u obtenidos intactos por los organismos en sus ali
mentos u otros aspectos del ambiente.
 

2. Una allemona es un producto quimico o mezcla de productos quimi
cos que son liberados por un organismo y que producen una respuesta en
 
un individuo de otra especie; la respuesta es favorable al emisor. Ejem
plos de allomonas son las secreciones defensivas que liberan muchos in
sectos y que venenosas o repugnantes para los predadores atacantes. Las

"substancias secundarias" de las plantas que sirven como mecanismos de
 
defensa contra los animales e insectos herbivoros tambien son allomonas".
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3. Una kairomona es un producto quimico o mezcla de productos quimi
cos que son liberados por un organismo y que produce una respuesta en un
 
individuo de otra especie; la respuesta es favorable al receptor. El de
sarrollo original en el individuo liberador de sistemas para la produc
cion y liberaci6n de productos qufmicos presumiblemente ocurri6 en res
puesta a las presiones selectivas que favorecen al individuo liberador.
 
Secundariamente, individuos de otras especies producen vetajosas res
puestas a las mismas sefiales quimicas, a menudo para desventaja del in
dividuo liberador, por ejemplo, se ha descubierto que un creciente nu'
mero de especies parasitas himen6pteras estan usando feromonas hospede
ras como estimulo oviposicional o de orientaci'n.
 

Las respuestas inducidas por estas tres clases de productos qufmi
cos pueden ser reacciones inmediatas de comportamiento o cambios fisio
16gicos de larga duraci6n. Los tipos de comportamiento inducido por es
tos productos qu'micos proporcionan una base para otro sistema de cate
gorizacion (Dethier et al., 1960)..
 

1. Un estimulante locomotor es un producto quimico que causa reac
ciones kinesicas que, en ausencia de sefiales de orientaci6n, a
 
menudo causa que los animales se alejen de un frea mediante un
 
aumento de la velocidad,de locomocidn o afectando adecuadamente
 
la proporcion de giro.
 

2. Un paralizante es un producto quimico que causa reacciones kine
sicas que, en ausencia de sefiales-de orientacion, a menudo cau
sa que los animales se refinan cerca de la fuente del producto
 
quimico mediante una disminucion de la velocidad de locomoci6n
 
o afectando adecuadamente la proporci'n de giro.
 

3. Un atrayente es un producto quimico que causa que los animales
 
realicen movimientos orientados hacia su fuente.
 

4. Un repelente es un producto quimico, que causa quelos animales 
realicen movimientos orientados Alejandose.de la fuente.
 

5. Un estimulante de alimentaci6n, apareamiento y oviposicion es
 
un producto quimico que estimula una de estas reacciones de
 
comportamiento.
 

Un anulador de alimentaci'n apareamiento y oviposicion es un
producto quimico que inhibe una de esta reacciones de compor-.
 
tamiento.
 

http:Alejandose.de
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FEROMONAS
 

Las feromonas son substancias quimicas secretadas por el sistema
 
exocrino de los animales, las cuales causan una reacci6n especlfica
 
en los individuos receptores de las mismas especies, por ejemplo, alar
ma, atraci6n sexual, agrupaci6n o marcado de huellas; pueden tambien
 
causar cambios espec'ficos en el desarrollo fisiol6gico, tales como de
terminacian sexual o maduraci6n en insectos sociales. Desde la identi
ficaci'n qu'mica de la feromona sexual del gusano de seda hembra, AR-


Syxmori (L.), (Butenandt et al., 1959), ha crecido rapidamente el co
nocimiento de las feromonas especlficas en insectos. Estos productos

quimicos tienen una gran actividad biol6gica y, para su uso en el mane
 
jo de plagas, las feromonas sexuales que inician y controlan el compor
 
tamiento sexual parecen set las m~s prometedoras (Metcalf and Metcalf,
 
1975).
 

Feromonas Sexuales.- Estosproductos qu'micoo estan distribuldos amplia
 
mente en los insectos y, solo en la lepid6ptero, se han encontrado en
 
m~s de 170 especies (Mac Connell and Silverstein, 1973). Sin embargo,
 
tan s6lo se han aislado e identificado las feromonas sexuales secreta
das por la polilla hembra en 50 de estas especies que comprenden 30 ti
pos diferentes de compuestos identificados (Tamaki, 1977). Se ha com
probado que todos los compuestos son alif~ticos; de los 30 productos
 
quimicos, 18 son acetatos; los restantes son hidrocarburos, alcoholes,
 
aldehidos, cetonas y otros (Tamaki, 1977). La diferencia entre el nfime
ro de compuestos identificados (30) y el nmero de especies de las cua
les estaban aislados (50) indica que muchos compuestos son utilizados
 
como feromonas sexuales comunes por diferentes especies de insectos.
 

En la mayorla de los lepid6pteros estudiados, las gl'ndulas eversi
bles producen tipicamente las feromonas sexuales en la terminalia del
 
insecto hembra, afn cuando se ha encontrado que el macho en algunases
pecies produce unA feromona sexual, por ejemplo, en la polilla mayorde
 
la cera Galleria mellonella (L)y la mariposa monarca, Danaus plexippus
 

Feromonas de alarma.- Estas substancias pueden set producidas por-las 
glindulas mandibulares, glandulas anales o el aguij6n y tipicamente pro
ducen vuelo o agresi6n. El olor a fruta de una hormiga obrera Dolichode
rine al ser aplastada es causado por la feromona de alarma, 2-methylhep
tanone. Cuando este producto quimico es liberado, todas las obreras que 
se encuentran cerca adoptan un patr6n de comportamiento confuso y errante 

Feromonas de marcado de huellas.- Estas son sustancias quimicas de baja
 
persistencia producidas por termites, abejas y hormigas de forraje. La 
hormiga Formica rufa L., aparentemente usa acido f6rmico como marcador 
de huellas. Otras sustancias descritas como feromonas de marcado de hue
llas son el gaido hexanoico en las termites y citral en las abejas meli
ponine.
 



Estos son productos quimicos o combinaciones
Feromonas de agrupaci6n.-

se agrupen o congreguen. La funci6n
qufmicas que causan que los insectos 


de estas feromonas en la cole6ptera es motivar la agrupaci'n alrededor
 

de una fuente alimenticia Oisponible, para mutua proteccion o para 
atraer
 

a algunos machos. En este fltimo caso, el producto quimico tambien 
seria
 

llamado una feromona sexual (Borden, 1977).
 

ATRAYENTES
 

Como lo hemos establecido anteriormente, un atrayente 
es un produc

to quimico que hace que un animal realice movimientos orientados hacia
 

sufuente. El atrayente puede funcionar para dirigir al insecto haciat
 

unlugar adecuado para alimentarse, para controlar la selecci6n de lu

gares para la oviposici6n en el caso de las hembras adultas o puede ac

tuar para atraer a la pareja para el apareamicato. Existen dos grupos
 

de sustancias quimicas que sirven como atrayentes de insectos, aquellas
 
-de origen natural y aquellas de origen sint~tico.
 

Los atrayentes sinteticos fueron los primeros en estar disponibles
 

en considerables cantidades y han sido usados mucho mis que aquellos de
 

origen natural. Ejemplos de atrayentes sint6ticos de insectos son tri

medlure, cuelure, methyl eugenol, butyl sorbate, ambure y heptyl butyra

te (Barboza, 1972). Algunos de estos compuestos atraen solamente a los
 

machos, otros atraen a ambos sexos, mientras que el filtimo atrayente 
qu5

las hembras obreras de "yellow jackets".
mico nombrado atrae a 


RESPUESTAS DE COMPORTAMIENTO 

1'Se acepta generalmente que las respuestas de comportamiento de Ids in
 

"'sectas ante mensajeros quimicos ocurre en una secuencia-de hechos conduc

tuales genfticamentecontrolados. Los insectos demandados iran de unitipo
 
deconducta a otro s6lo cuando su condici6n interior fisiol6gica y los
 

factores exteriores ambientales sea favorables. Las secuencias de orienta
 

ci6n conductual incluyen la iniciaci6n de la actividad locomotriz, movi

miento dirigido y/o fortuito, y detenci6n del movimiento.
 

La liberaci6n de feromonas sexuales es un proceso complejo que ests
 
'correlacionado con la maduraci'n sexual de la hembra y con la intensidad
 

de la luz y el fotoperiodo; por ejemplo, en la polilla nocturna, la libe
'raci6n de feromonas sexuales ocurre tipicamente a una menima intensidad
 
de luz (Shorey et al., 1968). Una vez liberadas, la feromona sexual de la
 

hembra es recibida por el sensil sensorial especializada que los machos
 

tienen en sus antenas. Estos sensiles son sumamente sensitivas a las dimi

nutas concentraciones de la feromona. Por ejemplo. en el gusano de seda
 

B. mori, lo necesario pars la respuesta del macho parece estar cerca.de
 

las 10,000 moliculas por centimetro c~bico de aire, asi podemos indicar
 

http:cerca.de
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quela entrada es aproximadamente una molfcula de, feromona por sitio .
del receptor de la antena. (Law and Regnier, 1971). . , ,*. 

El preciso mecanismo conductual comprendido, por medio del cual 
los insectos detectan, orientan y localizan upa fuente de emisi6n de
 
atrayente quhmico, todavia no esta claramenteentendido. En el caso
 
de las feromonas sexuales femeninas, parece que la depolarizacion
 
simult'nea de varios receptores de antena es suficiente para obtener
 
la respuesta de b'squeda del macho, la cual lo lleva con el viento
 
hacia el r'lor emanado por la polilla hembra. La presencia del estimu
lo de la feromona hace que el macho exhiba una anemotaxis positiva y
 
vuele con el viento hacia la fuente del olor. Dondequiera que el macho
 
pierda el rumbo dentro de una regi6n con una concentracion de olor in
ferior a la necesaria, esta conducta anemotactica cesa y se produce un
 
vuelo zigzagueante y sin rumbo. Cuando el insecto encuentra el olor
 
nuevamente, comienza su vuelo con el viento como antes (Kennedy, 1977).
 
La concentracion creciente de feromonas en la fuente, combinada con sij
 
nos visuales parecen trabajar juntos para reducir la velocidad del aire
 
de empuje del macho que responde y para estimularlo a aterrizar.
 

Con el aislamiento, identificaciga y prueba de un creciente nimero
 
de feromonas sexuales, fue sumamente obvio que estaban comprendidos m~s
 
de un producto quimico en la mayoria de las especies examinadas (Bar-,

tell, 1977). En las pruebas de laboratorio y de campo, se comprob6 que

el uso de un compuesto a menudo no consegufa la atracci6n a ninguna con
 
centraci'6n y que diferentes productos qu2micos en la secreci6n exan res
 
ponsables al intervenir en los diferentes comportamientos. Las feromo
nas sexuales del tortricido ms pequeflo del t, Adoxophyes fasciata
 
Walsingham, y el tortricido de fruta de verano, A. orana F.v.R., 
son
 
mezclas de acetatos tetradecemyl cis-9- y cis-l l-. Ninguno de estos coE
 
puestos obtuvieron actividad conductual cuando fueron presentados ndi
vidualmente en un bioensayo de laboratorio y en pruebas de campo a cual
quier especie. Para obtener una respuesta conductual evidente de los ma
chos de ambas especies, se encontr6 que era esencial una mezcla de los.
 
dos componentes en una proporci6n especifica, diferente para las dos es
pecies (Tamaki, 1977).
 

Las respuestas conductuales inducidas por una feromona a menudo
 
pueden ser inhibidas o reforzadas por ciertos compuestos afiadidos a
 
ella. Estos compuestos quimicos modifican, bajo ciertas condiciones, la
 
capacidad de respuesta de la polilla macho a los componentes de la fero
 
mona primaria y son llamados sinergistas o inhibidores, dependiendo de
 
que la capacidad de respuesta del macho al est~mulo sea mejorada o redu
cida por su presencia. Un producto qu'mico particular puede ser un inhi
bidor cuando se presenta a una concentraci6n, para luego actuar como un
 
sinergista cuando se presenta a otra concentraci6n, por ejeuplo, la in
corporaci'n del producto quimico, dodecyl acetato, con la feromona se
xual de la polilla de la fruta de Oriente, Grapholitha molesta (Busck.),
 
en una trampa o cuando es distribuido dentro de unos cuantos centimetros
 
alrededor de una trampa, no logr6 atrapar ningfn macho; pero cuando se,.f
 
reg6 la atmtsfera con este compuesto, el n~mero de machos que fueron
 



atrapadosbwe-llevo considerablemene sobre -elnve e numero atrapa
do con feromona sola (Rothschild, 1974)'. ....
 

SUso :de :Atrayentes y Feromoinas 'n ei'l
 

M nejode-11agas".
 

Los atrayentes y feromonas har sido usados en losprogramab dema
nelo deplages de6tre maneras principales:" '... .
 

o 

(1)Enprogramas de dteccion y encuestas, para evaluacion y obser
 
vaci6n -- de plaga.
de las poblaciones de insectbo 


(2)En programas d control directo mdiante la'airaccion de Ias 
plagat hdcia las trampas o cebos envenenados, y 

(3)En programas designados para alterar l comunicacion qulmica 
normal de las especies de plagas. 

Atrayenespara deteccion y encuesta.- Actualmente se usan trampas en
venenadas en productos quimicos modificadores de conducta a gran escala 
pare evaluar y observar las poblaciones de plagas de insectos, Antes de 
usar la trampa con prop5sito do encuesta, es necesario considerar cier
tos factores tales com disefio de la trampa, atracci6n quimica de la fe
romona y la proporci6n de feromonas a liberarse.La dimensi6n, forma y 
color de la trampa pueden ser de vital importancia ya que, en el acer
camiento final a la fuente atrayente o feromona, un insecto puede respon 
der a sefiales no quimicas. La altura y ubicaci6n de la trampa tambifn pue 
deinfluir sobre el nfmero de insectos capturados. 

La efectividad de una feromona en ol campo depende mayormente de 
su pureza y estabilidad. Tambien es importante la proporci6n y medios de 
le feromona a ser liberada. Ya que la feromona necesita estar presente 
a la concentraci6n corrects para;inducir la respuesta deseada, es muy im 
portante la elecci6n de un substrato con is proporcion 6ptima de libera
ci6n (Gast6n et al., 1971) Ac'ualmente se usan ias feromonas principal
mente como instrumentos de encuesta para evaluar y observar las poblacio 
nes para los siguientes propositos: 

:1.- Para escoger la ocasion apropiada pare rociar el pesticida.
 
-2.- Para ubicar, las fuentes de ifesacindore invern-.
 

ci6n,
 
3.- Para detecter la cercania de una-nueva plagas.
 
'4.- Para determinar si se necesita, de hecho, el pesticida.
 

Los atrayentes colocados en trampas se han usado por varias decadas
 
'para evaluar y observar a las especies de plagas. Por ejemplo, las tram
pas envenenadas engenol y productos 'quimicos parecidos se han usado .por
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son'de especies introducidas de plagat
michbas an0 para detectar la e. an..e ..
 
tail coio etescarabajojaponeis yel EiurpeO. Lastrampas atrayenteshan
 

sidoespecialmente utiles'en'la deteccion temprana 'de la introduccin
 

de'vaias especies de la mosca de la fruta y son parte esencial de las
 

medidas de cuarentena'contra estas plagas.
 

Atrayentes en programas de control directo.- Cuando son usados para con
 
una cantidad suficien
trol directo, el m~todo de trampas debe remover a 


te de la plaga para causar una reducci6n en la poblaci6n de la genera

ci6n siguiente. Estas tfcnicas de captura masiva estan designadas para
 

atraer los insectos a las trampas y entonces matarlos o neutralizarlos
 

antes de que tengan la oportunidad de reproducirse. Ya que estas tram

pas deben competir con los atractivos machos y hembras de la poblaci6n
 

silvestre, deben hacerse estudios amplios sobre los factores que influ

yen en las capturas con trampas.
 

El alcance de la captura masiva, usando trampas envenenadas con fe
 

romonas sexuales femeninas o atrayentes, es llamado a menudo la tecnica
 

de annihilaci6n masculina. Una evaluaci6n de los resultados preliminares del usa de este m'todo contra un n'mero de especies de polilla ha
 

mostrado que puede ser fitil para evitar que las poblaciones de plaga au
 .
'
 
menten si ellas estan ya a un nivel muy bajo; sin embargo, 

se alcanz '


un pequeflo 'xito contra las infestaciones que ya estaban a un nivel de
 

dafio (Shorey, 1977 c).
 

n tecnica masculina ha si-
En contraste, la tecnica de annihilaci
6


do usada exitosamente para erradicar algunas especies de la mosca de la
 

fruta. La mosca oriental de la fruta, Dacus dorsalis Hendel, fua erradi
 

cada de una pequefia isla en el grupo de las Marianas dejando caer cua

drados de fibra de madera impregnados con 28 gr. de una mezcla de 3% de
 

insecticida Naled y 97% de methyl eugenol, a la proporcion de 125/mi
2
 

o 3.4 gr Naled por acre (Steiner et al., 1965). La erradicaci6n de la
 

mosca meditarrinea de la fruta, Ceratitis capitata (Wiedemann), de Flo
 

rida en 1956 fue conseguida usando rociadas de trigo, proteina y mala

thion aplicado a 1.2 libras de t6xico por acre, como cebo. Algunas es

pecies de la mosca de la fruta, incluyendo la mosca Mediterranea de la
 

fruta, han sido detectadas en Texas, California y Florida desde 1956 y
 

mediante el uso de potentes atrayentes y rociadas de cebo, estas inci

pientes infestaciones fueron erradicadas ripidamente.
 

n.- La gran mayorla de in-
Atrayentes en la alteraci'n de la Comunicaci
6


vestigaciones con la aplicaci6n de esta tecnica han sido conducidas 
con
 

las feromonas sexuales liberadas por las polillas femeninas antes del
 

apareamiento. El uso de este procedimiento descansa sobre la teoria de
 

que el riego de la atm6sfera con feromona sintetica en todas las 
areas
 

.

donde la comunicaci6n pravia al apareamiento es probable que ocurra, 


n o respuesta a las feromonas
prevendria a los machos de la localizaci
6


menudo como la
producidas por las hembras. Este m'todo es conocido a 


tfcnica de la 1"canfusi6n masculina"I.
 



- Los..mecanismos conductuales que alteran la comunicacionno esan

bien~entendidos. La prueba evidente indica que estfncomprendidos tres.
 
factores: adaptaci6n sensorial, habituaci6n del sistema nervioso cen-.
 
tral y "confusi6n" (Shorey, 1977c). La adaptaci6n sensorial de las neu,
 
ronas sensoriales olfatorias en las antenas del macho es causa de que.
 
el insecto ya no detecte ni la feromona natural ni la sintetica si ha
 

sido expuesto a una concentraci6n constante del olor por algdn tiempo.
 
Los limites para la percepci6n son cambiados y los receptores sensoria
 
les pronto dejan de reportar al sistema nervioso central que el olor
 
estg presente. Las neuronas sensoriales, una vez mas, reportan la pre
sencia del olor si la concentraci6n de la feromona aument6 a un nivel
 
mis alto, o si fue ligeramente reducida a un nivel mis bajo y luego de
 
vuelta al nivel anterior. La p~rdida de percepci&n de la feromona me-,
 
diante la adaptaci6n sensorial es un fen6meno muy transitorio y la sen
 
sibilidad original es recuperada rapidamente si el olor desaparece,to
talmente.
 

La habituaci6n es similar,. en principio, a la adaptacion senso
rial, excepto que el fen6meno ocurre dentro del sistema nervioso cen
tral. Si respuestas prematuras a un estimulo no 1levan a un resultado
 
correcto, entonces el insecto se convertiria en menos respondedor o
 
dejarla de responder cuando estuviera expuesto al estimulo nuevamente.
 
Los estudios de laboratorio han mostrado que, ain una breve exposici6n
 
.ala feromona sexual podria resultar en habituaci6n, de modo que la ten
 
dencia del macho a responder cuando esta expuesto nuevamente es fuerte
mente reducida por muchos minutos u horas (Bartell y Roelofs, 1973).
 

La "confusi6n" es un resultado directo de la competencia entre la
 
feromona liberada por las fuentes sinteticas y la feromona identica nor
 
malmente liberada por los insectos mismos en el campo. Si el nnimero de
 
fuentes sinteticas excede mucho.al nimero de insectos liberadores de
 
la feromona natural, o si los fuentes liberan mucha mis feromona que
 
los insectos naturales, entonces los insectos que responden, si no es
tin adaptados o habituados, es mas probable que se acerquen a las fuen
 
tes sintfticas. Este factor comprende una competencia directa en rela
ci6n con la cantidad de lugares y feromonas liberadas entre las fuentes
 
sintfticas y los insectos liberadores de feromona natural.
 

Casi todas las investigaciones de feromonas como agentes de con
trol de plagas se han conducido desde 1970. La mayorla de los estudios
 
fueron conducidos en parcelas que contenian substratos tratados con fe
romonas, cuyo olor se evaporaba en el aire. La acci6n alterada de la fe
 
romona fue determinada mediante la valoracion de la habilidad de la p°
lilla macho para localizar las hembras usadas como cebo en las trampas
 
colocadas en las Areas tratadas, mientras son comparadas con las trampas
 
similares en areas similares no tratadas.
 

La primera demostraci6n de la factibilidad del enfoque alterador,
 
fue realizada por Gast6n et al. (1967) quien encontr' que los-machos del
 
gusano medidor de la col (repollo) fueron convertidos en incapaces de
 
localizar la hembra liberadora de feromonas usadas como cebo en las tram
 
pas localizadas en el centro de parcelas de 0.1 hect~rea donde 100 
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evaporadores separados por 3 metros'estuvieronliberando-feromonas sin
t~ticas al aire a una proporci6n de 70, g/Ha/noche. Desde esa 6poca, se
 
ha demostrado la alteracion de comunicaci6n de la feromona sexual median
 
te el riego atmosffrico con feromonas sintfticas en algunas otras espe

cies de polilla, por ejemplo, el gusano rosado y la polilla gitana.
 

.Los primeros experimentos con la feromona sexual de la polilla 
gitana,'"disparlure", mostraron que la alteraci6n del apareamiento en 
estas especies era posible. Despugs de que se dej6 caer del aeroplano 
los papeles tratados con "disparlure", a una proporci6n de 50 mg de la 
feromona en 1,250 papeles/hectfrea, las polillas machos fueron incapa
ces de localizar a las hembras usadas como cebos en las trampas (Beroza 
and Knipling, 1972). Los experimentos posteriores usaron una formula

n de
ci6n en microcapsulas de la feromona. A proporciones de aplicaci
6


"disparlure" variando de 2 a 15 gr/ha, algunas formulaciones proporcio
naron reducciones mayores del 99Z en la habilidad de los machos para
 
localizar a las hembras usadas como cebo en las trampas por periodos
 
mayores a 6 semanas despugs de la fecha de tratamiento. Beroza et al.
 

(1974) estiman que dos aplicaciones de "disparlure" en micro-capsulas,
 
con cada aplicaci6n de al menos 7.5 gr. de la feromona por hectsrea
 
y aplicaciones cada 2.5 semanas, pueden proporcionar un control efecti

vo-de la polilla gitana a un costo menor que aquel con tratamientos de
 
insecticida convencional.
 

Conclusion
 

El uso de productos quimicos modificadores de conducta como re

cursosde detecci6n y han demostrado su importancia en el manejo gene"
 
,raL'de ciertas plagas de insectos. Hace muy poco tiempo que se ha pre

sentado,un problema mfs dificil en la utilizacian de estos productos
 
quimicos para el control directo de las poblaciones de plaga. Los in

vestigadores en esta area han establecido repetidamente que la clave
 
feromo
en el desarrollo de sistemas practicas de manejo de plagas con 


nasreside en la adquisici6n de un conocimiento intimo del comportamien
 

to normal del insecto ante estos productos quimicos. La tendencia a ev
 

tar o ignorar los estudios que podrian dar esta informaci6n por parte
 

delos investigadores, puede explicar por que las feromonas no se.ihan*
 

desarrollado mfs rapidamente hacia su uso como una medida prctica de
 
control.
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DIAGNOSIS'
 

Dra. Teresa Ames de Icochea
 
Universidad Nacional Agraria 

"La'Molina . 

La diagnosis tiene por objeto determinar la enfermedad a partir de
 
los signos y sintomas que presenta la plantaafectada. Analizanddosim
plemente la sintomatologla es posible tipificar algunas enfermedades
 
de cuadro cl'inico o sindrome muy definidn En nfrrn casns los s'ncomas
 
conjuntamente con el signo permiten la identificaci6n de cier
tas enfermedades en forma precisa, especialmente aquellas en las
 
que el signo puede observarse a simple vista por ejem. las royas, car
bones, mildius, oidiosis, Ptc., en las que las diagnosis se realiza
 
por ciertas particularidades macrosc6picas del pat6geno, pero indudable
 
mente que pars muchas enfermedades es necesario hacer uso de m~todos so
 
fisticados con el objeto de identificar al agente causal.
 

En tfrminos generales 3 son los pasos principales a seguirse para
 
la diagnosis de las enfermedades:
 

1) Reconocer la identidad de la plants hospedante 
2) Revisar la bibliografia relacionada, y 
3) Identificar la causa. 

El conocimiento de la identidad del hospedero es muy importance ya
 
que un n~mero crecido de pat~genos muestran especializaci6n en cuanto
 
a sus requerimientos nutricionales y solo son capaces de atacar a'detet
 
minadas especies botanicas.
 

La bibliografla orienta en el sentido de asociar efecto con causa,
 
muchas enfermedades han sido estudiadas en detalle y por lo tanto es pa
 
sible encontrar informaci6n que permita aplicar ya sea m'todos especifi
 
cos de diagn6stico o tecnicas necesarias para ser usadas en el manipulec


-de un pat6geno determinado. Existe rambien informaci'n en la f--m- A
-listas o Indices en los que se consideran al hospedero, pat6geno y 'nombi
 
de la enfermedad, este 'ltimo generalmente es indicativo de 1o0 sintumas.
 

La identificaci6n del pat6geno es sumamente necesaria para el diag
n6stico de la enfermedad y puede llevarse a cabo por observaci6n directa
 
en los casos mas simples, con la ayuda del microscopio o utilizando meto
dos de aislamiento y cultivo en el laboratorio.
 

Con el objeto de racionalizar y simplificar el iema que de par si es
 
'bastante complejo, se dargn a conocer los metodos'sencillos para iaiiden
 
tificaci6n de los'grupos de pat6genos mascomunes..--
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Enfermedades bacterianas
 

Es posible diferenciar una enfermedad bactetiana de las causadas pur
 

otros grupos de agentes pat6genos; pot elemplo, En El caso de algunab
 

)orci6n del Srgano a~ecutado (tallu, tube.rcu
bacterias con s6lo tomar una 

lo, rizoma, etc.) y comprimirlo entre los dedoi, be obverva ctl flujc bas
 

iafotna de goritas de Co

teriano proveniente de los haces vasculares en 


lotr cremoso u amarillento.
 

Siempre que se sospeche de araque bacte-riano se coria una purci,- av 
pliantia que presanta ,ntomau, se

aproximadamente 1 cm. 	 de la parte de it 
de una aguja de laboraL(.r'. se .wu.n'rga en un re

inserta en el 	 extremo 
v.uo) cor agch quic-ta, al '.abo decipiente de vidrio (tubo de prueb-i o 

un tiempo corto se nots L1 fluco bat:ter-ano en fria de hilus lechosos 
dcbido a !i.) mayor denque enturbian el agua y prec p_ td larbia ei fond-o 

sidad. Este flujo bacterianti esta constituldo pot una g-an nmisa de celu
unidao dent-o del agualas bacterianas que se mantienen r,-r aig In tiempo 

debido a la ptesencia de una a mu.ilagins queju,.. las aglutina. 

Hasta ese punto ya se puede 11fi_.tir que ia inrcci3. pu de .. r de ariger 
1:alizi p06o.teliocmenbacteriano. La caracterizaci:r. de la ba.teriz ".e 


te aisl~ndola y cultivandola e.. twidics artifiCiaias .ipropiados y pas~ndo
 

la por las ptuebas canocidau cutuc :on %;ucapacidad de producir gas, li

cuefaccion del almid'n y gelatina y otras de catac:er mas especlfi-o.
 

Enfermedades fungosas
 

que pueden set detecta-Entre las enfermedades fungosas hay algunas 
das a simple vista en su contexto general, pot que presentan caracterls 

ticas que son inconfundibles y sclamente para la especiaci
6 n del pat6ge 

no habr' que recurrir al uso de li3tas de enfermedad(.z y de claves de 

identificaci6n. Entre 	estas figuxa
 

1. 	 Los mildius causados por hongo.s de., Orden P,:r,:,no'4,rLales, que se ha

en la cara inferior dt. las hojas, en pe,:iolos y Lallos,cen evidentes 
como un afelpamiento constitk:d'Y pot esporangios y esporangilfoc: 1oa 

que de acuerdo a la especie pre.se:tac. forma y tipo a.i rainificaci6n dAfI 

nidos, En la cara superior de lii haja, en la ?una ..orrespondiknL,,o, se 
clorosis o necroEis. Si zdzmsi -;e puede oboarvar microscopicamenobserva 

te un corte de esta zona, es p.sblt. vcr el micelio del hong, cu los e.s

pacios intercelulares del parenqcim. y tzaustorios nudosos dentro de las 

c'lulas. Entre los g'neros patogenos de plantas mas comunes podemos ei

tar los gineras Peronospora, Plas.opara, Sclerospora, Pseudoperonospora
 

y Bremin, En el g'nero Phyt phfLota, la especie 1, infestans produce
 
mildiu especialmente en Solanazca.:..
 

2. Oidiosis o mildiu polvoriento E& provocado por hungos del Orden Erysi

phales y se presenta en la forma de pulverulencia blanco plomiza de pre

ferencia en la cara superior de las hojas, aunque puede en casos extre

mos abarcar toda la parte agrea de plaatas herbaceas incluyendo tallos Y 

peciolos. La pulverulencia a que se hace mencion esta constitulda por 
de conidias en cadena.conidioforos cortos que sostienen gran cantidad 
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El pat6geno se desarrolla casi superficialmente pues solo penetra las
 
celulas epid~rmica, (salvo algunas excepciones) donde se pueden obser
 
var haustorios bien ramificados. Eventualmente bajo condiciones espe
ciales de medio ambiente y estado de desarrollo de la planta se pueden
 
observar los cleistotecios o estructuras de origen sexual, que son ge
'neralmente de forma redondeada y estan provistas de ap'ndices que tie
ne forma y disposici6n caracter'sticas del g~nero. Al presicnar estas
 
estructuras es posible observar al microscopio las ascas y ascosporas.
 
Los generos mas comunes causantes de Oidiosis son Erysiphe, Sphaerothe
ca, Podosphaera y Uncinula pero la mayor'a de ellos se presenta en su
 
forma prevalente asexual de Oidium sp.
 

3. Las royas son causadas por hongos del Orden Uredinales, atacan a
 
un sinnfmero de especies vegetales en las que forman p'stulas de co
lor herrumbre, anaranjado, amarillo o negro de acuerdo a la fase en
 
que se encuentran. Las p'stulas estan constituldas por una gran canti
 
dad de esporas que se forman internamente y luego por presi6n rompen
 
la epidermis del hospedero y emergen hacia la superficie. Los Uredina
les son hongos que tienen una biologla muy especial pues durante su ci
 
clo de vida pasan por las fases diferentes de pycnia, aecia, uredo, te
 
lia y basidia. En algunas royas las distintas fases se realizan en una
 
misma especie vegetal pero otras requieren de un hospedero alternante.
 
Tambien sucede que algunas especies no llegan a formar todas sus fases.
 
Entre los'generos mas comunes tenemos: Puccinia, romyces, Melampsura.
 

4. Carbones son causados por hongos del Orden Ustilaginales que se de
sarrollan especialmente en los 6rganos aereos de la planta formando
 
bolsas llenas de un polvillo de color negro, que esta constituldo por
 
gran nimero de esporas y fragmentos de micelio. En las gramfineas es
tas bolsas carbonosas se forman generalmente en los granos, donde reem
 
plazan al almid6n de la semilla. Los generos mas importantes son: Usti
lago, Tilletia, Sphacelotheca y Tecaphora.
 

Pars las enfermedades que causan manchas foliares, pudrici6n radicu
 
lar, taponamiento vascular, etc. es necesario hacer aislamiento del pa
t6geno, cultivandolo en el laboratorio y despues de verificar su patoge

nicidad se procede a su identificaci6n utilizando las claves apropiadas.
 

En el caso de hongos pat6genos ya conocidos haciendo un raspado de
 
la zona afectada y observandolo al microscopio puede set suficiene pa
radeterminar el agente causal.
 

Enfermedades vir6sicas
 

- Algunos sintomas provocados por virus pueden ser facilmente'confun
didos con los producidos por causas abi6ticas. Generalmente las plantas 
atacadas por virus muestran clorosis en sus diferentes formas de mosai
do, bandeamiento, estrias clor6ticas, anillos clor6ticos, etc.
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En virus transmisibles mccanicamente la identificaci6n del mismo
 
puede realizarse utilizando plantas indicadoras. El procedimiento es
 

.sencillo y consiste 
en extraer el jugo de la planta enferma trituran
 
do porciones de hojas que presenten sintomas, luego las plantas indl
 
cadaras que van a ser inoculadas con este jugo por frotamiento son Ti 
geramente heridas por fricci6n con carborundum. Los s'ntomas en las
 
plantas indicadoras se manifiestan despues de algunos d'as y la iden
tidad del virus se define de acuerdo al tipo de respuesta en las plan

tas mencionadas. Tambien es posible caracterizar algunos virus por sus
 
constantes biol6gicas de punto de inactivaci6n termica, su longevidad

in vitro y su punto final de diluci6n; los valores obtenidos pueden
 
ser los conocidos que tipifican a un determinado virus.
 

Otra forma de caracterizar los virus es por metodos serol6gicos,

si bien este procedimiento es tedioso, existe la posibilidad de conse
 
guir a nivel internacional antisueros ya preparados, con lo cual se
 
simplifica el trabajo, La determinaci6n del virus por este metodo con
 
siste en extraer el jugo de las plantas enfermas, y ponerlo en contac
 
to con el antisuero ya sea directamente o a travis de un gel. Si el
 
antisuero es del tipo del virus 
en cuesti6n hay una reacci6n positiva
 
o reacci6n de precipitaci6n.
 

Existe adem5s muchos otros metodos sofisticados para la identifi
caci6n de los virus incluyendo el empleo del microscopio electr6nico,
 
por medio del cual se puede llegar a conocer la forma, tamaio y dispo
 
sici6n de las particulas virales dentro de las celulas.
 

Enfermedades abi6ticas
 

El diagn6stico de estas enfermedades es generalmente bastante com
 
plicado por que pueden entrar en juego diversos elementos. Las condi
ciones atmosfericas como temperatura, viento, granizo, contaminaci6n
 
ambiental pueden provocar dafios que se traducen en necrosis, quemadu
ras, escaldaduras, etc, Por ejemplo temperaturas muy altas bajo con
diciones atmosfericas de alta humedad relativa causan escaldaduras pe
 
ro 
si hay poca humedad se producen quemaduras, especialmente en los
 
bordes de las hojas. Las temperaturas bajas son causantes de las necro
 
sis conocidas como heladas. La contaminaci6n ambiental tambign causa
necrosis en hojas, ramas y ramillas.
 

La deficiencia o exceso de elementos nutrientes pueden provocar

danos que se confunden con agentes causales animados, igualmente la de
 
ficiencia de ciertos elementos puede provocar s-ntomas similares o tam
 
bien en casos especiales la respuesta de una especie vegetal determina
 
da, ante la deficiencia de un elemento dado puede ser diferente de la
que se observa en otra especie vegetal ante la deficiencia del mismo
 
elemento.
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En t~rminos generales los sintomas, consecuencia de Is deticlencla
 

o exceso de elementos se traducen en la forma de clorosis, necrosis 
de
 

los brotes, desarrollo limitado'de la plants, floraci6n y fructifica

ci6n deficientes, etc.
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Introducci6n:
 

La legislacivn fitesanitaria de un pais es un poderoso auxiliar 

como procedimiento de combate de pestes agrlcolas; 1) porque faculta a 
las dependencias oficial a vigilar la importaci'n de plantas y produc 
tos agr'colas, a fin de evitar la introducci6n de pestes extraflas; 2) 
porque restringe el movimiento interno de przductos cuarentenados, para 
proteger algunas ragiones del pals; y, 3) porque a travs de disposicio 
nes legales, coms reglamentos o decretos que senalan campafias contra de
terminadas plagas, se obliga al agriculkor, empresas de transporte y 
sectores directamente relacicnadoo con la agricultura a observar medi 

das de combate o control de plagas especifices. 

Reglarnentaci6n de Cultivos,
 

Dentro del Control Legal, la Reglamentacibn de cultivos en el Perd
 
tiene por finalidad evitar o disminuir el ataque de las plagas asi coms
 
limitar su dea..ollo.
 

La legisjacicn :-tuana contempla, dentro del Control Legal, las si 
guientes accioneso 

Externa 
Cuarentena1 e 

Interna
 

Periodo de camps limpio
 

Fechas lmites de siembra
 

A'±eglamentaci'n de Fechas 1 mites pa-ra destrucci~n de resi 

* Cultivos 	 duos de cultivos..
 

0 	 I Desriu.cci6n de malezas y'plantas hospede-

Irasa
 
0 

Control fitosanitario
 

Sanciones.
 

* 	 Reglamentacion de
 
la comercializacion
 
de pestlcidas
 

Erradicaci'n de
 
Plagas.
 



De acuerdo al esquema anterior, la Reglamentacin de Cultivos en
 

el Peru contempla una serie de medidas culturales y de control 
que de

ben observarse obligatoriamente en una area determinada a fin 
de lograr 

se el mximo beneficio. 

-
En el Peru estin bajo reglamentaci

6fn los cultivos de algodonero, 


en la mayoria de los valles de la Costa;de la papa en el 
valle de Canete
 

y del arroz en los valles de Tumbes, Piura, Lambayeque, Cajamarca-Ama-


Existen adema's las liamadas Reglamentaciones
zonas, Huaraz y ArequipA 

sobre el control obligatorio de pestes agricolas establecidas 

para los
 

n, cafe, frutales y papa.
cultivos de arroz, algo4
6


Reglamentaci6n dei Cultivo del Algodonero
 

-
Los primeros lineamientos y disposiciones sobre la re
Antecedentes: 
glamentacif A del cultivo de algodenero en el Peru, de 

ben atribuirse a Charles H. Townsend, entomelogo nortea 

mericano que trabaj6, en Peru-durante las etapas 1909

1914 y 1923-1924. Ya en sus artlculs sobxe "Gorgojo de
 

la chupadera" (La Industria de Piura 1923 y la Vida Agrl
 

cola N1I, 1924) sfial'6 pautas para evitar la dispersi6n
 

de este insecto a otros valles del Peru. En un art'culo
 

del 24 de Febrero de 1924 (La Vida Agricola N*1), asu 

miendo ue Fodria ingresar al pa s el "Gusano rosado
 

de la India", sefialaba la prohibici6n de transportar, a
 

trav's de los Andes, de Oriente a Occidente y viceversa
 

(usando a los Andes como barrera natural) semilla de al

godon y toda clase de productos y residuos provenientes
 

del cultivo de algodonero, incluyendo envases y vehicu 

los utilizados peaa el transporte.
 

en su art~culo titulado: "Insectos que -
Sin embargo, es 

atacan al algod'n y a la cafia de azi'car en el Peru" -

(Bolet~n N'l, Mayo 1928. E.E.A. de La Molina) en la pf

gina 20, sefiala: 

Reglamentaci6n recomendable para la mejor sanidad de los
 

cultivos de algod6n.- A fin de combatir con Sxito las -

plagas algodoneras y al mismo tiempo de conseguir los me
 

jores resultados en el cultivo del algodonero, es necesa
 

rio poner en pr'ctica las siguientes reglas:
 

-Abolir el culti.."o de algod6n soca 
-Cultivar una sola varledad de algod'n en cada distrito
 
o valle.
 

-Sembrar en fe:h;s determinadas en cada distrito o valle.
 

-Aplicar los insecticidas y fungicidas adecuados cuando
 

estos sean indicados, o combatir las plagas por los'-

otros modos que se determinen. 
-Arrancar y quemar las plantas entre los imites de fe-, 

chas que deben determinarse para cada distrito o valle., 
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La aplicacien de estas 5 medidas debe ser iniciada tan pronto come
 
sea posible. No es necesario hacer un cambio brusco de las pr~cticas ac
 
tuales a las que sugerimas, pero es preciso comenzar desde ahora para
 
poner en practica tantas de estas medidas en aquellos distritos come 
sea posible. En los valles en que las aguas llegan tarde, tal come en -

Piura, se podria sembrar apenas se diera el primer riego, si se arara
 
el terreno en seco dando 3 rejas y si despuis del "machaco", se rotura
ra la tierra con el Angell one Way Disc. Plow.
 

Posteriormente fue elaborado el "Proyecto para el establecimiento
 
de la Reglamentaci6n del cultivo de olgod'n en el valle de Santa" elabo
 
rado par los Ings. Jorge Paez y Jost Lamas en 1934 (Boletin N05, E.E.A.
 
La Molina) el cual contenfa la mayorla de los lineamientos establecidos
 
por Townsend m's los que en su mayor parte contemplan las actuales re 
glamentaciones del cultivo. La primera reglamentaci6n del cultivo del
 
algodonero fue dada mediante la Resolucion Suprema N*41 del 8 de Marzo
 
de 1935, para el valle de Piura. Desde entonces hasta la fecha, se han
 
venido estableciendo las diferentes reglamentaciones actualmente exis
tentes, sean per areas o valles algodoneros; por un afie agricola o en
 
forma permanente, segfn lo soliciten los propios agricultores interesa
dos.
 

Forma usual de elaboraci'n de una reglamentaci6n
 

a) 	Prepuesto de los agricultores de un valle o zona al Ministerio de
 
Agricultura, aprobada en una Asamblea General per el 70% o mis;*de
 
los agricuitores del area.
 

b) 	El acuerdo es sometido a la aprobaci6n del Ministerio de Agricul
tura, el que promulga el acuerdo previas modificaciones t~cnicas, 
sugeridas por la Direcci6n de Inspeccion y Defensa Agricola V la 
Junta de Sanidad Vegetal. 

c) 	Vigencia: generalmente un afle.
 
Actualmente mas del 90% del 'areaalgodonera del Peru estf bajo re
glamentaci'on.
 

Anflisis de las medidas contempladas:.
 
Per'odo de "camupo limpio"
 

Consiste en establecer, entre 2 campaias Sucesivas de un cultive,
 
un perlode de ausencia del mismo cultivo as! come la eliminaci~n comple
 
ta'de restos de cosecha y plantas aisladas de la campafia anterior. Tam
bifn comprende la destruccign de malas hierbas'hospederas de plagas co
munes con el cultivo reglamentadoo La medida tiene per objeto destruir
 
la poblaci'n residual de plagas del cultivo anterior priv~ndolas de ali
 
mento y proteccien per un periodo relativamente prolongado.
 

Ejemplos en algodonero: Phenacoccus gossypii permanece en focones y "plan 
tas huachas" no eliminadas. -, 

Pinnaspis minor pasa de socas-a plantadasi
 



Dydercus peruvianus continua alimentandose despu~s de 

la cosecha de bellotas y semillas abandonadas asi co-, 
mo en las plantas hospederas silvestres. 

Bucculatrix continua al estado de pupas en tacones y,
 
hojas secas de la campafia anterior.
 

Pectinophora gossypiella permanece enla broza y frutos
 
abandonados de la campaia anterior, etc.
 

Lo per odos de "campo limpio" para algodonero establecidos en la, 
legislaci~n peruana varlan entre 60 y 75 dias, paraila mayora de,los • 

valles de la costa peruana. 

Fechas limites de sienba:
 

La fijacion de fechas l'mites de siembra dentro de un perlodo de
terminado, tratando deque sea lo mss corto posible, contribuye a lograr
 
plantaciones uniformes y restringe el per'odo total de la plantaci6n en
 
el campo. Un perloda amplio de siembra favorecera la proliferaci'n y 
continuidad de las plagas que se inician con las primeras siembras y se
 
acentdan en las mAs tardfas. En el algodonero de la costa peruana, la
 
mayorfa de las fechas de siembra estan fijadas en los valles con ros de
 
ragimen regular, de acuerdo a las condiciones ambientales, en otros en
 
relacion a las aguas de avenida de los rios (Alto Piura) y en otras, de
 
acuerdo a la aparici6n de ciertas plagas como por ejemplo Dysdercus 
ruvianus (Santa-Casma-Supe) 

_e-

Fechas limites para la destrucci6n de los residuos de cultivos: 

En el algodonero esta orientada a fijar las fechas lmites pars -
"tumbada" y "quema" del algodonero y demis residues de cosecha, asi ce
mo las fechas de "chapodo" y "quema" de la broza en las areas donde se 
establece dejar un determinado porcentaje de "socas". El objeto funds 

mental de esta operaci6n es destruir las poblaciones remanentes de las
 
plagas.
 

Destruccion de malezas y plantas hospederas:
 

Esta medida tiene por finalidad, destruir las fuentes de alimento
 
y proteccign de las plagas, sea dentro de una campafia de cultivo o en
 
el intervalo entre 2 campafias. En este Gltimo caso se evita la continui
 
dad de los ciclos biol'gicos y se reduce la poblacion inicial de infes
taci6n. Relacionada con estas medidas esta la prohibicion de "socas" y

"resocas" del algodonero en algunas zonas del Peru.
 

Control Fitosanitarigg
 

Se refiete a la obligatoriedad del control de las plagas, en base al
 
uso especialmente de iinsecticidas inorganicos. En aquellos valles donde
 
el picudo peruano es end'M3co se obliga a tratamientos preventivos con
tra este insecto en "socas". Se prohibe el use de insecticidas organicos,
 



salvo caeos especiales que estudiarsnlos tecnicos oficiales y especia
listas en el manejo y control de plagas y enfermedades del algodonero.
 

Asimismo, en algunos valles las compailias de aviaci'n no podrin aplicar
 
insecticidas organicos sin autorizacin oficial previa.o La incorpora 
ci~n de la broza a los campos en zonas afectadas por enfermedades radi
culares y gorgojo de la chupadera estan prohibidas.
 

Sanciones:
 

Se refiere a las multas que deber~n pagar los infractores de cada:
 
una de las disposiciones establecidas en los reglamentes. .
 

Se estipulan plazos para la ejecucion de la laborno ejecutadama
teria de la multa, vencido este plazo y no subsanada la falta, se dupli
ca la-multa y se procede a efectuar la labor por una cuadrilla de Sani
dad Vegetal, cobrindose a los infractores el doble de los gastos que de
 
mande la operaci'n, sin perjuicio del cobro de las multas impuestas.
 

Reglamentaci~n del cultivo del arroz:
 

Esta reglamentacion est' orientada a establecer las condiciones de
 
clima, recursos de agua e incidencia de pestes en el cultivo de-arroz
 
en lOs valles donde se cultiva esta graminea. Contempla fundamentalmen
te las siguientes medidas:
 

-Per'odo de campo limpio
 
-Siembra y transplantes
 

:.-Variedades y semillas
 
-Control fitosanitario
 
-Control de malezas
 
-Sanciones
 

Como:acciones relievantes dentro de la aplicacion de 1as medidas-antes
 
mencionadas se destaca la prohibici6n de "socas" o "cabrillas", la prohi
 
bici'n de siembra de variedades susceptibles al "quemado" del arroz pro
 
vocado por Pericularia orizae as' como el traslado de semillas y otros
 
productos del cultivo de arrcz a zonas libres de P. oryzae. La obligato
riedad del control de Sogata orizicola vector de la "hoja blanca", as'
 

-comode Orthezia insignis. La primera reglamentaci
6n del cultivo de 

arroz data del aiio 1973 establecida para el Dpto. de Piura. 

Reglamentaci6n del cultivo de papa:
 

La reglamentacion establecida en este cultivo rige s6lo parael
 
valle de Cafiete y data del afto 1965 a travis de la Resoluci6nMiniste.
rial N*613 del mes de Abril del afio mencionado. Dicha Reglamentacin
comprende:
 

.Siembras
 
-Variedades
 



-Control fito,:!mitario
 
m-Crfdito.
 
-Almacenamiento
 
-Sanciones
 

La aplicacion de las medidas anteriores est' orientada b~sicamen
te, a fijar fechas de siembra de las variedades "criollas" y "serranas" 
y a garantizar la procedencia y sanidad de las semillas. Desde el pun
to de vista fitosanitario a evitar el sembrio de variedades suscepti
bles al ataque por el hongo de la "Gangrena de la papa" Thecaphora so 
lani Bar. Asl como las siembras en terrenos infectados por este hongo. 
Con respecto al ataque de la "mosca minadora" recomienda la siembra de 
variedades resistentes a este insecto, asi como evitar el sembrio de
 
papa en campos colindantes de plantas hospederas de la mosca, especial
mente leguminosas. Finalmente se establece autorizaci'n especial para
 
el uso de insecticidas orglnicos.
 

Reglamentaciones sobre control obligatorio de pestes agr~colas:
 

Hacemos a continuaci6n una enumeraci6n de las reglamentaciones es
tablecidas:
 

Arroz.

-Resoluci6n Suprema N°144 del 26 de Marzo de 1958.
 
Que da facultades al Ministerio de Agricultura para dictar medidas de
 
Control contra la "Queresa" Orthezia insignis" en los cultivos de arro2
 
en la parte alta del valle de Jequetepeque.
 

-Resoluci'n Ministerial N*465-69-AP-DGPA de 11 de Julio de 1969.-

Declara obligatorio el control preventivo de la "Hoja blanca del arroz
 
en la zona alta del valle de Piura, mediante tratamientos quimicos con
tra el insecto vector "Sogata orizicola"
 

Algod6n.

-Resoluci6n Suprema N°0563 de 5 de Diciembrede 1949, que declara obli
gatorio el combate de las plagas de insectos del-,,algdonero a nivelna
 
cional.
 

Caf'e.

-Resolucign :Ministerial N0 5008:..7-AG del 14 de Octubre de 1971, que 
aprueba el control 'obligatorio d -la "Broca del Cafe'." en el pals. 

Frutales. 

-Resoluci6n Ministerial No4863-73-AG, del 17 de Diciembre.de 1973, que

-apruebe elControl-Obligatorio de las "Moscas de la Frta', ,:enlos va 
lles del Chira y Alto Piura del Departamento de Piura. 
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.-I
-Resolucian Suprema N*97769--AP-DGPA, de 12 de Diciembre de 1969, :.,.-! 
..
 que aprueba el Control Obligatorie de las "Hoscas de la Fruta" en la 


Colonizaci6n San Ioranke, del Departamento de Piura.
 

-Resolucion Ministerial N*1386 del 27 de Mayo de 1957, que aprueba-el
 
Control Obligatorio de la Mosca Blanca de los Citricos, en el valle
 
de Palpa, Provinci&ade Palpa, Departamento de Ica.
 

-Resolucion MinisteAla1-N4273-73-AG de 30 de Octubre de-1973 que.aprue
 
ba el Control Obligatorio de la Filoxera de la Vid, en .1 Departamento
 
de Ica.
 

-Resoluci6n Ministerial N*42 de 10 de Enero de 1963, que aprueba el con 
trol Obligatorio do la Mosca de la Fruta en el Valle de Chaparra (De
partamento de Aeequipa). 

-Resoluci~n Suprema N*339-68 AG/DA, de 31 de Octubre de 1968, que aprue
 
ba el Control Obligaterie de la Mosca de la Fruta, en los valles de
 
Caraveli y Chaparra, Provincia de Caravelf, Departamento de Arequipa.
 

-Resoluci6n Suprema N*338-68-AG/Da de.31 de Octubre de 1968, aprueba
 
el Control Obligatoric de las "Moscas de la Fruta" en el valle de Ma
jes, Provincia de Castilla, Depart~mento de Arequipa.
 

-Resoluci~n-Suprema N1041-70-AG de 20 de Noviembre de 1970, que aprue
ba la erradicaci6n del "Barrenillo del Olivo" en las zonas afectadas
 
del pals.
 

-Resoluci6n Ministerial N3567-73-AG, de 5 de Setiembre de 1973, aprue
ba el Nuevo Reglamento del Control Obligatorlo de la "Bacteriosis" en
 
los frutales en las Zonas Agrarias VI-Arequipa y VII Tacna-Moquegua.
 

Papa.

-Reselucion Suprema NP1225-72-AGi de 22 Ae.oviembre de 1972, aprueba
 
el Reglamento para la prevencicn y Control Obligatorio de la Marchitez
 
Bacteriana de la Papa, a nivel nacional.
 

-Resolucion Ministerial N°1412del 16/5/64 declarando obligatorio el 

control de las moscas de la fruta y mesca blancalanuda de los c~tri
cos Al Valle de Caravel!.
 

'-Resoluci6n Ministerial N*1385 del 21/10/65, declarando obligatorio el.
 
-combate de las "moscas de la fruta", en lea valles de Locumba y Capli
na: e Irrigaciones de la Yarada y Magollo'y la "Polilla del manzano on 
el valle de Caplina e Irrigaciones de Ia Yarada y Magollo, del Depar
tamento de Tacna. 



8.-


BMbliograa 

Beingolea G. Oscar, 1964.i La Sanidad Vegetal.eN1e Pero.Informe'N*1..
 
Setiembre. Direccivn de Inspeccien y Defensa Agraria-Ministerio

de Agricultura. . ,.. . - I 

Notas sobre Cuarentena en eliPerfi (inedito).
 

Ministerio de'AgriculturA. 1974. Reglamentaciin'del Cultivo del Algo

denero en el PerG.:.IeopIlaci~n!0dr.Lufs Rynoso :Casquel., 

_1974. 
 Reglamentacign del Cultivo del 
Arro en*el Peri. .Recopilaci6n,:por Luf. Ueyndso Casquel. 

__ 1974. Reglamentacien del'Cultivo de la Papa, 
en el valle d Cafiete. Resoluci6n Ministerial N*1705-AG-74. 

- ~--.la. 1975., Control Obligatorio d6 Pestes.Agrico..
Recopilacignpor.LutS Reynoso Casquel.
 

Townsend HT. Charlesi.-1924.," "El Gorgojo de-la hupidera":en el vnltAde'Piura. La Vida 4Agrcla N0 L, E.E. A.-La Molina.

1928. Insectos que atacan al algod6n y a la ca
' , . an a de azcar en el,,Perd,,Sletin.No4 .E.E.A. La Molina.• ' I.' i -. "* . -I :. . . :, , - . . : . . . , .. 

http:Sletin.No


USO DE'REGULADORES DEL CRECIMIENTO E INHIBIDORES DEL DESARROLLO DE IN-

SECTOS EN LA REPRESION DE PLAGAS
 

Dr. William E. DSle
 
Departamento Sanidad Vegetal
 

Universidad Nacional Agraria LA MOLINA.
 

En forma natural, los procesos de crecimiento, muda, metamorfosis 
y r*aduracion son regulados y coordinados por accion hormonal. Varias 
son las aplicaciones del estudio de las hormonas insectiles. Mednikova 
(1952), present6 la teor'a por la cual,'analizando la forma e-histolo 

gla de las glindulas endocrinas o productoras de hormonas, era posible 
determinar el grado de susceptibilidad de los insectos hacia los pesti
cidas. Mas aun, estudiando el desarrollo de la corora alata, una glan
dula end'crina, en poblaciones naturales, es indicativo dei estado fi
siol6gico del insecto, importante tanto en el control de la plaga como 
en la crianza de especies beneficaso Sinembargo, Williams en 19.56, ezp! 
cul' que las hormonas insectiles pudieran servir como base para una nue 
va y revolucionaria generaci6n de pesticidas, mas especlficos en su ac
ci~n y menos contaminantes del.medio ambiente. Desde 1960 se han descu
bierto en la naturaleza y sintetizado en el laboratorio una serie de 
compuestos bioanglogos de acci'n reguladora del crecimiento, semejantes 
a.las hormionas insectiles en su efecto y otros que en forma definida, 
alteran el curso normal del desarrollo en los insectos o inhibidores 
del crecimientoo 

En 1967, Williams acuf6t el t'rmino "tercexa generacin de pestici
das" para estos compuestos, considerando al arseniato de plcmo y al DDT
 
como los representantes t~picos en la primera y segunda generaci'n de
 
pesticidas, respectivamente.
 

I.-	 Tipos y accion de lEs principales hormonas reguladoras del creci 

miento en insectos: 

Las hormonas son sustancias org'nicas que, transportadas pot la
 
hemolinfa o ciertos nervios, acruan modificando el funcionamiento
 
de Srganos inrernos lejanos a su punto de origen. Las hormonas in
sectiles tienen estructura quimica diferente a aquelias halladas
 
en vertebrados y, al igual que estas, son efectivas a muy bajas
 
concentraciones.
 

De las muchas hormonas descubiertas en insectos, las m's directa 
mente relacionadas con la regulaci6n del crecimiento son: 

-Hormona Activadora (HA) o Cerebral,
 
-Honaona Juvenil (HJ) oNeotenina y
 
7Hormona de la Muda (HM) o Ecdisona
 

1.1.-	 Hotmona Activadora: La HA tiene-marcada influencia en la 
produccian de la HJ y HM. Su presencia fue deducida por Ko-

pec (1917) al estudiar el procaso de metamorfosis de la po
lilla Lymantria dispar. Producida por unas pocas - de 4 a 

*15 pares - de celulas neurosecretoras gigantes agrupadas si
m tricamente en la porci6n superior de cada hemisferio cere

* bral (pars intercerebralis), la hormona viaja en forma de 



ginulos por los nervios que conectan el cerebro con la cor
-pora cardiaca, par& luego pasar, tambi'n a lo largo de ner 

vios, 	a la corpora alata, estimulando en esta glndula la 
produccion de la HJ (Nayar, 1958). Tambiin se ha observado,
 
quc Cranulos de la HA circulan, via otro nervio, hasta las
 
paredes de la aorta dorsal, donde se vierten al torrente cir
 
culatorio, la hemolinfa, conteniendo la hormone, bafia las 

glndulas protorgxicas o sus an'logos, estimulando la produc
 
cion de la HM. Kobayashi (1969) presents evidencia que la
 
HA es una glicoproteina de alto peso molecular.
 

-j01.2.1: 	 Hormone juvenil: Wigglesworth (1935) mostrS que al unir en 

parabiosis ninfas del penrltimo estadio de Rhodnius prolixus
 
con otra ninfa recien mudada, provocaba la supresion o demo
ra en la metamorfosis a adulto de la primera. Este fen'meno
 
se relacion' con el pasaje de alguna sustancia inhibidora de
 
la muda producida por la chinche que recien iniciaba su esta
dio. Por otro lado, la extirpaci6n de la corpora alata en una
 
ninfa 	recign mudada, conducia a su r~pida transformaci6n a 
adulto 	de tamafio subnormal. La hormona inhibidora de la trans
 
formaci6n de ninfa a adulto recibi6 el nombre de hormona ju
venil, 	concluyendose era producida en la corpora alata.
 

En forma general, esta horimona.evita se alcance tempranamen
te el estado adulto, en ins-ctos inmaduros en proceso de cre
 
cimiento.
 

En la Universidad de Wisconsin, Roller y colaboradores (1967)
 
lograron descifrar la estructura molecular de la HJ. Esta 
hormona cs el ep6xido de un ester homosesquiterpenoide, de
 
inmensa actividad biol6gica en insectos de los ordenes Lepi -.
 
doptera, Hemiptera, Coleoptera y Orthoptera. Bastan 0.000002
 
gramos de materia activa pare producir la retenci~n parcal
 
de los caracteres pupales en adultos del escarabajo Tenebrio.
 

1.3. 	Hormona de la muda: La primera evidencia de la intervenci'n
 
de una hormona en el proceso de muda, fueron los experimen 
tos de Kopec (1922), Hachlow (1931), sugiri6 la existencia
 
de un "centro torfxico" vital On la producci6n de la hormona
 
y el consiguiente proceso de muda: este "centro" fue ubicado
 
en las gl'ndulas protordxicas por Fukuda (1940).
 

Adems 	de las protor~xicas, otras glandulas anflogas son pri£
 
ductoras de la HM; entre Sstas las peritraqueales, pericar 
diales y cefaloventrales, dependiendo del grupo de insectos.
 
Estas glfndulas son estimuladas por la HA, por las mismas 
glndulas (una mitad estimula la otra) y por repetidas lesio
nes hechas en el cuerpo del insecto, asi como por los proce
sos regenerativos derivados de estas.
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,La M programa el crecimiento del insecto, permitiendo su 
aumento de tamafio al estimular el reemplazo de la cut~cula; 
as~mismo, su presencia determina el t'rmino del estado dia
pausal, sospechandose tenga importancia en la regulacion de 
la actividad normal de ciertos sisrema& enzim'aticos. Karl 

son al analizar 250 miligramos de cristales de esta sustan
cia, obtenidas del procesamiento de 1,000 kilogramos de pu
pas de gusano de seda, determin6 que la HM estaba compuesta 
por dos fracciones is6meras de un esteroideo El componente 
dominante es la alfa ecdisona; el complemento, es la beta 

ecdisona a ecdysterona. 

2.-.H Use de bioanglogos sint'ticos y fitohormonas:
 

Como consecuencia de los resultados letales producidos al alterar
 
el balance hormonal en insectos, se pens' obtener beneficio de es
tos conocimientos en el control de plagas. Dados los bajos rendi
mientos de extracci6n de hormonas de otios insectos, la industria
 
explore la posibilidad de sintetizar en ei labozatorio, sustancias
 
que se comportaran en forma similar a las hormonas naturales. Los
 
bioan'logos sint'ticos de la HJ recibieron el nombre de juvenoides;
 
aquellos de la HM, son conocidos coma ecdisonoides. Sintesis de 
bioanglogos de la HA no son producidos ccmercLa-ente, por dificul
 
tades tecnicaso
 

Adicionalmente, se descubri6 que algunas especies de plantas, en
 
especial coniferas y belechos pueden rendir extractos con definida
 
acci~n hormonal.
 

2.1. 	 Juvenoides: Compuestos bioan'logos de la hormona juvenil han 
sido derectados en invertebrados, microorganismos animales, 
levaduzas y plantas. Slama y Williams (1965) encontraron ac
cidentalmente una fitohormona en papel de celulosa en arbo 

les de abetoo Esta hormona, llamada oiiginalmente "factor 

del papel" fue m's tarde identificada como el ester metilico 
del acido todomat ico a "juvabione" (Bowers et al , 1966). 

La ista de juvenoides fue creciendo para incluir decenas de
 
terpenoides y sus derivados asi coma aicoholes alifaticos. 
Las mzleculas de e~tos compuestos son muy diferentes quimica
mente, pero similar:s en tamafio y ciertas propiedades fisicas, 
a las hormonas naturales. 

:De todos los bioan'Icgcs hormonales, log juvenoides son los
 
de mayor potenciai c')-mo insecticidas, al producir los siguien
 
tes efectos:
 

-Efectos Morfogen'ticos Adversos: Al ser usados durante el iil
 
timo estadio larval o ninfal, producen estadios suplementa
rios que no logran ni empupar ni alcanzar el estado adulto.
 
Pupas tratadas mudan a una segunda pupa, sin metamorfosis 
posterior a adulto, o bien el adulto retiene el abdomen inma
 



h-duro de la pupa, careciendo~de la facultad de repreducirse.
 

.-Ruptura de la Diapausa y Aestivaci'n: Adultos bajo estos dos
 

estados fisiol6gicos, al ser tratadcs, reciben de la hormona
 
estimulos gonotrgpicos, iniciando una progenie en un ambien
te poco aparente para eu sobrevivencia.
 

-Esterilizaci6n de los adultos: Fuera del efecto directo so
bre las hembras, los machos tratadcs al copular con hembras
 
no contaminadas, les inducen infertilidad. Estas hembras, 

al copular con otros machos, los contaminan esterilizandolos.
 

-Acci6n Embriocida: Juvenoides en contacto con huevos recign
 
ovipositados, no permiten el desarrollo del embrion mas alla
 
del estado de blostula; huevos, con mayor tiempo de incuba 
ci'n, al ser tratados eclosionan en larvas e ninfas aparente
 
mente normales que m's tarde presentan crecimientc aberrante.
 

-Alteraci6n en la prcporcion de foimas en insactos polimxnrfi
cos: Los 'fidos bajo efecto de juvenoides, gsneran mayor n'
mero de formas apteraE, zeduciendose la capacidad migrante y
 
colonizadora de la ezpecie.
 

-Influeania en ei comportamiento de insectos.
 

El uso de juvenoides ofrece las siguientes ventajas:
 

-Por sus propiedades flsico-quimicas, no son ni estimulantes
 
ni inhibl.dores e 'el sistema hormonal de vertebrados, redu
ciendo los riesgcs de su uso.
 

-Acci6n efectiva a muy bajas concentraciones: Ninfas de Pyrrho 
coris presentan efectos morfogeneticos adversos al recibir 
0.0000000001 gramo (0.1 nanogramo) de un juvenoide. 

-Alta especificidad de muchos juvenoides, que permite su uso
 

selectivo en programas de control integrado de plagas.
 

Son los bioan'logos hormonales con menor coato de producci6n.
..


-Penetran facilmente la cuticula, corium y paredes del canal
 
alimenticio de los insectos,
 

Las deaventajas en el uso de los Juvenoides se presentan a 

continuacion: 

--Acumulacion en ei medio ambiente: Muchos juvenoides de ac 

cion potente son hidrocarburos clorados de alta residualidad.
 
Otros, por su baja tolerancia a los rayos ultravioleta de la
 

luz solar, son descompuestos demasiado rapido para set efec
 
tivos, debiendo ser formulados en forma especial.
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-Creaci n de resistencia: Existen evidencias de perdida de
 
sensibilidad a juvenoides en varias especiesrde insectos,
 
entre ellas la mosca comfn y Tribolium confusum.
 

-La aplicacign coordinada dol juvenoide con la "fase sensi
ble" de la plaga, puede selr un inconveniente per elconsu
mo de tiempo en el anflisit del estado de desarrollo en la
 
poblaci6n de insectos qua deseamos controlar.
 

-Acci~n relativamente lenta, no siende adecuados pari can
trolar plagas voraces de aparici'n repentina. 

2.2.-	 Ecdisonoides: Muchos de los ecdisonoides son extraidos de 
plantas. En Japan se ha realizado un esfuerzo masivo para 
descubrir nuevas fuentes de estas fitohormonas. Cerca de 
1000 especies han sido examinadas encontr~ndose 40 de ellas 
con actividad hormonal; dentro de estos helechos, coniferas 
y angiospermas. 

Los ecdisonoides demuestran los siguientes modos de acci'n:
 

-Al actuar sobre ninfas, larvas o pupas, originan una r~pida
 
pero imperfecta muda.
 

-Producen reducci6n sensible en la viabilidad de huevos.
 

Ventajas en su aplicaci6n:
 

-Afectan todos los estados dc desarrollo, desde ninfas o lar
 
vas recign emergidas hasta adultos.
 

-Pueden ser usados como insecticidas o.acaricidas.
 

..
Algunos ecdisonoides tienen mayor actividad biologica que
 
los ecdisonas naturales.
 

-No causan mayor efecto contaminante medioambiental, pues es.
 
t'n ampliamente dispersas en el reino vegetql y son eslabon
 
de cadenas tr6ficas establecidas.
 

-Reducida toxicidad hacia vertebrados.
 

Las siguientes son lps desventajas en su uso,:,

-Presentan mayor dificultad que los juvenaidas parapenetrar
 
la cuticula, sinembargo algunos han side desarrallados come
 
fumigantes.
 

-Amplie rango de acciSn, qua puede causar problemas en la 
preservaci6n de enemigos naturales, cuands estos viven en 
el mismo lugar qua la plaga. Unas-pecas ecdisonoides mues 
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especificidad relativa, tal es el -caso de ljaRubrosterona
 
que actua sabre moscas.
 

-Dificultad y alto costo como productos de sintesis.
 

3. Inhibidores del Crecimiento:
 

Ciertas sustancias extrafdas de plantas han presentado efectos ad
 
versos para los insectos, diferentes a los producidos por las fi
tohormonas, con deterioro notable en su desarrollo. Tel sucede con
 
el Negilacton extraido de la conifera Podocarpus nivalis: asimismo
 
el Azadirachtin encontrado en frutos de Meliaceas, como el cedro,
 
muy abundante en Sudamericao
 

Entre los inhibidores de ciecimiento sinteticos se encuentra el Di
 
flubenzuron o Dimilin. Este producto muestra baja toxicidad hacia
 
vertebrados y algo de especificidad en e.1 control de insectos. Los
 
insectos tratados presentan transtornos en la muda siguiente, posi
 
blemente por fallas en la formaci6n de quitina en la cutcula. Adi
 
cionalmente, los insectos envenenados, muesLran grandes exudados
 
de hemolinfa que en UItima instancia les producen la muerte.
 



EL CONTROL QUIMICO DE PLAGAS
 

Dr. Faukto H. Cisneros 
.;kDepartamentb Sanidad Vegetal 
Iniversidad Nacional Agrarla, La Molina, 

Por Control Qu'mico entendemos el uso de substancias llamadas pesti
 
cidas que tienen la capacidad de reprimir o prevenir el desarrollo de pla
 
gas, enfermedades o malezas. Seg'n su efoctividad particular sobre deter
minadas pestes, los pesticidas reciben denominaciones especiales como: in
 
secticidas, acaricidas, raticidas o rodenticidas, caracolicidas o molus 

quicidas, nematicidas, fungicidas y herbicidas. En esta exposici6n nos ocu 
paremos basicamente del control qu~mico de las plagas insectiles es decir 
del uso de los insecticidas. 

Historia
 

A~n cuando se conoce que desde hace unos tres mil afios data el uso
 
del azufre contra algunas plagas, la utilizaci'n intensiva de pesticidas,
 
base de la protecci6n qu'mica contra las plagas se produce inmediatamente
 
despuis de la Segunda Guerra Mundial, es decir en los Oltimos treinta afos
 
Hasta entonces se dispon'a de unos pocos compuestos inorg'nicos, fundamen
talmente arsenicales, y algunas pocas substancias derivadasde plantas co
mo la nicotina y la rotenona.
 

Impacto de los Insecticidas en la Agricultura
 

El descubrimiento de los modernos insecticidas org'Ificos sint'ticos
 
di6 al hombre la capacidad de destruir poblaciones enteras de insectos en
 
forma casi instantanea; capacidad que hasta entonces el hombre no hab~a
 
dispuestoo El uso de insecticidas y fungicidas otorga as' a los cultivos
 
grados de protecci-n fitosanitaria extraordinariamente eficientes. Su fa
cil manipulaci6n contribuy6 marcadamente al incremento de los rendimien
tos de los cultivos en una epoca coincidente con el desarrollo de nuevas
 
variedades de plantas y practicas de fertilizaci6n intensa. En muchos lu
gares se establecl6, durante los primeros affos, una correlaci6n positiva
 
entre la intensidad del uso de peiticidas y los rendimientos agr'colas.
 
Desafortunadamente, con el tiempo, el uso y, sobre todo, el abuso o mal
 
uso de los insecticidas han provocado una serie de problemas, que fueron
 
imprevisibles en los primeros aflos y que ahora constituyen la maxima preo
cupacion sobre el control qu'mico de las plagas.
 

Entre estos problemas est~n la resistencia, la resurgencia de las
 
plagas, la aparicion de nuevas plagas, los residuos t6xicos, la contamina
ci'n ambiental y la interferencia en las cadenas troficas, problemas que
 
seran tratados por otros expositcres.
 

Caracterosticas de los insecticidas agr~colas
 

Los insecticidas son substancias t6xicas destinadas a destruir las
 
plagas. Debe anotarse sin embargo que con frecuencia, las plagas no son
 
los unicos organismos afectados sino tambi'n otros organismos vivientes,
 
incluyendo las plantas mismas y el hombre,los insectos beneficos y la fau
na silvestre.
 



2-


La Toxicidad contra los insectos: Los inseoticidas-afectan sistemas vi
 

tales del insecto, por ejemplo el sistema nervioso (organofosforados,
 
carbamatos, piretrinas), el sistema circulatorio (tiocianatos), el sis
 
tema respiratorio (aceites emulsionables), el tracto digestivo (arseni
 
cales) o procesos enzimaticos vitales (clorados).
 

El grado de toxicidad se expresa como dosis letal media o DL 

que es la cantidad de insecticida requerida para matar el 50 par _ 
ciento de una poblacion, expresada en microgramos par gramo de peso de 

insecto. La morfologla y fisiolog'a de las diversas especies de insec
tos, afectan la absorci6n y metabolismo de los insecticidas y, conse 
cuentemente, su efecto t6xico. De all que con frecuencia diferentes 

especies suelen mostrar distintos grados de susceptibilidad a un mismo 
producto. Este fen'nieno puede ocurrir hasta en especies muy pr6ximas 
coma Heliothis virescens y H. zea, siendo por lo general este 'ltimo 

mas susceptible. 

Hay ciertos productos que son efectivos contra numerosas especies,
 
(insecticidas de amplio espectro: DDT, BHC, Parati6n, etc) mientras que 
otros afectan a pocas especies, casi siempre relacionadas entre s' (in
secticidas especZficos: Demeton, Mirex, etc). Par supuesto que hay nu
merosos cases intermedios, ast como excepciones a los grupos menciona 

dos. Pot ejemplo el DDT, de amplio espectro, es inefectivo contra 'fi 
dos, excepto Macrosiphon pisi, tampoco controla langostas, grilles, que 
resas, cochinilias y algunos cole6pteros. El parati6n tambi'n de amplio
 
espectro, controla muchas especies de queresas incluyendo especies de
 
Coccus, pero es ineficiente contra C. hesperidum.
 

En general solo experimentalmente se puede tener la certeza del 
grado de efectividad de un producto contra una plaga. 

Efecto de los insecticidas sobre las plantas: En el proceso de seleccl6n
 
de los insecticidas agricolas modernos normalmente se eliminan aquellas
 
substancias quc resultan fitotoxicas; pero no todos los compuestos apro
 
bados necesariamente son inocuos pare las plantas. Algunos todavla re 
sultan fitotoxicos para ciertas especies o variedades de plantas; otros
 
afectan en mayor o menor grado la fisiologla de la planta, estimulando
 
o retrasando su desarrollo, provocando calda de flores o frutos reciin
 
formados, etc. Alguncs productos resultan fitot'xicos cuando se mezclan
 
con otroE productos. En otros casos los concentrados emulsionables pue
den tener efectos fitot6xicos sea par el propio insecticida as' formula
 
do a par los solventes que se usan.
 

Existen plantas marcadamente susceptibles coma las cucurbitfceas, 

el duraznerc, la papaya; y otras bastante tolerantes coma la papa o el,:, 
algodonerc o los cltricos. 

Formulaciones Comerciales
 

Los insecticidas se presenran en el mercado listos para ser apli 

cados en forma de palvos,granulos o concentrados para ser diluldosen 
agua. En general se presenan las siguientes-formulaciones comerciales: 
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Farna de aplicaci6n
Diluvente!
Formulaci6n 


Polvo diluldo (P) 	 espolvoreo
 
Polvo Concentrado polvo inerte espolvoreo
 
Polvo Mojable (P.M.) agua aspersi6n (suspensi6n)
 
Polvo Soluble (P.S.) agua aspersi6n (soluci6n)
 
Concentrado Emulsionable (C.E.) agua aspersi6n (emulsi6n)
 
Concentrado Soluble (C.S.) agua aspersi6n (soluci6n)
 
Granulado (G) directo
 
Cebos T6xicos (Cebo) directo
 

Una misma formulaci6n puede presentar diferentes porcentajes de ri 
queza o contenido de Materia (Ingrediente) Activo. La materia activa 

tiene un'Nombre Tecnico com'n y la formulaci6n comerdial un Nombre Co 

mercial. 

Por ejemplo el dimetoato se vende en el pais con los nombres comer
 
ciales de Roxi6n, Perfekthi6n y Dimet6n.
 

Formas en que se aplican los insecticidas
 

1. 	 Espolvoreo Foliar: es ia distribuci6n del insecticida en forma de
 

polvo fino mediante maquinas espolvoreadoras. Su aplicaci6n se con
sidera conveniente en condiciones de ausencia o poca disponibilidad
 
de agua; pero en general son menos usados que las pulverizaciones.
 
Tienen la ventaja de cubrir rapidamente extensiones relativamente 

grandes con equipo liviano; pero la proporci6n de insecticidas de 

positado (alrededor del 20%) es menorq ue en las pulverizaciones y
 

las aplicaciones estan supeditadas a la ausencia de vientos, por lo
 
que se suelen limitar a lasimafianas, muy temprano.
 

Las particulas de polvo (generalmente menores de 40 micras) son lle 

vadas por el viento y penetran fscilmente al interior del follaje. 

Los dep6sitos pueden set lavados m s f~cilmente que en el caso de 

* 	 las pulverizaciones.
 

Factores que afectan el dep6sito : Tamafio, forma y carga electros 

tatica de las particulas. 

2. 	 Pulverizaci'n Foliar: Es la distribuci'n de insecticidas llquidos
 

en forma de gotitas pequefias utilizando maquinas pulverizaddras 

(aspersoras o rociadoras). Segun la cantidad de caldo insecticida 

aplicada por 'area (foliar) se distinguen tres tipos: a) aspersio 

nes de alto volumen, b) aspersiones de bajo o medio volumen y asper
 

siones de ultra-bajo volumen.
 

En las aspersiones de alto volumen se trata de mojar toda Ia super

ficie foliar hasta el inicio del escurrimiento; la dosificaci6n que
 

da determinada por la concentracion de aplicaci6n (diluci6n del cal
 

do insecticida). En plantas de papa de mediano desarrollo se trata
 

de 400 a 600 litros/ Hf.
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..<,E.En las aspersiones.de bajo y medio volumen los caldos son mas con,
 
centradas y los depositos se realizan en forma de gotitas aisladas
 
unas de otras. La dosificaci6n queda determinada por la concentra
ci6n de aplicaci6n y el volumen de aplicaci'n por hectarea. Ambos
 
factores dan la cantidad de insecticida empleada por hectarea. Se
 
considera una aspersi'n de bajo volumen hasta unos 80 litros por
 
hectarea, y de medio volumen hasta unos 300 litros/ha. para culti
vos de surco de tamafio medio.
 

En las aspersiones de ultra-bajo-volumen se utilizan volumenes de I
 
a 5 litros/Ha; generalmente se trata de preparados especiales, ma
teria tecnica liquida o soluciones muy concentrados en solventes
 
especiales.
 

Tamafio de las gotas
 

El tamafo de las gotas esta relacionado con la facilidad del deposi
to y con la penetraci6n al interior del follaje. Las gotas grandes
 
tienden a depositarse externamente y las mas pequefias a penetrar al
 
interior delfollaje, sobre todo si: son llevadas por una corriente
 
de aire; pero si son demasiado chicas no llegan a depositarse.
 

Una clasificaci-n generalizada es la siguiente:
 

Tipo de pulverizaci6n di'metro de gota en micras
 

gruesa mayor de 400
 
fina de 100 - a 400
 
nebulizaci6n de 50 - a 100
 
aerosoles y neblinas de 0.1 - a 50
 

3. Aplicaci6n de Granulados al Follaje:
 

Los pocos casos en que los granulados se aplican al follaje se res
tringen al malz y a la caia de azt'car. Los granulos son depositados
 
en el "cogollo" y en las axilas de las hojas. En el ma'z es comunn su
 
uso para controlar el "cogollero", Laphigma frugiperda.
 

4. Aplicaciones i suelo
 

La incorporaci6n de insecticidas al suelo puede hacerse en forrma de
 
pulverizaciones, espolvereos o granulados, con el objeto de destruir
 
a los insectos subterraneos o para ptoteger a las plantitas con 

insecticidas sistemicos de absotci6nira'dicuilar.
 

Las modalidades de tratamienro son: to
tal, en banda o por "golpe". El momento de la aplicaci'n puede ser
 
antes de la siembra, duiante la siembra o al aporque. La cantidad de
 
insecticida varla con la especie de plaga, el tipo de suelo y modali
dad de aplicaci6n,
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5. Tratami.entos de las semillas 

El tratamiento de semillas tiene por fin proteger a las'semillas en 
germinaci'n y a las plantulas, caracterizandose por su bajo costo y 

-ffcil aplicacian. Las modalidades de tratamiento son en seco, en pas
 
ta y en liquido, utilizandose diversas formulaciones comerciales de
 
los productos. Hay que tener cuidado con los efectos fitot'xicos que
 
reducen el poder germinativo de la semilla. En general son tratamien
 
tos menos eficientes que las aplicaciones al suelo.
 

Dosificaci6n de los Insecticidas
 

La dosificaci6n de los insecticidas puede expresarse como cantidad
 
de insecticida (comercial o materia activa) par hectarea y/o concentracion
 
de aplicaci'n.
 

Los polvos normalmente se venden a concentraciones de 1 al 10 por 

ciento, en algunos casos especiales a mayor concentraci6n, listos para ser
 
-
aplicados, generalmente en cantidades de 10 a 20 Kg. del producto por 


hectfrea en aplicaciones foliales.
 

Los granulados tambi'n se venden normalmente en concentraciones de
 

1 al 10 por ciento para ser aplicados directamente al suelo y, ocasional
 
mente,,al follaje de gramineas, en cantidades que var'an de 10 a 30 o mas
 
kilogramos/ha.
 

Las pulverizaciones presentan las mayores flexibilidades en el con 
trol de las dosificaciones, tanto en relaci'n a las concentraciones de apli
 

•caci'n como a los volmenes de aplicacion, influenciados marcadamente por
 
el tamafio y tipo de la planta, el tipo de plaga, el tipo de insecticida y
 
la maquinaria disponible. Los diversos grados de riqueza de los productos
 

-comerciales, que se expresan en peso por volumen en el caso de liquidos 

concentrados, requiere de la familiarizaci6n con las tecnicas de c'iculo
 
de diluciones.
 

Clasificaci'n de los Insecticidas
 

Entre las clasificaciones mgs conacidas de los insecticidas se tie 

nen las siguientes:
 

1.- Segsnila via-de ingreso al cuerpo del insecto 

a) Insecticidas estomacales o de ingesti6n: deben ser ingeridos.por
 
los insectos. Ejemplos: arsenicales se usan contra gusanos de
 
hoja en cultivos industriales.
 

b) 	Insecticidas de contacto: pueden penetrar por la cuticula del in
secto. Incluye a casi todos los insecticidas sint~ticos modernos,
 
desde la aparici~n del DDT, BHC y parati6n.
 



3 

6

c) Insecticidas fumigantes: penetran por el sistema respiratorio
 

en forma de gas. Se trata de fumigantes de granos almacenados
 

y del suelo. Algunos insecticidas modernos como el diclorvos
 

tienen cierto efecto funigante.
 

son 	los aceites emulsionables que
d) Insecticidas de sofocaci"n: 

"---obturan las aberturas del sistema respiratorio de los insectos
 

articularmente queresas diasp~didas.
 

la plants
2.- Seg~n su capacidad de penetrar y circular en 


Insecticidas superficiales: que permanecen en la superficie.delI
a) 
follaje sin penetrar significativamente: arsenicales, DDT.
 

b) 	Insecticidas de penetracitn: penetran a los tejidos de las 
plan
 

tas, particularmente en las hojas, pueden matar insectos mina

dores o que se encuentran en la superficie opuesta al tratamien

to: 	parathion.
 

son 	absorbidos por las hojas o ralces
c) 	Insecticidas sistemicos: 

y luego circulan en el interior de la planta concentrindose en
 

las zonas de crecimiento: demeton met'lico, dimetoato, aldicarb,
 

etc.
 

SeRun el origen y naturaleza qumica del producto
 

a) 	Insecticidas minerales o inorg'nicos: antiguos insecticidas 
a
 

base de sales inorg'nicas como los arseniatos y la criolita.
 

b) 	Insecticidas de origen vegetal: substancias derivadas de plan 

tas, que suelen descomponerse facilmente: nicotina, rotenona, 

piretrinas. 

c) Insecticidas org'nicos sint'ticos: conjunto heterogeneo de-com
w
 

puestos sinteticos modernos con caracteristicas quinicasilflsi

cas 	y toxicologicas muy variables. Los principales grupos son:
 

-Nitrofenoles y derivados: DNOC, dinocap.
 
-Clorados: DDT, BHC, Aldr'n, EndrTn, etc.
 

-Fosforados: paration, dimetoato, diclorvos, etc.
 

-Carbamatos: carbaryl, aldicarb, oxamyl, etc.
 
-Piretroides estables: bioresmetrin, Permethr.n, Cyperrnetrin,'
 

etc.
 
-Sulfonados (acaricidas): clrfenson, tetradifon, propargito,
 
etc. 

-tiocianatos: Lethane
 
-miscelneos: fenbutatin-oxido, ,clorofenamidina.
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Principios 'Bsicos dei"L Control Qu mico 

El primer paso es la identificaciSn coirecta de la plaga o plagas
 

problemas, luego se analiza la conveniencia'o no de su represi~n quimi
ca. Es decir si se espera un beneficio economico como consecuencia de la
 

apiicaci6n de las medidas de control. En general los cultivos de muy ba

jos rendimientos econ6micos prscticamente no permiten el uso econ'mico
 
del control qu2mico. Una vez decidida la realizacion del control quimico,
 
hay necesidad de responder a las siguientes preguntas:
 

jQu6 aplicar?
 
LCOmo aplicar?
 
ICuando aplicar?
 

Qu6aplicar.- En primer lugar hay que determinar los productos in 
secticidas mis eficientes en el combate de la(s) plaga(s) problema
 

(s). La efectividad toxicol6gica pura determinada en condiciones de
 

laboratorio no asegura eficiencia de un producto en el campo pues
 
aquT se dan una serie de factores modificantes relacionados con el
 

medio f~sico, la distribuci'n del producto, la persistencia, los
 

habitos del insecto y la planta misma. Adem's hay que tener en con

sideraci6n la persistencia de residuos.
 

Es posible hacer algunas generalizaciones volidas como que los insec

ticidas sist'micos controlan 9fidos y cigarritas, los insecticidas
 
de penetracion pueden combatir insectos minadores, los productos ar

senicales controlan a los gusanos de hoja de cultivos industriales,
 
etc. Pero la eficiencia particular de un producto contra la pobla

cion de una plaga especfica se sabe, a ciencia cierta, solamente con
 

la'experiencia o la experimentaci'n. En todo caso los mayores riesgos
 

de no acertar con el producto adecuado se presenta con el uso de los
 

productos oligot'xicos que con los productos polit6xicos o de amplio
 

espectro.
 

Son factores modificantes an la selecci'n del producto efectivo los
 

hfbitos del insecto (masticadores de hojas, perforadores de frutos
 

o tallos, minadores de hojas, picadores chupadores de hojas o tallos, 

comedores de tubgrculos o raices, etc); la naturaleza del cultivo 
(plantas de uso industrial o alimenticio y en este caso, su utiliza

ci6n como fruta, bortaliza de hoja, granos, raices, etc) y la proxi

midad a la cosecha. 

Como aplicar: La selecci'n de la formulaci6n del producto insectici

da y la forma en que se le aplica esta ligada a la distribuci6n del
 

producto sobre la planta, la penetraci
6n al interior del follaje, la
 

adherencia de los dep6sitos y consecuentemente en la eficiencia del
 
n el hibito del insecto,
tratamiento. Hay que tener en consideraci

6


n y localizaci6n en la planta, la naturaleza
su forma de alimentaci6


y arquitectura de la planta, densidad y fauna de cobertura del folla

je, condiciones topogr'ficas y clim'ticas, tipo de insecticida, dis
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,ponibilidadde equipo y recursos diversos. En general pueden hacer
seaplicaciones dirigidas o generales; los depositos superficiales
 
mayores se logran con pulverizaciones hidr~ulicas; las pulveriza 
ciones neumaticas tienen mas penetracion dentro del follaje, lo mismo sucede con los espolvoreos pero la eficiencia en el depsito es
 
menor; en lugares accidentados deben preferirse equipos ligeros y
 
menores vol'menes de aplicaci6n; las queresas y otros insectos peque
 
flos y 'caros requieren tratamientos de alto vol'men, en el combate
 
del cogollero en malz pueden usarse los granulados en forma ventajo
sa; en la incorporaci6n de insecticidas al suelo pueden emplearse
 
pulverizaciones,espolvoreos o granulados.
 

Cuando aplicar: La oportunidad de la aplicaci6n es un elemento esen
 
cial en el ixito del control qu'mico, desde dos puntos de vista.
 
Oportunidad respecto al estado de desarrollo del insecto, esto es en
 
el momento en que el insecto resulta m~s susceptible al tratamiento
 
quimico, sea porque un estado particular de su desarrollo es m's de
licado o porque la exposici6n al tratamiento es mayor. El otto aspec
to de la oportunidad esta relacionado con el momento del ataque res
pecto a su influencia en los rendimientos del cultivo, una aplicaci6n
 
demasiado temprana o demasiado tardia aun cuando se destruya a la po..
 
blaci6n de insectos resultan innecesarias.
 

La oportunidad respecto al desarrollo de insectos es m'as marcada en
 
el caso de los perforadores de frutos y tallos pues el perlodo de ex
posici6n al tratamiento suele ser muy breve, tratese del estado adul
to o del perfodo de las larvitas recien emergidas, antas de penetrar
 
al tejido de la planta. En el caso del gusano bellotero y del gusano
 
cachudo del rabaco la oportunidad se da cuando las larvitas son peque
 
nas puts las larvas grandes son muchas veces m's tolerantes a los in
secticidal. En los ataques de Elasmopalpus a planculas de maiz la - 
oportunidad del tratamiento se reduce a 1 6 2 dias, pasados los cua
les la aplicaci6n resulta tardia y aunque las larvas mueran las plan
titas de ma~z atacadas ya no pueden recuperarse.
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wospesticidas son el instrumento mas poderoso que disponemos para
 
elcontrol de plagas. Son efectivos, tienen acci6n rapida, son adapta 

bles y econ6micos. Cuando se les usa correctamente no son nocivos para
 
el.hombre y el ambiente. A pesar de todas estas ventajas existen algunas
 
"desventajas muy definidas para su uso. Antes de proceder con la discu 
sian sobre el uso de los pesticidas en el control integrado de plagas, 
consideramos algunos factores generales que influenciaran las futuras ne 
cesidades de protecci6n de cultivo incluyendo los requerimientos de pes
ticidas. 

SUPOSICIONES SOBRE EL FUTURO 

Afn cuando no tenemos una bola de cristal a travis de la cual poda
moo ver infaliblemente hacia el futuro, hay algunos desarrollos que son
 
'aceptados generalmente como hechos inevitables durante las siguientes d6
 

cadas. Algunos de los que causaran gran impacto en la necesidad de pesti
cidas y su manejo seguro son los siguientes:
 

I. 	 Las poblaciones humanas seguiran creciendo dramaticamente durante
 
' - las dfcadas siguientes.
 

2. 	 Las demandas por alimento y fibra aumentaranen una proporcion co 

.rrespondiente y an mayor que las poblaciones al mismo tiempo que 
I blospalses en desarrollo mejoran su econom~a y su dieta.
 

3. 	 Las-tierras azables han sido ya usadas muy extensamente para la 

agricultura en muchas partes del mundo-y otras fuentes de alimentos
 
tal como los oceanos parecen tener limitadas capacidades para pro

ducirlos.
 

4.' Gran parte de las crecientes exigencias de alimento y fibra necesa
 

riamente seran satisfechas mediante la intensificaci6n de la agri 
-'cultura,Por ejemplo, mayor produccion por unidad de area de tierra.
 

Laintensificaci~n de la agricultura crearg crecientes problemas de
 
plagas durante la producci~n. Tambign se espera que aumenten los pro
 

blemas de proteccion durante el almacenaje y transporte de alimentos
 

al mismo tiempo que la producci6n se extiende en los tr6picos.
 

5. 	Ii 


.6. 	La demanda de pesticidas y su uso continuarl en aumento.
 

Las cuatro primeras suposiciones son reconocidas generalmente-de mo
-do tque.no -necesitan'-seriafianzadas.aqui. :Las dos fltimas puedeni no ser 

.aceptadas a comprendidas ampliamente y sergn discutidas brevemente 
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PROBLEMAS DE PLAGAS EN AGRICULTURA INTENSIFICADA
 

Las'herramientas de la agriculture irtensificada son los cultivares 
de alto rendimiento, densas poblaciones de plantas de cultivo, alta fer
tilidad, monocultivo, cultivo continuo, irrigaci6n, etc. El uso de estas 
practicas ha 1levado a aumentos excepcionales en la producci6n de muchos 
cultivos (Horsfall, 1975). Desafortunadamente, tales cambios han tenido 
frecuentemente como resultado el empeoramiento de los problemas de protec 

:.ci6n de cultivos. Ejemplos de ello han sido documentados porvarios culti
fvos en Estados Unidos(Horsfall, 1972; Reynolds, 1971; Smith, 1972). Sin
 
-embargo, algunos de los m's dr'maticos ejemplos han ocurrido recientemente
 
en la "Revoluci6n Verde" en la producci6n de arroz en Asia. El cambio de
 
un cultivo por afio durante la estaci6n de los monzones, con la tierra en
 
:barbecho durante seis o m~s meses durante la estaci6n de sequia, a un cul
tivo continuo irrigado ha intensificado enormemente el barreno del tallo;
 
cigarritas, moscas de las agallas y otros problemas de insectos. En las
 
Filipinas una especie no descrita anteriormente, la mosca del cogollo del
 
arroz se ha desarrollado en plaga que reduce el rendimiento hasta el 25%
 
cuando no se le controla en areas donde el arroz crece de forma continua
 
durante todo el afio (Ferino, 1968a, 1968b). De esta manera, donde el arroz
 
crece continuamente, y especialmente donde los cultivos en todas sus eta
pas de desarrollo estgn presentes durante todo el ado, se ha hecho necesa
 
rio el extenso uso de insecticidas para prevenir pgrdidas graves (Pathak,
 
1967).
 

A~n cuando se ha logrado un progreso importante pare incorporar la re
 
sistencia a tipos de alto rendimiento y, de otras formas, reducir el dao
 
producido por los insectos, los insecticides son requeridos todavia para
 
prevenir pirdidas serias. Al mismo tiempo, donde los agricultores'siguen
 
modelos tradicionales de siembra, los problemas de insectos son mucho me 
.nos severos. La misma caracteristica se ha observado con las enfermedades
 
de la planta del arroz. Hay muchas razones para creer que los crecientes 
problemas similares de insectos y otros organismos de pestes se desarrolla
rn con otros cultivos y agroecosistemas al mismo tiempo que se empleen -

'las practicas de producci6n intensificada para aumentar loa rendimientos
 
(Smith, 1972).
 

El crecimiento de centros urbanos e industriales cada vez mas grandes
 
con poblaciones en expansion, requerir' un transporte y almacenaje n's ex
;tensos'que los actuales. La protecci6n contra las pestes deade el momento
 
de'laproducci6n haste el consumo es un problema diflcil, particularmente
 
en los tr6picos hGmedos. Los pesticides son de uso general pare este pro

--;Ssit6 ahora y seguirfn sienlo usados indudablemeate pormuchos afios en el 
"futuro.
 

SCRECIENTE DEMANDA DE PESTICIDAS
 

El aumento en el uso de pesticidas en los EstadosUnidos y enotras 
partes del mundo ha sido verdaderamente extraerdinario (Fowler et el., 

1976). En la opini6n de muchos, incluyendo a este autor, el rumbo se con 
tinuar por muchos afios mfs. Esto sucedero a pesar de nuestros' mejores es 
fuerzos para user tfcticas alternativas de protecci6n de cultivos. tales 
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comoyariedades resistentes,, control cultural,, control biol6gico y otros,
 
,. de dos o de estos,en los.sistemas de manejo de
ms iuna.integraclon mas 
pestes. Akn mgs, los insecticidas son ahora, .yseguiran siendo enel futu 
ro, la t ctica m's importante en los sistemas integrados de proteccion de 
cultivos, asi como tambien los medios principales de proteccion de nues 
tros cultivos contra el surgimiento repentino de insectos que sucede como 
resultado de nuestras cambiantes pr~cticas culturales o par otras razones 
poco comprensibles. De esta manera, todas las indicaciones sugieren un 
usa extenso de insecticidas y otros pesticidas por, al menos algunas de 
las d'cadas siguientes. 

VENTAJAS DEL USO DE PESTICIDAS EN EL CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS
 

El uso generalizado de pesticidas en muchas partes del mundoes el re
 
sultado de su efectividad, economia, simplicidad de uso y conveniencia.
 
Existen varias razones basicas po las cuales el uso de pesticidas es con
,veniente en los sistemas de control integrado de pestes.
 

En primer lugar, los pesticidas pueden ser una tsctica efectiva de -
control solamente para el control de pestes en una situaci6n dada, especial

*mente donde se necesita una intervencion de emergencia. Ellos tambi'n tienen una r~pida acci6n curativa para preveer el dafio econ6mico. Un fungici
a aplicado peri'dicamente a manzanas puede prevenir perdidas desastrosas 

debidas a un perlodo de infecci6in severa de sarna, insecticidas r5pidamente
degradables pueden aplicarse a las verduras dentro de uno o dos dias de la
 
cosecha para obtenerun producto libre de insectos libre de insectos para
 
su comercializaci6n, o productos como el Malathi6n pueden usarse sobre am 
plias areas para destruir insectos infectados con organismos letales de en
fermedades humanas o animales.
 

Los pesticidas tambien ofrecen una amplia variedad de propiedades adap 
tables para la mayorla de los requerimientos del manejo de plagas. Por ejem
plo, los herbicidas selectos ahora estan disponibles para la mayorfa de 
,nuestros cultivos principales y muchos de los menores. Tenemos a nuestra 
disposici6n formulaciones correctas para una gran variedad de.usos en edifi 



cios, granjas, bosques, animales y a~n en el hombre. 

Yfinalmente, el costo del uso de pesticidas es menor en t'rminos de
 
1las,tcticas alternativas y beneficios obtenidos. Por ejemplo, las alterna
tivas al uso de herbicidas en muchos cultivos es el cultivo intensivo ma 


,nual y mecanico. La obra de mano para el primero puede ser muy costosa y 
-


,puede aun no estar disponible. Tambien el uso de herbicidas puede eliminar 
la necesidad de labranza,(como con el malz que no necesita labranza) lo - 
cual a su vez, reduce drasticamente la erosi6n del terreno. En el caso de 
fungicidas, nematicidas, rodenticidas e insecticidas la ganancia en.jla in
-version puede ser muchas veces mayor. Las razones beneficio/aato de.29 a 1
 
se han encontrado para el control de insectos enpapa (Metcalf, 1968).
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DESVENTAJAS Y LIMITACIONES DEL USO DE PESTICIDAS
 

A pesar de las ventajas sejialadas del uso de pestiqcidas, exist~n va
4ias desventajas y limitaniones importantes que deben cosiderasepara
 

asegurar su seleccion y uso correctos en el control integrado.
 

Resistencia Pestes.- La resistencia adquirida gengticamente delas pestes
 
a la acci6n t6xica de los pesticides ha sido la limitaci6n mgs seria a
 
su exitoso uso continuado. Este fen6meno se ha producido en varios cientos
 
de especies de artr'podos hacia una variedad de insecticidas y'acaricidas,


*en varios fitopat6genos hacia los fungicidas, en roedores hacia los roden
 
ticidas y ahora hay evidencia de resistencia a los herbicidas en las male
zas.
 

La resistencia a los pesticidas ha tenido casi efectos desastrosos
 
en muchos programas de control. El uso continuado de insecticidas para el
 
control de ciertas plagas de insectos del algod6n, verduras y frutas ha
 
agotado ia efectividad de todos los materiales disponibles. El desarrollo
 
de la resistencia en los vectores de malaria del Anopheles ha alteradb se
 
riamente los programas de control global y erradicaci6n de la Organizaci'n
 
Mundial de la Salud.
 

La presi6n constante de aplicaciones regulares y frecuentes de pesti
 
cidas casi siempre lleva eventualmente a la resistencia de las pestes.

Nuestra mejor esperanza de prevenir o retrasar la resistencia es reducir
 
la frecuencia de selecci6n mediante la limitaci6n en el uso de pesticidas
 
y estimular el control mediante controles culturales y biol6gicos,'lo cual
 
podr~a destruir los mutantes de resistencia a pesticidas antes de que se
 
reproduzcan.
 

Pestes Secundarias.- El uso de ciertos pesticidas ha tenido consecuencias
 
indeseables en varios cultivos. Los insecticidas han inducido a plagas me
nores o secundarias en mayores mediante la eliminaci6n de paresitos y pre
datores efectivos. Pueden citarse ejemplos en algod6n, c~tricos, manzanos
 
y verduras; pero tal vez el ejemplo mfs espectacular ocurri5 en el area de
 
cultivo de algod6n del Valle Inferior de Rio Grande en el Noreste de Mejico
 
(Adkisson, 1971).
 

Siguiendo varios aftos de tratamientos intensivos contra el picudo me
jicano, las pestes secundarias del gusano bellotero y gusano del tabaco,
 
desarrollaron resistencia a todos los insecticidas disponibles alrededor
 
de 1969. Como resultado el cultivo de algod6n, fue casi completamente des
trufdo y por 1970 se abandon6 la producci'n de algod6n en esta area. Situa 
ciones rimilares pero menos espectaculares han ocurrido con otras'clases 
de pesticidas. 

Dafio a Especies No Escogidas.- S6o una porcion de los pesticidas aplica 
dos efectivamente alcanzan y se depositan en las especies correctas. El 
resto alcanza otros objetos y especies no escogidas. Algunos de estos pue
den ser afectados adversamente. La acumulacion por aplicaciones de tales 
herbicidas como 2,4-D puede ser muy dafiino-para cultivos sensibles como la 
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..
Yyd,e1 tomate. La acumulacjon de insecticidas han causadoel surgimien
 
,'to de querezas en arboledas cercanas de c Ltricos debidO a aaccion toxi
 
..ca sobre los predatores de querezas.
 

Los insecticidas pueden ser muy destructivos para las abejas obreras
 
,.yotros insectos polinizadores. En los programas de control integrado de
_.ben hacerse todos los esfuerzos para evitar los tratamientos con pestici
das nocivos cuando los cultivos estsn floreciendo y evitar aquellos mate
,riales que se sabe que son destructivos para estos insectos 'tiles.
 

Muchos pesticidas son altamente t6xicos para especies no escogidas 
vertebradas y no-vertebradas. Las aplicacinnes de DDT cerca de lagos y
r~os han destruldo peces y organismos acu'ticos invertebrados. El uso 



del rodenticida 1080 muy t6xico ha causado muertes secundarias y aun ter
ciarias de mamiferos y aves predatores de roedores.
 

Problemas por Residuos de Pesticidas.- Algunos pesticidas no requieren
 
una accion residual para ser efectivos. Por ejemplo, el Paraquat es un 
-

herbicida por contacto y las piretrinas son insecticidas por contacto.

Por otro lado, la mayoria de pesticidas tienen accion residual para pro 
veer protecci6n contra las pastes por un periodo de tiempo. Esta actividad
 
residual es muy Gtil; pero la persistencia de los productos qufmicos o sus
 
metab6lites puede plantear un serio problema por los residuos. Cuando los
 
pesticidas no son facilmente biodegradables, tal como el DDT, pueden pro
ducirse serios peligros ambientales y humanos. La mayor'a de pesticidas en
 
la actualidad han sido escogidos, en parte, porque persisten el tiempo su
ficiente para ser efectivos; pero se degradan lo suficientemente r5pido co
 
-mo para prevenir los problemas de residuos en alimentos o en el ambiente.
 

Peligros Humanos.- Muchos pesticidas son altamente t'xicos para una gran 
variedad de animales incluyendo al hombre. Algunos estn entre los produc
 
toe qu micos mas t6xicos conocidos. Con estos no hay margen para una apli
caci6n poco cuidadosa o un almacenaje incorrecto. Los operadores de las as
 
perjadoras, los pilotos, los trabajadores del campo, los cosechadores y es
pecialmente los nifios pueden ser envenenados severa, y a'n fatalmente.
 

La seguridad humana debe ser una consideraci'n primaria al escoger -
los pesticidas en los sistemas de control integrado de pestes. Muchos de 
estos programas requieren exploradores, consejeros t'cnicos y otros, para 
pasar largas horas en las areas de cultivo donde se aplican los pesticidas.
El uso de pesticidas persistentes peligrosos debe evitarse, o de otro modo,
 
esta gente debe usar ropa y aparatos protectores apropiados. En secciones
 
abrigadas y h'medas del mundo es sumamente incomodo y poco practico el uso
 
de las vestimentas protectoras actualmente disponibles. El mismo problema

existe para los trabajadores del campo que estsn encargados de quitar las
 
malezas, cultivar, cosechar, etc; se necesitan practicas de manejo de pes
ticidas para proteger a estas personas.
 



SLECCION Y USO CORRECTO DE LOS PESTICIDAS
 

Idealmente, un pesticida debe controlar s6lo la peste (o pestes)
 

presente, no debe ser daflino para las especies benfficas, incluyendo la
 

planta de cultivo, ast como debe ser inofensivo para el hombre y el am
biente. Desafortunadamente existen muy pocos ejemplos de tales materia
les entre las clases de pesticidas. Los rodenticidas anticoagulantes es
 
tn cerca del ideal porque son muy especficos y, cuando se le usa, tie
 
ne poco o casi ningGn impacto perjudicial en las especies no escogidas.
 
Algunos acaricidas y aficidas sist6micos que tienen poco contacto o po
ca actividad residual superficial son tambi'n muy buenos. Los herbici 
das 2,4-D espec~ficos pars hoja ancha estgn cerca del ideal porque man
tienen el c6sped libre de maleza.
 

Generalmente, sin embargo, los problemas de control de pestes'com
prenden algunas pestes disimiles. Por ejemplo, en manzanos puede haber
 
escarabajos, Ufidos, cigarritas, larvas de lepidopteros, acaros y otros,
 
presentes al mismo tiempo. Un insecticida especifico para cada uno, An
 
si estuviera disponible, seria poco practico, y encontrar un producto
 
qufmico aislado que los controle a todos y no sea nocivo para las.espe 
cies beneficas, es poco probable. Hay , sin embargo, diferentes formas de
 
especificidad que son 'tiles en el C.I.P. (Control Integrado de Plagas)
 
y seran discutidas aqui.
 

Selectividad Fisiol6gica.- Los herbicidas desarrollados pars uso en el
 
cultivo son activos, necesariamente, contra malezas pero no el cultivo en
 
el cual se les estg usando. El interis en desarrollar pesticidas fisiol6

gicamente selectos en otras clases ha aumentado en los Oltimos afilos. Ta

les compuestos tienen como objetivo alg'n modelo de desarrollo especifi

co o alguna actividad fisiol'gica. Algunos ejemplos son las toxinas bio

1Agicas en el Bacillus thuringiensis, las hormonas juveniles, las hormonas
 

anti-juveniles, y los inhibidores de quitina. Ciercos pesticidas convencia
 

nales tambi'n tienen especificidad para grupos de pestes como por ejemplo 

un namero de acaricidas. El plictran es relativamente no-t'xico para los 

insectos y varias especies de fcaros predatores, y afn es muy efectivo con 

tra muchas especies de fcaros fitgfagos. Algunos de los mas nuevos fungici 

das org'nicos, como el benomil, tienen especificidad fisiolagica considers 

ble entre las enfermedades de plantas. 

Relativamente nocos pesticidas fisi'l6gicamente especificos (excepto
 
los herbicidas)probablemente estarfn disponibles en el futuro, no s6lo poR
 
que son dificiles de encontrar, sino tambi'n porque el mercado de uso para
 
los pesticidas especificos es caracteristicamente pequefo y hay poco incen
 
tivo para las inversiones industriales en su desarrollo.
 

Selectividad a travis de la Aplicaci6n.- Existen tres medios primarios me
 
diante los cuales se puede obtener una selectividad deseable-mediante la
 
tecnolog~a de la aplicaci6n: (1)M'todo de Aplicaci6n;(2 )proporci6n de
 
aplicacion y (3)tiempo de aplicaci6n.
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1.- Mtodos.- Los pesticidas de amplio espectro pueden usarse selectiva
 
mente mediante la forma en que son aplicados. Los herbicidas por con
 
tacto pueden aplicarse con seguridad usando resguardos para prevenir
 
el contacto del rocdo con las plantas de cultivo. Los fungicidas e
 
insecticidas pueden aplicarse como tratamientos de la semilla o como
 
tratamientos granulares al momento de la siembra para lograr el con
trol de enfermedades e insectos sin causar la mortalidad de organis
mos no escogidos. Los cebos de rodenticidas pueden colocarse en reci
 
pientes que excluyan las especies deseables. Los atrayentes espec~fi
cos pueden usarse para atraer solamente a las especies de pestes, ta
 
les como las moscas de la fruta, hacia un veneno de amplio espectro.
 

2.- Proporci6n de Aplicaci6n.- Usualmente hay alguna variabilidad en la
 
susceptibilidad de las especies a los pesticidas de amplio espectro.
 
Mediante la reducci6n de la dosis al menimo absoluto requerido para
 
controlar las especies dafiinas de pestes, el impacto en las especies
 
ben'ficas puede reducirse lo suficiente como para asegurar la super
vivencia. Por ejemplo, mediante la reduccion de la proporci6n de apli
 
caci6n del azinfosmetil, el predator codcinslido, Stethorus punctum
 
fue capaz de sobrevivir y controlar las arafiitas rojas europeas en
 
'los huertos de manzanos en Pennsylvania (Asquith, 1971).
 

3.-	 Tiempo de Aplicaci'n.- Existen muchos ejemplos donde pueden usarse
 
con seguridad los peaticidas de amplio espectro mediante una programa
 
cion cuidadosa. El uso preventivo de herbicidas es un ejemplo comn.
 
Evitando el uso de insecticidas u otros pesticidas nocivos para el
 
cultivo durante el florecimiento previene la destrucci6n de abejas
 
obreras y otros insectos polinizadores. Si debe hacerse el tratamien
to durante el florecimiento, puede aplicarse un insecticida con corta
 
actividad residual en las noches, cuando las especies ben'ficas no es
 
tgn presentes. Similarmente, una programaci6n cuidadosa de las aplica
 
ciones de los pesticidas a menudo puede hacerse antes de que los orga
 
nismos ben'ficos esten presentes o cuando ellos estan en una etapa
 
na-susceptible o en lugares protegidos.Es esencial el conocimiento de
 
tallado del ecosistema incluyendo las'actividades durante la estaci~n
 
de los organismos ben'ficos y de pestes para sacar una ventaja comple
 
ta de esta tecnologia selectiva.
 

SELECCIONANDO PESTICIDAS PARA SU USO EN EL C.I.P
 

Cuando una decisi6n0considera que es necesario el control.quimico para
 
prevenir p~rdidas inaceptables'debidas a la:peste o complejo de pestes, la
 
siguiente pregunta es qug pesticida o combinaci~n debe'usarse. De lo ante 
-
rior'es obvio que I:a seleccion de un pesticida (s)apropiado(s),dpbe basar

1se en algo mis que en su eficacia contra la(s) plaga(s) que va a ser con 
trolada. Algunas de las consideraciones mis importantes son: 

l.-	 Sesuridad Humana.- jPuede aplicarse el pesticida sin el riesgo indebi
 
do para los aplicadores y otros en el area? IPuede el personal de ma
nejo de pestes trabajar con seguridad en el grea tratada, como es ne
cesario?.
 

http:protegidos.Es


2.-	 Efectos Ambientales.- I Crearf el pesticida un peligro para la fauna
 

y flora del grea? LHabra un problema de contaminacion de cultivos,
 

-animales y agua cercanos?. 

3.-	 Espectro de Actividad.- tEs el espectro;,de actividad aprqpiado para 

las pestes comprendidas? tBastarla-un:pesticida de estrecho espectro 
.
 y tendr~a menos efectos secundarios?,., 


Ha desarrollado alguna de las pestes caracteristicas
 4,- Resistencia.-

-,de resistencia al pesticida(s) elegido(s)?
 

lExisten problemas secundarios
:5.-	 Impactos Secundarios Potenciales.-

que surgirin si se destruyen los organismos benfficos o se eliminan
 

las competencias entre especies?.
 

6.-	 Aplicaci6n.- Cufles serfn la proporci
6n optima, mftodo-de Aplicaci6n
 

y programaci6n de aplicaci'n que produciran 6ptimos resultados con 
el
 

menor nfimero de efectos secundarios inconvenientes?. ,
 

en el 	cultivo.- LProducirl el insecticida que.va usarse resi
7.-	 Residuos 

duos inaceptables en el cultivo?.
 

8.-	 Raz6n Beneficio/Riesgo.- LCompensarfn adecuadamente losbeneficios
 

del uso del pesticida el costo del material, la aplicaci6n y los posi
 

,bles efectos secundarios perjudiciales?
 

La cuidadosa consideraci'n.de las respuestas a estas preguntas ayuda

rfa asegurar la mejor elecci6n y,el uso peguro de pesticidas en el control
 

integrado de pestes.
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EL USO SELECTIVO -'E LOS INSECTICIDAS
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U~aocacterstia-general de los insecticidases que afectan un sistema 
gita1~de 16& n'setos, geniailmente el lsistema nervioso,' que esencialmente es 
'cbmn.a'todbsLl's'4nise6tos'sn fitfagos,.'par'sitos o prddatores. Como conse
cuendia loS inse ticidas no slamente afectan a.las plagas sino tambien a sus 
enemigo'.q paturales, esta 'uItima ascln produce la rapida resurgencia de la pla 
ga previamente 'fectada par el tratamiento y, lo que es peor, provoca la apa 

rici-n de "nuevas plagas"-": llamadas tambien "plagas secundarias" o "plagas 
provocadas por el hombre". Este 'iltimo fen6meno-,-considerado una caracterIsti
ca del uiso y sobre todo del abuso de insecticidas de los tiempos raodernos, ha 
provocado-verdaderas catastrofes agricolas a niveles de fundos, valles y regio 
nes. Las niuevasp:laghs'deshrrbfliadas lor l.a .destruccion de sus enemigos natura 
les-por pestf6'id-'hormalmente' son tolerantes y muy dificiles de controlar par 
los'metodos qumitdos. 

La alternativa para evitar todos estos problemas es el. uso de insectici
das siecti as, i : dec~iAde Sbstaincias que tengan la capacidad de destruir a 
las plagas sin causar dafo a los enemigos naturales de la plaga contra la'que 
se dirige el tratamiento ni a los enemigos naturales de los otros fitofagos que 
so,encentrn ?.veles stibeconomicos. Seg6n Smith (1970) el material selectivc 
ideal"'nb debera 'eimiiiarna todos ios :individuos de la plaga puss'el manteni 
mLento de bajas 'poblaciones'de la misma es esencial para la continuidad de los 
preditores ypapras1'os. Deafortunadvmente estos productos prFcticamente no 
existen y,de extr, BU empleo se'ra muy complicado ya que normalmente hay nE 
cesfidad de :oibatir ms '.1c':na ospecie daiina y los costos de los productos se
rtan extremadamente altos por la reducci6n del mercado. Sobre estos aspectos se 
tiatarl as'endetl e postdr'iormente. 

Laa'- :!r se da cuando-distintos 0rganismos son eN
elctividad- eefeetbUe 
puest'oS- directneAm e'ja un- insecticida frue calificada- por Ripper (1951)"como "se 
lectividad tisi:i6gi-a", 'para diferenciarla de'la "solectividad e6'c16gica" que 
se refiere al hecho que una especie llegue a ponerse en contacto 9 no con un in 
secticida por diferencies de comportmiento o habitat. 

En--efecto ,-.productos-que -basicamente-no-son selectivos pueden.sen .usados
 
con una oni ose a con tal prop0sito se trata de aprovechar las ca
racterlsticas ecol6gicas y de comportamiento de las plagas o de.sus enemigos
 
naturales asi como la ascaracterlsticas f~sicas de las formulaciones de pestici
das, de las t'cnicas aP aplicaci6n y los niveles"d6'do'ificaci'n.
 

Aun cuando es conpenso entre los investigadores y tecnicos d protecci'on
 
de plantas la necesii "del uso selectivo de pesticidas;, los aportes concretos
 
en este campo-todav'a-son--rel-ativamente-escasos.- A .continuacion se presentan
 
algunas consideractones sobre el uso selectivo de insectididas. ..
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Selectividad Toxicologica o Fisiologica
 

Aun cuando los insecticidas afectan sistemas vitales comunes a todos los 

insectos es un hecho que existen diferencias en el grado de susceptibilidad en 
tre especies o grupos de especies (uno a varios gneros o familias relaciona 
das) frente a un determinado insecticide. Las diferencias se deben a una mayor
 
o menor tasa de penetraci6n del insecticida al insecto, a fen6menos de almace
namiento y excreci6n, diferencias en penetraci'n, grado de ataque y efectos so:
 
bre el sistema susceptible; pero sobre todo a diferencias en el proceso metab6
 
lico del producto en el organismo: del insecto, fen6meno por el cual el produc
 
to puede descomponerse mas o menos rapidamente o, por el contrario, volverse
 
m~s activo. En ambos casos actuan procesos enzimaticos.
 

Este tipo de selectividad ha sido estudiada entre distintas especies da-

Uinas pero poco se le ha asociado con losinsectos benificos. Debe indicarse
 
sin embargo, que desde el punto de vista toxicol6gico la calificaci6n de una
 
especie como fit'fago, insecto bengfico o indiferente, as meramente accidental,
 
consecuencia del interns del hombre, y carece do implicaciones fisio-toxicol'
gicas.
 

En general se consideran tres categorias de insecticidas (Unterstenh8fer
 
1970).
 

1.-	 Sustancias activas Hona.xi caai substancias qua, en virtud de Bus propie
 
dades especificas, afectan solamente a una especie. Son 6ubstancias ex
tremadamente raras, como el Nitrocarbazol qua se us6 contra las polillas
 
de la vid, Clysia y Polychrosis en Europa, desde 1942 sin que se le haya
 
encontrado otro uso, hasta que fue desplazado por insect.cidas de mas am
 
plio espectro para poder combatir simultineamente otras plagas de la vid.
 

2.-	 Substancias activas Oligot6xicas: substancias con un espectro de acci6n
 
restringido a un numero limitada de especies (dentro de un rango relati
vamente amplio de dosificaciones) quo reaccionan de manera an'loga trate
 
se de plagas, organismos utiles o indiferentes. Parecen ser las sustan
cias mas abundantes. En los cuadros N*1 y N°2 so dan eje#plos de estos
 
compuestos.
 

Tabla 	N*1.- Toxicidad selectiva de Schradan (insecticida fosforado)
 

Especie 	 -L50 (mgIkg) topical
 

Afido 	del sauce 22
 
Chinche de cucurbiticoas 	 16 
Cigarrita verde del arros 160
 
Mosca casera 1,92
 

* 	 Cucaracha americana 2,179
 

Segrn 	Saito (1961). 
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ablaN%2;- Toxicidad selectivade Zectran (insecticida carbamato)
 

(ppm)

___DL 50 


Escarabajo mejicano del frijol, (larva) 6 
3
 

kfido del frijol 

3orgojo del ciruelo 

65
 
300
Aosca casera 

500
Cucaracha americana 


Segfn Kenaga et al. (1962)
 

Subsuancias activas Polit6xicas: act~an contra un nfmero 
muy grande de
 

3. 

especies, tanto plagas como organismos utiles e indiferentes. 

Son las
 

sustancias preferidas por los agricultores y por-los "t'cnicos" 
del 

control qu~mico, porque tienen uso polifacitico combatiendo simult'nea
 

mente varias plagas, resulta inmediatamente efectivo 
aunque el diagnos
 

tico del problema entomol
6gico sea imperfecto y porque son mas baratos,
 

pues su mayor volumen de producci'n permite prorratear 
los costos de 

-

desarrollo sobre muchas unidades de productos. A 

su vez son las subs 


tancias que menos coinciden, desde el punto de vista 
toxicol6gico, con
 

n del Control Integrado.
la orientaci6


-
Relacionado con el uso selectivo de pesticidas 

est' el hecho de que 


ciertos insectos benfficos han desarrollado resistencia 
a los pestici

das Croft y Brown (1975) presentan una revisi6n sobre este tea desta

cando la presencia de fcaros predatores de araiitas 
rojas que son resis
 

tentes a azinfos metilico, carbaryl, gardona y paration 
(Tabla N*3).
 

Estos fengmenos amplian las posibilidades de 
efectos selectivos de pes

ittcidas.
 

ATabla N03. pag. 4 
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Tabia N'3.- Predatores que han'desarrollado res.stencia a-pistdcidas.
 

Epeci e Insecticida Proporci6n de Resistencia
 

Typhlodromus occidentalis Azinfos metilico J01-


T, p.ri 	 -10 

Amblyseius fallacis" 	 83-100-117.,944,:

25-77ACarbaryl 


Gardona 
 25-28
 
59-103 

Phosmet 
. 

46 
Coleomegilla maculata DDT 6 

a)Paration metilico0 10-35 
4'12 

Parathi6n 


Macrocentrus anylivorus 	 DDT 

8
Bracon mellitor a.) 	 DDT-Toxafeno 


DDT 
 .4 

Carbaryl 4 
. 
4
Paration metilico
 

Resistencia inducida en laboratorio; 'os'dems son desarrollados de resisa) 

tencia en el campo.
 

Informacin recopiida por Croft y Birown(1975) de'diferentes autores.
 

Enunosexperimentos realizados en la Universidad'Nacional Agraria para
 

evaluar la efectividad de diversos pesticidas contra lalmosca minadora
 
de la papa se recolectaron peri6dicamente foliolos de los que.emergieron
 
tanto puparios como himen6pteros parasitos en las proporciones que se in
 
dican en la Tabla N*4. (Gonz'lez, 1978). Todavia no se ha hecho un minu
cioso examen de estos resultados pero es sorprendente la persistencia de
 
la emergencia de par'sitos durante el ensayo.
 

Tabla N°4.- en la pfgina 5.
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Tabla N4.- Efecto de diversos insecticidas en la proporci6n de puparios de mos
S'cas/inadores y el nrmero de parasitos emergidos en un cultivode
 

papa.
 

Nfuiero de parasitos por 100.puparios a)
 

-Insecticida -Antes de Despu~s de prime- Despues de segunda
 

aplic. ra aplicaci6n. aplicaci6n
I.A/ ha ' - .la 


3 dfas 12 dias 1 dia 12 das
 

41 73 49
Testigo 	 15 21 

Ometoato (0.8) 11 22 	 99 74 64
 

81 51
Dimetoato (0.6) 13 21 79 


Mercaptopropafos (0.E '13 :16 .72 82 54
 
-. 57
89
L4 17 88
Belmark (0.12) 


16 	 228
Ripcord (0.04) L5 77 88
 

Ambush (0.04) L4 : .21 81 88 .52
 
L9 l11' 91 107 .56
Metamidofos (0.8) 


33 36L3 9 42
Monocrotofos (1.0) 

L5 4 " 38 30 32

Clortiofos (1.0) 


fueron obtenidos de foliolosde papa recogilos puparios"y los"parfsitos
a) 
a 6dos tratadas y guardadas'en bolsas de papel kraft (Se.-,


de las parcelas 

p~n Gonz~ie4lz 1978)0',
 

Selectividad por efecto fugaz
 

El efecto fugaz de ciertos insecticidas permiten su uso selectivo en dos
 modalidades. Que sus aplicaciones sean hechas cuando los enemigos naturales se
 

encuentran predominantemente en una forma tolerante, como por ejemplo el 
esta

do pupal, sin dejar residuos que afecten a los adultos que emerjan 
de las pu 

parciales, permitan una repoblaci6n rapas; o que las aplicaciones, totales o 
 n de los bor 
pqda de insectos beneficos desde campos vecinos, de 

la vegetaci6


des o por recolonizaci6n artificial. Entre los insecticidas de efecto 
fugaz
 

se encuentran la nicotina, el Fosdrin, Zectran y otros.
 

Selectividad por Ingesti6n
 

Ciertos praductes insecticidas deben ser ingeridos para que puedan 
actuar
 

en el organismos del insecto, pues carecen de efecto de contacto 
o este es muy
 

limitado. Tal es el caso del arseniato de plomo que se utiliza 
en el pais para
 

los gueanos de la hoja del algodonero, al picudo y, 	en cierta 
propor


comb;tir a 

ci6n al gusano bellotero. Estos tratamientos no afectan significativamente 

a la
 

fauna ben'fica salvo que se trate de espolvoreos de arseniato 
de calcio. En es
 

te caso las particulas de polvo que se adhieren a los apfndices 
de los parfsitos
 

y predatores pueden ser ingeridos por estos insectos dirante 
la operacion de
 

limpieza de los apfndices utilizando las piezas bucales. Se 
considera que el in



cremento de la poblacin de-aildoS aespues ae ±as apica.oncui u cuvyLv ua 
este efecto.
de arseniato de calcio se debe en gran parte a 


Entre los nuevos productos de ingestion estan las formulacionds ,a"bio

insecticidas" o base del-Bacillus thuringiensis y los reguladores de crecimien
 

to de insectos, "Dimilin" y otros productcs relacionados. El efecto de las toxi
 

nas contenidas en B. thuringiensis est' restringido a las larvas de algunos le

pidopteros. De la m.sma manera "Dimilin" ha mostrado efecto selectivo 
para lar

vas masticadoras del follaje.
 

Selectividad por Acci6n Sist6mica
 

Los insecticidas sist'micos se utilizan para destruir a plagas picadoras

chupadoras como 'fidos, cigarritas, tr'pidos y arailitas rojas. Estos productos
 

penetran la cutlcula de las hojas y se traslocan por el xilema. Una vez que el
 
producto ha sido absorbido generalmente no dejan residuos superficiales que pue
 
dan afectar a los enemigos naturales. Solo los predatores con regimen alimenti
cio mixto carnivoro-fit6fago, como algunas especies Miridae y Anthocoridae son
 
marcadamente afectadas. Se produce ademfs un efecto del contacto poco selectivo
 
durante el proceso de aspersion.
 

-
Existen insecticidas sist~micos que se aplican al suelo de donde son ab 

sorbidos por las raices y concentrados en las partes de la planta en pleno cre
 
cimiento. Entre estos compuestos est' el adicarb, carbofuran, forato disulfo 7
 
ton y otros. Algunos compuestos son absorbidos al ser aplicados a los tallos
 
de los arboles pero parece que los riesgos de fitotoxicidad pueden ser un factor
 
limitante a esta forma de aplicaci6n
 

En la Tabla N05 se presenta una relaci6n de insecticidas sistumicos.
 

,
 .
Tablat.N*5.,-,pg. 7--.7
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Taba N*5..Relaci n de insecticidassistfimicos de plantas.
 

Productos fundamentalmente sistfmicos Sist6micos con marcado efecto de con
tacto
 

Compuestos Fosforados
 

Mevinfos
Aplicaci'n foliar 

dimetoato
 
fosfamidon
dimefox 

dicrotofos
detneton 

formotion
demeton-M 

"Menazon"
tiometon 

"Cytrolane"
vamidotion 

ometoato
"Ileptenophos 

metamidofos
 

monocrolofos
Aplicaci6n al suelo 

acefato
 

forato
 
difulfoton
 
"Aphidan"
 
"Isothioate"
 

Compuestos .Carbamatos
 

Aplicaci~n foliar
 

oxamyl
dimetan 

"Isolan"
pirimicarb 

"Metacrate"
etiofencarb 


. - .. "Dacamox"
 

Aplicaci6n al suelo
 

aldicarb
 
metomyl

carbofuran..
 

acaicida
Selectividad por efecto 


Existe un numero de compuestos acaricidas que tienen poco efecto 
insecti

cida y que pueden ser usados selectivamente contra las 
arafitas rojas ni afec

tar substancialmente a los pargsitos y predatores de las 
plaoas. Algunos comues
 

too acaricidas tienen tambi'n marcado efecto insecticida 
y, finalmente, hay aca

ricidas con marcado efecto fungicida, especialmente 
contra oidiosis. En la
 

Tabla N*6 se presentan algunos compues5os.
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Tabla N*6.- RelaciCrn de produc'os acaricidasy sus efectos adicionales de insec
ticidas y fungicidas.
 

Compuestos fundamentalme'.ite 
acaricidas 

Insecticidas 
Acaricidas 

Acaricidas 
fungicidas 

Clorobencilawc clorofenamidina azufre 
Dicofol "Mitac" dinocap 
tetradifon "Trani d" tioquinox 
propargito 
"Plictran" 

mevinfos 
carbofenotion 

binapacril 
dinobuton 

clorbe.sido protoato dinocton-O 
clorlensulfuro etion quinometionato 
fluorbensido fenitrotion 
cloropropilato formotion 
fenbutatin-oxido fentoato 
"Aramite" metoato 
clorfenson triazofos 
&'eidex",, met amidofos 
clorfenetol dioxation 
fenson disuifoton 
tricyclazol amidition 
"Neotran" endotion 
tetrasul triamifos 
"Pen tac"
"Neoron" 

aldica~b 
metioca'rb 

S..formetanato 
"Talcord" 
oxamyl 
"Dacamox" 

Selactividad por acci6n de sofocaci6n
 

Los aceites agricolas emulsionables se utilizan en el control de queresas
 
diaspfdidas de frutales, huevos de acaxips y diversos insectos cubri'ndose con una
 
pellcula de aceite e interfiriendo con sus procesos de respiraci6n ademas de cier
 
to efecto t6xico directo. Estos productos son relativamente inocuos para ineectos
 
mviles, entre ellos los insectos ben'ficos por lo menos en lo que a residuos res
 
pecta. Durante la aplicaci6n segu'n la concentraci'n y grado de aceite puede ptodu
 
cirse un efecto detrimental relativamente pequefio. El uso de aceites agricolas so
los, del 1.0 al 1.5 por ciento o en mezclas con rotenona, de 50 a 100 gr. de rote
nona 6% por litro de aceite, pueden considerarse favorablemente en programas de
 
Contro. Integrado de Plagas en c~tricos (Beingolea et al 1969). La rotenona amplia
 
la acci6n de unos pocos insectos como ffidos y mosca blanca con reducido efecto so
 
brelf fauna benifica, sobre todo a .as concentraciones mIe bajas.
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_ctiidad porDosficaciin de uso 

Las dosis de insecticidas corrientemente recomendadas wuelen producir mor
talidades totales en exceso y carecen, en este sentido, de selectividad. M4nipu 
lando i.as dosis de algunos insecticidas, sobre todo de productos oligot6xicos es
 
posible lograr cierto efecto selectivo, o Ads propiamente, reducir el efecto detri
 
mental del trat-amiento sobre In fauna benefica. En gran parte, la amplitud de ra-
dio de acci6n de un prooucto es funci6n de la dosis; a mayor dosis mayor el ndme
ro de organismos afectados. Natura].mente que las substancias polit6xicas tienen 
un efecto mas amplio aim (Iontro de un rango m's estrecho de dosificaciones. La 
idea es usar las substancias oligot6xicas a la concentraci6n mas baja posible 
adaptada a]. estadio de desarrollo m's sensible de la plaga. 

Juan Herrera (3.962) encontr6 que dosis bajas de Metasystox (165 cc. de pro
ducto comercial por hectarea, en lugar de los 3,000 c.c. recomendados corrientemen
 
te) resultaba en una mortalidad del 98 por ciento de la poblaci6n de 'fidos del
 
algodonero y preserva a los enemigos naturales tanto de los afidos como de otras
 
plagas. Los primeros daban cuenta de los 'fidos sobrevivientes. La practica de es
te sistema por mfs de diez afios ha demostrado que no es disruptiva ni genera el
 
desarrollo de resistencia de los afidos al producto, como se penso en un cqmienzo
 
que podr'a ocurrir.
 

Turnipseed et al (1974) recomienda dosis mlnimas de varios insecticidas en
 
el control de plagas de la soya. Asi contra Anticarsia gemmatilis recomienda Car
baryl a 300 gr. I.A/ha y contra los gusanos medidores Plusia spp., metomyl a 500
 
gr I.A./hi.
 

Selectividad por la Forma de A licac6n
 

Las diversas formulaciones comerciales de pesticidas, las diversas formas
 
an que ellos pueden ser aplicados y el grado de cobertura que se de a la planta
 
tratada o al area del campo tratado, ofrecen posibilidades de manejo para reducir
 
el efecto nocivo que tienen las aplicaciones de pesticidas sobre los parfsitos y
 
predatores.
 

A 

1.-	 Efecto de las Formulaciones: De las principales formulaciones de los insec
ticidas, los granulados y los cebos tienden a minimizar los dep6sitos de in
 
secticidas y consecuentemente reducir el contacto entre los insecticidas y
 
los enemigos naturales. Pot el contrario, las pulverizaciones finas, y, so
bre todo, los espolvoreos producen los depositos menos controlados en su
 
dispersi6n.
 

Un ejemplo clasito en nuestro medio es la alternativa que se da en el con
trol del "cogollero del maiz" Spodoptera frugiperda contra el cual se pue
den aplicar tanto pulverizaciones como granulados. Es bien conocido que Ia
 

..aplicaci~n de granulados al cogollo concentra la acci6n del insecticida a
 
. ..la.plaga dejando las hojas sin dep6sitos que puedan afectar a los insectos
 

benificos, al mismo tiempo se reduce la cantidad de materia activa que se
 
aplica po hectfrea.
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2.-


3.-


4.-

Aplicaciones a la semilla: Las aplicaciones de insecticidas a la 
semilla
 

es una manera de proteger a la semilla en germinacin y a las plantitas
 

tiernas contra diversas plagas subterraneas y, ocasionalmente plagas de
 

la parte a6rea, con m~nimo efecto disruptivo. Tal es el caso de las apli

caciones de aldrin a la semilla del algodonero contra el "Gorgojo de la
 

chupadera", Eutinobothrus gossypii y otras plagas, a la dosis de 10 a 12
 

Kg. de aldrin 2.5%, o preferibledtnte, 3 Kg. de aldr'n 10% para 100 Kg.
 

de semilla.
 

con
Las cantidades de insecticidas distribuidas asi son muy pequefias, 


frecuencia menos de 60 gr. de I.A. de compuestos clorados o fosforados
 

para diversos cultivos de surco (Newson, 1970). Ruppel et al (1970) (ci

tado por Klassen y Brazzel, 1974) reportan que el uso de 200 gr. o menos
 

de propoxur para 100 kg. de semilla de avena protege a las plantitas con

tra el escarabajo de la hoja de los cereales por mas de un mes.
 

Cobertura parcial
 

Muchas especies de insectos suelen preferir en forma permanente o temporal
 
posible dirigir la
 una parte determinada de la planta. En cierios casos es 


aplicacion y dejar dep6sitos preferentemente en estos lugares con 
lo que
 

se logra controlar la plaga que all se encuentra al mismo tiempo que se
 
n


reduce el dafio a la fauna ben'fica que se ocasionarla con una aplicaci
6


total. Entre los ejemplos que se pueden citar estan los siguientes: 
la apli
 

caci'n localizada de sulfato de nicotina a los brotes de cftricos 
infesta

dos con Ufidos mediante el uso de pulverizadores de mochila con lanzas 
por

taboquillas alargadas. Las aplicaciones dirigidas a los terminales 
del al

godonero para combatir las larvas pequefias de Heliothis. El traramiento 
del
 

tercio superior de la planta de tabaco para combatir las larvas del 
gusano
 

cachudo que prefiere las hojas tiernas (Guthrie et al, 1959).
 

Para el control de la arafiita roja europea del manzano, Panonychus ulmi,
 

Meyer y Luckman (1970)(citado pot Metcalf 1972) recomiendan la aplicacion
 

de una sola pulverizaci6n cuando es necesaria sobre la periferie del 
arbol
 

para destruir los estados invernantes del acaro que estan localizados en
 

los extremos de las ramas, de esta manera no se afecta substancialmente
 
troncos.
al acaro predator Neoseiulus fallacis ,que inverna en los 


Cobertura parcial del area
 



descubrimiento y localizaci6n oportunas de los focos de infestaci6n. Bein
golea y otros (1969) presenta este tipo de tratamientos en el caso de c
tricos.
 

, 	 Otramodalidad es la aplicaci6n de franjas alternas cuyos resultados toda
via no son concluyentes debido a la poca experimentaci6n que se ha hecho 
sobre este sistema. Es indudable que la naturaleza del insecticida juega 
un rol importante en el resultado. Misra (1977) reporta aplicaciones de 
franjas de 12 surcos alternados con franjas sin tratar en el cultivo de 

arroz utilizando Cytrolane en granulos y parati6n en aspersiones. Los pre
datores, particularmente las arafias, sobrevivJ - bastante bien en el tra
tarmiento en franjas y los rendimientos fueron algo mayores que los trata-
mientos totales y el Testigo sin tratamiento.
 

Actualmente la Universidad NAcional Agraria est'a experimentando con trata
mientos en franjas alternas de aldicarb on el cultivo del. nigodonero eva
luando los efectos tanto sobre las plagas como sobre los enemigos natura
les. Estos trabajos se realizan con la colaboraci6n de FUNDEAL.
 

Selectividad Ror atracci6n de cebos t6xicos
 

La utilizaci6n de cebos t6xicos, es decir de mezclas de atrayentes con in
secticidas, se acerca al uso ideal de los pesticidas, con gran efecto selectivo
 
y pequefias cantidades de materia activa por hectfrea. El grado de selectividad y
 
la eficiencia del tratamiento depende fundamentalmente de las caracterlticas del
 
atrayente.
 

Es un m'todo generalizado en el pais y otras partes del. mundo, la utiliza
ci6n de aspersiones restringidas de cebos contra las moscas de la fruta. [na for

mula comu'n en nuestro medio es la mezcla de proteina hidrolizada o melaza con un
 

insecticida.'De la misma manera se uti3izan cebos contra el arrebiatado del algo
-
donero, los gorgojos del tallo de la cafa de azicar, los gusanos de tierra, y 


otras plagas.
 

En 'areas reducidas, como pequefias islas, es posible lograr la erradicaci'n
 
de:una especie si se cuenta con un atrayente suficientemente eficiente. Tal es el
 

bacaso de la erradicaci~n de la mosca oriental de la fruta en la Isla de Rota a 

-
se de metilengenol como atrayente de manhos y el insecticida naled (Steiner y 


otros, 1965).
 

Con cebos a base de Mirex es posible controlar la hormiga del juego, Sole
nopsis Reminata en forma efectiva con cantidades'muy pequeftas de materia-activa
 
(4 gr. por hectarea).
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Las modalidades mfs generalizadas de aplicaciones'de pesticidas, son
 
ias pulverizaciones y los espolvoreos. En'menor proporcion se efect~an
 
las aplicaciones'de granulados y muy raramente inyecciones al suelo y fu
migaciones (aplicaciones de gases) al suelo'en areas restringidas.
 

En las pulverizaciones se emplean mfquinas lamadas pulverizadoras,
 
asperjadoras, aspersoras o rociadoras, y en los espolvoreos, las espolvo
 
readoras. En ambos casos se trata de distribuir el insecticida demanera
 

_,uniforme sobre toda la superficie de la planta, en forma de gotitas b en
Jforma Ade finas partfculas de polvo respectivamente. 

MAQUINAS ASPERSORAS 0 PULVERIZADORAS 

SExiste una gran diversidad de msquinas aspersoras disefiadas para
 
'satisfacer las m~s variadas exigencias de trabajo. Las aspersoras pueden

diferir en forma, tamafio, rendimiento, sistema de propulsi6n, sistema de
 
pulverizacion, volumen de descarga, etc; y pueden agruparse o clasificar
 
se considerando cualquiera de estas caracterlsticas. Pero la diferencia
 
fundamental est' dada por el sistema de pulverizaci6n del liquido; es 
decir, por el sistema que se utiliza para que una masa de lfquido se con
 
vierta en pequefias gotitas. Se distinguen tres sistemas de pulverizaciin.
 

* 	 a) sistema hidrgulico, que consiste en hacer pasar un lfquido a pre
si6n por un orificio pequefio. 

b) sistema 'eumgtico, que consiste en dejar caer una pequena canti 
dad*de 	lquido en una fuerte corriente de aire, y
 

c) 	sistema rotatorio, que consiste en dejar'caer un poco de lfquido 
sobre un disco o cilindro que gira a alta'velocidad. 

De 	acuerdo a estos mecanismos, las aspersoras se dividen en tres ti
pos fundamentales; aspersoras hidraulicas, aspersoras neumiticas y asper
soras rotatorias, siendo las dos primeras las mas ampliamente utilizadas.
 

ASPERSORAS HIDRAULICAS
 

Toda aspersora hidraulica consiste fundamentalmente de'las siguien 
tes partes: un recipiente o tanque para contener el lfquido insecticida, 
un mecanismo que desarrolla presi'n en el loquido, y una'.bquilla donde 
se produce la pulverizaci6n. Como componentesiaccesori's 'del sistema, se 
encuentran las mangueras, filtros, agitadores, cfmaras de'presi6n, valvu 
las, manometros, llaves de cierre, etc. 
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El 	tanque o recipiente.

.'Los recipientes para los insecticidas vartan de acuerdo con el tama

56 y la utilizaci'n que tienen las aspersoras. En las aspersoras manuales 
de uso casero, los recipientes son pequefios, no mas de un litro de capaci 
dad; mientras que en las grandes aspersoras motorizadas para frutales los 
tanques pueden legar a tener una capacidad de 2,500 litros o mis. El mate 
rial de construcci6n puede ser acero inoxidable, bronce, hierro galvaniza-
Ao, aluminio, fibra de vidrio, diversos plfsticos, o madera. Si los tanques 
Bon de metal generalmente van recubiertos de un material anticorrosivo -

pues muchos insecticidas tienden a corroer los metales.
 

El 	sistema de presi6n o de bombeo.-


La presion del liquido puede desarrollarse por dos mecanismos diferen
 
tes: (a)por compresion de aire o gas en el tanque; y, mfs comfnmente (b)
 
por acci6n de una bomba hidraulica sobre el lfquido. En ambos casos e1 it
iuido es forzado a salir por los tubos hacia las boquillas.
 

a)	Compresi6n de aire.- Este sistema se utiliza en las aspersoras de
nominadas de "compresi6n" o de "presi6n previa". o de "bombeo de
 
aire" (equivocadamente referiuas a veces como $"aspersoras neum~ti
cas"). El aire o gas que comprime el liquido en el tanque de la as
 
persora puede provenir de una bomba de pist6n o de un compresor ra
 
tatorio a motor; tambifn pueden utilizarse botellas de aire o gas
 
comprimido. Las presiones desarrolladas son variables, pero en ge
neral no pasan de 100 libras por pulgada cuadrada.
 

b) Bombeo hidrfulico.- La presi6n del liquido es desarrollada par una
 
bomba hidr-ulica. Existen diversos tipos de bombas que se caracteri
 
zan por las presiones que desarrollan y la cantidad de liquido que
 
pueden movilizar. Esto 'ltimo generalmente se expresa en galones
 
por minuto y Be conoce como "capacidad de la bomba". La capacidad
 
de la bomba debe ser por lo menos 15 por ciento mayor que la capaci
 
dad de salida de las boquillas. Las bombas deben mantener presiones
 
constantes, soportar largos perlodos de trabajo y resistir a la co
rrosi6n y abrasi6n de los insecticidas; su mantenimiento, limpieza
 
y reparaci6n deben ser simples y econ~micos.
 

Los principales tipos de bombas son los siguientes: 

Bombas de pist6n.- La presi'n se desarrolla por medio del pist6n
 
que comprime el liquido dentro de un cilindro en forma alternante o
 
pulsdtil; desarrollan las mfs altas presiones, generalmente de 150
 
a 800 o mas lb/pul2, son voluminosas, pesadas, costosas, durables,
 
adaptables a una gran variedad de usos ; se les prefiere en pulveri
zadoras de frutales en vista de las altas presiones que son capaces
 
de producir; puedenser accionadas por la tome de fuerza del trac
tor, por cadena o por un motor independiente; bombean de 8 a 250
 
litros/minuto.
 



*.,.;Bombas
centr:fugas.- Estfn constituldas porun rotor que gira a
 
gran velocidad dentro de un cilindro. El liquido ingresa por el
 
centro del rotor y es impelido por fuerza centrifuga; son mfs pe
 
queffas, livianas y simples que las de piston, capaces de movili
zar grandes volumenes de lquido (de 20 a 400 litros/minuto) de
 
manera uniforme sin pulsaciones, ptro normalmente desarrollan ba
jas presiones (de 5 a 70 lb/pulg2). Debido a la alta velocidad del
 
rotor estas bombas se gastan rspidamente y baja la presi'n de bom
 
*beo, pero pueden trabajar con cualquier liquido.
 

.Bombas rotatorias de rodillos.- Posiblemente son las mss utiliza
 
das; poseen un rotor excentrico de nylon o de caucho que estgn
 
alojados transversalmente en canales perif'ricos del rotor; todo
 
dentro de un cilindro. Al girar el rotor, los rodillos, por la 
fuerza centr'fuga, se mantienen en contacto con las paredes del
 
cilindro llevando el liquido. Son bombas pequ~nas, simples, li 
vianas, movilizan gran cantidad de liquido (de 30 a 120 lit/min)
 
y son capaces de desarrollar presiones relativamente altas (de

10 a 300 lb/pul2). Se recomiendan los rodillos de caucho para los
 
productos mas abrasivos.
 

Bombas de aspas deslizantes.- Funcionan en forma similar a la 
bomba de rodillos, en donde los rodillos son reemplazados por as
pas o paletas deslizantes. Se recomienda s6lo pars liquidos con 
buenas propiedades lubricantes. 

Bombas de engranaje.- Estan formados por un par de engranajes que
giran engranados entre sl dentro de un cilindro. Al girar, el li 
quido pasa entre los engranajes y las paredes de cilindro. Estas 



bombas generalmente desarrollan presiones bajas (de 20 a 100 lb/
pulg2). Se desgastan facilmente por la acci6n abrasiva de los pol
vos mojables y substancias corrosivos; su capacidad es de 20 a -
250 lit/min.
 

Bombas de diafragma.- Consisten en un cilindro con un diafragma

flexible. Por movimientos reciprocantes del diafragma se succiona
 
el lquido y se expulsa hacia la salida. Debido a que no hay par
tes movibles en contacto con el l1quido. estas bombas son espe 
-

cialmente stiles para liquidos corrosivos; siempre que 'stos no de
 
terioren el material del diafragma. En general no desarrollan gran

des presiones (de 10 a 100 lb/pulg 2), ni movilizan grandes cantida
 
des de liquido (de 10 a 40 lit/minuto).
 

Bombas rotatorias de impulsor flexible.- Poseen un rotor-impulsor
 
flexible de neoprene, cuyas aspas se flexionan y extienden al gi 
rar el rotor, llevando el liquido. Trabaja con todos los productos
 
excepto aquellosaltamente abrasivos. Generalmente deearrolla pre 
siones inferiores a 50 libras/pulg 2 y moviliza de 10 a 110 lit/min.
 

.as boquillas o boquereles.

oasboquillas son los dispositivos donde se produce la formacisn de las
 
otitas de'la pulverizaci!n. Los pulveriadores manuales poseen una o
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dose:boquillas en el extremo de una lanza portaboquillas. Los pulve
::rizadoresde tractor poseen una serie de boquillas dispuestas a lo
 
,largo de un tubo o agul 'n portaboquillas. En los pulverizadores de
 
frutales la boquilla suelen formar parte de una pistola pulverizada
 
ra especial.
 

Tipos de bocuillas.- Las boquillas se caracterizan por el patr6n de
 
aspersion que producen, el angulo de la aspersi6n y su-capacidad de
 
descarga. Segun su patr6n de aspersion se distinguen las boquillas
 
de aspersi6n de cono vacio, de cono ileno y de aspersi6n plana o de
 
abanico. Adem's hay otros tipos de boquillas como las boquillas regu
 
lables para huertos, boquillas de impacto, boquillas de aspersi6n la
teral y boquillas de tipo "flood jet" o de innundaci6n plana.
 

a) Boquilla de aspersi6n conica vacfa.- Produce una aspersion conica
 
de secci6n circular formada por gotitas bastante finas. Estas son
 
las boquillas m~s usadas para las aplicaciones foliares de insec
ticidas y fungicidas; se les atribuye buena cobertura y normalmen
 
te trabajan a presiones de 40 a 120 lb/pulg2 y a 30 lb/pulg2 si7
 
se aplican herbicidas.
 

Estas boquillas est-n constituldas por tres partes activas a) el
 
disco con el orificio de salida, b) la c~mara de turbulencia y :) 
el disco o barra de turbulencia; estas partes se encuentran conte
nidas entre d) el cuerpo de la boquilla y e) el cabezal que se 

atornilla al cuerpo. Adem's existen filtros y empaquetaduras. 

-El disco con el orificio de salida, es un disco simple con un or
 
ficio central; es fabricado en bronce, acero inoxidable, cergmica
 
o tungsteno carburado. Los discos de bronce son los mfs baratos
 
pero se desgastan facilmente por el efecto abrasivo y corrosivo
 
de los insecticidas. El di'metro del orificio de salida determina
 
"la tasa de descarga" de la boquilla pero, entre ciertos lmites,
 
tiene poco efecto en el tamafio de las gotitas.
 



b) Boguilla de aspersi~n c6nica ilena: es una modificacion de la

anterior enla Ique el disco de turbulencia tiene unorificio cen


':tral adicional. La secci6n del patr6n de 
 aspersi6n es discoide
 
(Fig. 19). Su utilizaci6n es muy limitada.
 

c) 	Boquilla de-aspersi6n plans o de abanico: carece de disco o barra

de turbulencia y el disco de salida presenta una hendidura cen tral profunda. El liquido emerge como una lmina plana que se rom
 pe en gotitas. La secci&n del patron de aspersi6n es alargada -adelgazondose hacia los extremos. Esto permite acomodar las pulve

rizaciones de varias boquillas, unas al lado de otras, dando una
franja de pulverizaci6n uniforme. Se usa de preferencia en las
aplicaciones de herbicidas pre y post-emergente, a baja presi6n,

generalmente alrededor de 40 lb/pulg 2
 . Las gotitas son de tamano
 
mediano.
 

Una 	variaci6n de la boquilla de aspersion plana convencional es la
"boquilla de aplicaci6n uniforme" que produce una descarga unifor
me a todo lo largo de la secci6n de aspersi6n. Se utiliza en apli
caciones en bands donde no se necesita la uni6n con otras boquillas.
 

d) Boguilla plana de inundaci6n, es un dispositivo simple en forma de
 
un pequefio niple con una abertura transversal por donde sale el lquido en forma de aspersi6n en abanico con gotas relativamente grue

sas 	y a baja presi6n (de 5 a 20 lib/pulg2).
 

Por no producirse acarreo de gotitas por el aire se le utiliza es
'Pecialmente para aplicar herbicidas en tratamientos pre y post-emer

gentes. Tambiin se usa para aplicar fertilizantes lfquidos.
 

e) Boguilla sin agui1n,dispositivo relacionada al anterior en que un
chorro de liquido choca contra una superficie convenientemente inclinada; produce una aspersi6n en abanico de gran alcance, con go
tas 	finas en la parte central y gotas gruesas en los extremos. La

cobertura puede alcanzar hasta metros de ancho. Se le usa para apli

car 	herbicidas en condiciones especiales.
 

f)-	 Boguilla regulable pars frutales, las boquillas para asperjar fru
tales son del tipo de cono vaclo pero de mayor tamafio que las descritas previamente. En algunos casos se utilizan 2 a 4 boquillas no
regulables colocadas en el extremo de una lanza porta-boquillas;

pero m~s comunmente se utilizan las "pistolas pulverizadoras" que
son regulables; accionando la manija de la parte posterior de la

pistola se regula la finura de la pulverizaci6n y junto con ella
el angulo y el alcance de la aspersi6n. Con las pulverizaciones m~s
gruesas el sngulo de aspersi6n es mos cerrado, se tiene mayor alcan
 
ce, 	y se gasta mis lquido por minuto. Al revos con la pulveriza ci6n mfs fina, se abre el angulo de aspersi6n, se reduce el alcance
de la aspersi6n y se reduce el gasto de agua por minuto. La regula
ci6n es factible mediante el desplazamiento controlado del discode turbulencia que alarga o reduce la cma7:a de turbulencia de la boquilla. Cuanto m~s profunda es la csmara de turbulencia, mes grue 
sa es la pulverizaci6n.
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g) Bo1uillas regulables para barras portaboguillas: Estas boquillas
 
pueden ser reguladas para obtener pulverizaciones de diferente fi
 

nura en la aspersion de cultivos de surco. Como en el caso de las
 
boquillas de frutales, con la finura se altera el fngulo de asper
 

... 	 sion y la descarga. Estas boquillas tienen la ventaja de poder re
 
gular la aspersion; la desventaja est' en la dificultad de volver
 

a colocar el mismo grado de regulaci6n una vez que se ha sacado el
 
i, cabezal para limpiar la boquilla.
 

-


Capacidad 	de descarga.-

Es la cantidad de lquido que pasa por la boquilla en un minuto de as
persion bajo una presion determinada (Cuadro Nl)..En general, la descarga
 
es proporcional al area del orificio de salida y a la raiz cuadrada'de la
 
presi6n del l~quido.
 

No existe un sistema universal paraidesignar.el tamafio del orificio de
 
salida o la capacidad de descarga de las boquillas.- Se pueden distinguir
 
tres casos diferentes sezgn los fabricantes..
 

Algunoo fabricantes identifican los discos segin~los orificios de sali
da con los ndmeros 1,2 y 3 que equivalen a los digmetros de los orificios
 
de 1/64, 2/64 y 3/64 de pulgada respectivamente. En la aspersi6n de frutales
 
generalmente se usa el diametro 8/64.
 

Otros fabricantes (Spraying Systems Co.) indican la capacidad de des 

carga de a boquilla en galones por minuto o por hora a una presi6n dada,
 
normalmente 40 lb/pulg2 . As',la boquilla Tee-jet 1/4 TY 1.5, descarga 1.5
 

gal. por hora a la presi6n de 40 lb/pulg 2 y las boquillas 6502 y 8002 de as
 

persi6n plana descarga 0.2 galones por minuto a la misma presi'n, (los dos
 

Gltimos d'gitos sefialan la descarga (Cuadro 2). Finalmente otros fabrican 

tes identifican sus boquillas con numeros asignados en forma arbitraria.
 

Angulo de 	aspersi6n de la boguilla.-


El angulo 	de aspersion de las boquillas normalmente vartan entre 60 y
 
90: comunmente 60, 70 y 80* aunque a veces es mayor en aspersoras terrestres
 
para cultivos bajos. En las boquillas para huertos los Ingulos generalmente
 
son mas cerrados. El angulo de aspersion en la mayorla de las boquillas se
 

.
reduce con la reduccion de la presi6n en el rango de 50 a 75 lb/pulg
2 Pre 

-
siones mayores normalmente no tienen mayor efecto sobre el Angulo de asper 

siAn y presiones menores de 20 lb/pulg2 generalmente son insuficientes para
 
producir una adecuada pulverizacion.
 

Ciertas boquillas fabricadas por Spraying Systems Co. (las boquillas 
Tee-jet) estan codificadas de tal manera que se indica tanto el Angulo de 
aspersion como la descarga. Por ejemplo la boquilla plana Tee-jet 8004 tie
ne un angulo de aspersi6n de 800(indicado por los 2 primeros d~gitos) y des
carga 0.4 galones por minuto (indicado los dos Oltimos d'gitos) a la presi6n 
standard de 40 lb/pulg 2. La boquilla 65015 tiene un angulo de aspersi6n 650 
y descarga 0.15 gal. p. minuto a la misma presi6n (Cuadro 2).
 

http:lb/pulg2.La
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Cuadro.,NoI,-; 1NFLUENCIA-.DEL DIAMETRO DEL,ORIFICIO, DE SALIDA Y. DE'LA' PRESION 
'EN .LA DESCARGA. Y ANGULO DE ASPERSION LDE.UNA BOQUILLA TEE-4JET' 
DE.TIPO.DE DISCO Y CONO VACIO. 

Boquilla Dimetro del 

rificio de

salida en 


............ .. '":' m.. .P ultgadas 


1/4 TT D1-25* 0.031 

1/4 TTD2-25_.:. 0.041 

1/4 TT D4-25 0.063 , 

1/4 TT D8-25 0.125 


Presi£n en lb. Descarga ga- Angulo de as
p., pul 2 


. ..-. . 

30 

60 


100 

200 

400 


, 30 


40 

60 


Loo 

zoo'oo 

30 

<4 


60 

1 

200 

400 


30 


40 

60
100 


,200 

400 


lones por mi 'pers ii
nuto. 

0.088 220
 
0.122 38
 

0.156 46° 
0.210 500
 
0.290 . 510
 

. 0.14 46o, 

0.16 510,
 
0.19 560
 

0.25 600
 
0.34 610
 ... .. . 0..4......06 .... 60° i ... 

0.25 720
 
. 0.29 740
 

0.35 78,
 
45" 810
 

0.62r 820
 
0.86 810
 

0.53 940
 

0.61 960
 

" 0.75 70
0.97 970
 

1.3- 96
 
1.94 )5O 

* En donde: Dl: orificio del disco de salida. 
25:. disco de turbulencia. 

http:DE.TIPO.DE
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CuadroN.2.- INFLUENCIA DE LA CAPACIDAD DE DESCARGA DE-LA BOQUILLA, LA PRE
y SIONE APLICACION Y LA VELOCIDAD DE DESPLAZAMIENTO DE LA AS -
PERJADORA, EN EL VOLUMEN DE ASPERSION CUANDO SE USAN BOQUILLA 
TEE-JET DE ASPERSION PLANA DISTANCIADAS 76 cm. ENTRE SI EN BA-
RRAS PORTABOQUILLAS.
 

Boquilla,,--".Presi6n en Descarga en !Velocidad de asperjadora en Km. p.h.
Thb/pulg . boquilla........ 3.2 8.0..... ....gal.por min/ ___4.8./:i 6.4::: ... 12.0
-,. . . 

. 1itrost6por hectarea.
 

. A130.9.654 

6502' 30- 0.17 160.8 106.6 80.4 64.5 43.0
 

.40 '.185.1 92.6 73.9 49.6
 

8002 6& 20 0.14 86.9 52.4 34.6
 

0.20 123.4 

-
.60 0.25 -224.4 151.5 113.1' 90.7 60.8
. 

8004 ' 20 , 0.28 261.8 174.8 130.9 104.7 7.'1 

6504': 30 . 0.35 .1317.9 215.1 160.8 128.1 86.0
 
s 40, 0.40 '374.0 243.1 185.1 147.7 99.1
 

60. . 0.49 (458.2 299.2 224.4 181.4 120.6 

8010 6 .20 0.70 654.5 .439.4._ 327.2. 261.8 177.7 
30 0.86 804.1 532.9 402.1 317.9 215.1
 

* 40 1.0'00 '.925.6 617.1 467.5 434.O) 243.1
 
60 1.22 1131.4 457.4 570.4 458.2 299.2
 



- Accesorios en las mgquinas aspersoras:..
 

'-
Los agitadores: La agitaci6n del caldo)insecticida en el tanque-es
necesaria para mantener el insecticida uniformemente mezclado con el
agua.Cuando se trata de productos solubles y emulsionables la mezcla 

-

se
mantiene homog6nea relativamente con poca agitaci6n. Cuando se utilizan

polvo mojable la agitaci'n debe ser m's vigorosa,.de lo contrario el pro

ducto tiende a sedimentarse y la aplicacion resulta irregular.
 

Hay dos mecanismos fundamentales para agitar los caldos insectici

das dentro del tanque de la aspersora: la agitaci6n mecsnica y la agita-



ci6n hidriulica. Los agitadores mec'nicos consisten en paletas de variado
diseno que se desplazan o giran dentro del liquido. El agitador hidrauli
co consiste en un chorro de l~quido a presion que regresa al tanque y que
as parte del caldo insecticida bombeado por la m'quina durante la aspersi6n.
La agitaci6n hidr'ulica no es tan eficiente como la agitaci6n mec'nica. 

Los filtros: La mayorla de las aspersoras est'n provistas de diversos

filtros con el fin de evitar cuerpos extrafios que puedan obturar las boqui

llas. Entre ellos est'n el filtro de llenado del tanque, el filtro de suc

,cion o del tanque a la bomba, y varios filtros colocados en el sistema de
itubos (filtros de tuber'a), antes de que lquido llegue a la boquilla o en

la base de las mismas boquillas (filtros de las boquillas). Para liquidos

relativamente espesos se usan filtros de 50 mallas o 
menos. Para liquidos

muy fluldos pueden usarse 100 mallas. Filtros demasiado finos pueden impe dir el paso de los polvos mojables. Los filtros deben limpiarse con frecuen
 
cia usando cepillos.
 

Las v'lvulas: Las v'lvulas de las aspersoras pueden ser de dos tipos
las "v~lvulas de cierre unidireccional" que permiten el paso de liquido en 
una s-la direcci6n y las "valvulas reguladoras" en las que el liquido puedepasar solamente despues de haber desarrollado cierta presi6n. Esta presi6n
normalmente es regulable. Las vflvulas se encuentran solo en las aspersoras

motorizadas.
 

Los manmetros: Los manometros son artefactos que miden la presi6n del

lquido, o:del aire en las aspersoras de compresion, dentro del sistema de
 
tubos "yse encuentran sobre todo en las aspersoras motorizadas.
 

Camaras de aire o de compensaci6n: Son pequefos recipientes en forms

debotellas invertidas. Originalmente se encuentran llenas de aire pero al
accionar la bomba de la aspersora el llquido que entra a la cfuara compri

me el aire. El aire comprimido por su fuerza expansiva neutraliza en gran

proporcion las pulsaciones de las bombas de pist6n de manera que la presi6n

del liquido se mantiene uniforme durante la pulverizacion. 

TIPOS DE ASPERSORAS HIDRAULICAS 

::-Segn el sistema de propulsion,'las aspersoras hidraulicas ..
pueden cla
.sificarse en aspersoras manuales y-aspersoras-motorizadas. .. 
 ..
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En las aspersoras manuales, la bomba, sea hidrlulica o de aire, es
 
de piston y es accionada manualmente por el operador; estas aspersoras 

tienen un rendimiento limitado y, en general, se consideran convenientes
 
s61opara propiedades pequefias a medianas, en la aspersi6n de cultivos ba
 
jos, para aplicaciones de "desmanche" de focos de infestaci6n y pars los
 
lugares donde no pueden entrar los tractores. Un gran inconveniente es el
 
llenado frecuente del tanque, lo que se puede obviar con la utilizaci6n
 
de boquillas de bajo volumen.
 

Las aspersoras motorizadas, son de mayor capacidad que las manuales
 
,y la bomba, generalmente hidraulica, es accionada por un motor; que puede
 
;,ser el del tractor, mediante la toma de fuerza, o un motor propio. La ca-

Jpacidad y otras caracter'sticas de estas aspersoras son muy variables.
 

Los principales tipos de aspersoras hidr~ulicas son los siguientes:
 

Aspersora port~til de compresi6n de aire.-


Llamada tambi'n de "presi'n previa", consiste en un tanque cilindrico 
dentro del cual se encuentra una bomba para comprimir aire, hasta unas 50 
libras de presi6n. El tanque se llena hasta los 2/3 de su capacidad a fin 
de dejar un espacio para comprimir el aire. Durante la aplicaci6n la asper
sora se lleva colgada del hombro por medio de una correa y, como no es ne
cesario accionar la bomba mientras se trabaja, la atenci6n del operador se 
concentra en la aspersi6n en sl. La aspersora carece de un sistema de agi
taci6n salvo la que se produce con el caminar del operador de all' que no 
sea recomenidable para polvos mojables a wenos que la suspension sea muy es
table. 

Las aspersoras de compresi6n son adecuadas para jardines o huertos
 
pequefios. Estas aspersoras son relativamente simples y duradetas, aunque
 
las empaquetaduras requieren un cuidado especial para evitar p~rdidas de pre
 
si6n o de liquido.
 

Aspersora de mochila.-


Esta aspersora se lleva a la espalda y posee una palanca que acciona
 
la bomba hidraulica mientras se realiza la aspersion; posee un agitador y
 
una c~mara de presi6n, Is que puede estar colocada dentro o fuera del tan
que; desarrolla presiones relativamente altas. Normalmente se usan en as 
persiones de alto volumen, de 600 a 1,000 litros por hect'rea; pero provis
 
tas de boquillas de bajo volumen asperjan de 60 a 120 litros por hect'rea.
 
La capacidad del tanque varla de 15 a 20 litros.
 

Las aspersoras de mochila son muy versatiles; se les recomienda para 
propiedades pequefias o para lugares donde el acceso de aspersoras motori
zadas resulta dificil. En extensiones medianas y cuando la disponibilidad 
de mano L. obra lo permite, pueden utilizarse en equipos de operadores. 
Con la adici6n de un tubo extensor a la lanza portaboquilla es factible 
tratar arbustos y pequefios frboles. En general son mquinas bastante sim 

ples y duraderas pero su operaci6n es muy agotadora. 



Otras aspersoras manuales.-


Hay algunos otros tipos de aspersoras manuales poco conocidos en nues
tro medio: la aspersora de tromb6n, accionada por una sola persona, la as
persora de cubeta o barril, accionada por dos personas de las cuales una
bombea y otra dirige la pistola pulverizadora; la aspersora de doble acci'n
 
es accionada por tres personas, dos bombean y la tercera dirige la pistola

pulverizadora. Todas estas mfquinas se utilizan especialmente para arboles
 
pequefios y arbustos en huertos pequefios.
 

Aspersora motorizada de tractor.-


Estas aspersoras se usan en las aspersiones de cultivos bajos de surco
 
para aplicar insecticidas, fungicidas y herbicidas; van montadas en el trac
tor utilizando la fuerza del mismo a trav6s de la toma de fuerza; en gene ral son m'quinas de "baja presi6n", ilegando a desarrollar presiones mfxi 
mas de 150 a 200 libras/pulg2 . Se utiliza una presi6n de alrededor de 40 lb/pulg2 para aplicar herbicidas con boquillas de aspersi'n plana, con descar
ga de 40 a 80 litros/ha. Para insecticidas, con boquillas de aspersi6n de
 
cono vacio, se utilizan normalmente presiones de 75 a 125 lb/pulg2 liegando
 
a descargar hasta 800 litros por hectarea.
 

Las boquillas van colocadas en el aguil'n o barra horizontal po'rtabo quillas que normalmente est' ubicada detr's del tractorista; ocasionalmente
 
se le ubica delante con lo que se permite un mejor control de la aplicaci'n

pero al mismo tiempo el operador queda expuesto a la neblina de insecticida.
El aguil'n puede ser de una sola secci6n o de tres secciones (las dos extre
mas plegadizas); 
en el pueden colocarse tubos verticales donde se ubican 
las boquillas para la aspersi6n lateral de las plantas. Estos tubos deben
 
tener uniones flexibles que cedan cuando tropiecen con objetos como ramas o

piedras. Los tanques para los insecticidas normalmente estan constituidos
 
por uno dos bidones o cilindros comunes de 200 litros de capacidad. Cuando
 
uno de los cilindros montados a los lados del tractor queda vacio y el otro

lleno, el equilibrio del tractor se vuelve un tanto inestable.
 

Aspersora motorizada de alto despeje.-


Es similar a la anterior pero provista de autopropulsi6n, con Un cha

sis alto que le permite pasar sobre plantas relativamente altas como algod6n,

malz o tabaco sin causar mayores dafios. Para proteger a las plantas, se co
1ocan faldones met'licos delante de las ruedas. Son mfquinas bastante mts
 
costosas que las aspersoras a tractor.
 

Aspersoras motorizadas para frutales.-


Son aspersoras t~picamente de "alta presi6n" provistas de bombas de
piston, que trabajan normalmente sobre 200 lb/pulg-. y que llegan a 
desa
rrolar hasta 800 a 1,000 lb/pulg 2 de presi'n; todo el sistema normalmente 
est' montado sobre un chasis. Existen diversos modelos que vartan en la
capacidad de la bomba y el tamafio del tanque;las aspersoras mfs pequefias
son de tracci6n manual, las medianas de tracci6n animal; y las mAs grandes
de .traccion a tractor, del que, normalmente, utilizan su toma de fterza.
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Los tanques suelen ser de hierro con cobertura plastica anticorrosiva
 

ode fibra de vidrio. Para asegurar la homogeneidad de las suspensiones
 

de polvos mojables y las emulsiones de aceites agr~colas, los tanques de
 

ben estar provistos de agitadores mecinicos, de preferencia que giren de
 

150 a 200 r.p.m.
 

La pulverizaci6n puede efectuarse con pistolas aspersoras para fru
 

tales accionadas manualmente con una o dos boquillas terminales. Tambi£n
 
se usan lanzas pulverizadoras con tres boquillas en un tubo transversal
 
a la lanza, o mediante boquillas dispuestas en aguilones verticales osci
 

lantes que no requieren de operadores, salvo el tractorista que tira to
do el sistema. El orificio de las boquillas puede variar de 6/64 a 20/64
 

de pulgada, us'ndose de preferencia el tamafio 8/64; los orificios menores
 

no descargan suficiente cantidad de lquido y las mayores descargan tan
to que son dificiles de manipular. La boquilla 20/64 descarga alrededor
 
de 180 litros por minuto a una presion de 600 lb/pulg2 ; las pistolas pul
 
verizadoras pueden estar provistas de una o dos boquillas. Las mangueras
 
pueden medir unos 20 6 25 metros perdi£ndose aproximadamente 3 libras de
 
presi6n por cada metro de manguera de 1/2 pulgada de digmetro interno.
 

Las bombas con capacidad de 50 a 60 galones por minuto son apropiadas
 

para huertos de mediana a grande extensi6n. Estas bombas permiten accio 
nar simult'neamente tres pistolas aspersoras, dos desde el suelo, y una 

desde una torre que se eleve 1 metro sobre la copa del frbol. 

CALIBRACION DE LAS ASPERSORAS HIDRAULICAS 

La calibraci6n de una aspersora hidr'ulica consiste en determinar o
 
regular su tasa de descarga cuando ests provista de cierto tipo de boqui

trabaja a una presi6n conocida y se desplaza 
a una velocidad deter

hlas, 

minada. La tasa de descarga o volumen de aspersion normalmente se expresa
 

en litros por hecterea. Cuando se trata de un equipo reci£n adquirido, el
primer paso es familiarizarse con las instrucciones del manual de opera

cioncs; luego ensayar el funcionamiento con agua, y finalmente proceder a
 
su calibraci6n.
 

El volumen o tasa de descarga de una aspersora depende de la capaci
dad de descarga de.las boquillas, del n~mero de boquillas por surco'y dis
 
tancia entre boquillas; de la presi6n de aspersi6n, y de la velocidad de
 
desplazamiento de la mfquina aspersora.,
 

La tasa de descarga de la bouilla.- Estl en relaci6n con el tamano
 
del orificio de salida de la boquilla, como se trat6 anteriormente.
 

N~mero y distancia entre las bocuillas.- En una aspersora a tractor,
 
las distancias entre las boquillas a lo largo del aguil6n portaboquillas
 
debe estar de acuerdo al ancho del surco. El n~mero de aguil6n portabo
quillas debe estar de acuerdo al ancho del surco. El n'mero de boquillas
 
por surco est' determinado por el tamafio de las plantas. Plantitas de has
 
ta unos 25 cm. de altura requieren una solaboquilla desde arriba; plan
 

taB medianas de 25-40 cm., dos boquillas laterales; plantas grandes de 



.mas.de 50 cm., 'tres :boquillas,,,,una.desde arriba y .,dos:laterales. Cuando
 
se Iplican herbicidas se'trata de obtener una cobertura uniforme median
te boquillas planas dispuestas sobre la barra portaboquillas, con sus co
 nos de aspersi6n ligeramente superpuestos.
 

La presi6n de aspersi6n.- La presi6n de operaci6n debe estar dentro
 
,del rango que produce una buena pulverizaci6n; ni excesiva que produzca 
una pulverizaci6n demasiado fina, ni baja que no l1egue a pulverizar el 
1!quido satisfactoriamente. En aspersoras de tractor, por lo general, os 
cila entre 40 y 100 lb/pulg 2. Las presiones bajas se utilizan con boqui
11as planas en las aspersiones de herbicidas y las altas en las aplica 
ciones de insecticidas con boquillas de aspersi6n c6nica. En general la
 
descarga es proporcional a la ralz cuadrada de la presi6n del l~quido por
 
lo que su influencia en el volumen es relativamente menor; para duplicar
 
el volumen de la aspersion se requiere cuadruplicar la presi6n.
 

Velocidad de la naquina aspersora.- El volumen de descarga por:uni
dad de superficie es proporcionalmente inversa a la velocidad de asper
si6n:
 

Velocidad en Km. p.h. Descarga en litro p.ha.. 

2. 800. 
4 400 
8 200 

Las aspersoras a tractor pueden desplazarse de 3 a 16 Km. p. hora; 
frecuentemente entre 4 y 10 Km. p.hora. La velocidad de desplazamiento 
de una aspersora de mochila al paso normal del operador es alrededor de 
2 km. p.h. 

Una vez seleccionado el tipo de boquilla y su disposicion en la ba
rra portaboquillas, el ajuste de la descarga se hace regulando la veloci
 
dad de desplazamiento de la aspersora y, en menor proporci6n, cuando es
 
posible la presi6n. Cualquier cambio en el volumen fuera de los alcances
 
de,estos l1mites requerirs el cambio de las boquillas por otras de descar
 
ga apropiada.
 

Procedimiento de la calibraci6n.-


La descarga de una aspersora por hectarea se calcula midiendo la des
 
:,carga en-una distancia conocida, digamos 50 6 100 metros, repitiendo la
 
operaci6n tres o cuatro veces. El 'areaasperjada en este recorrido depende
radel ancho de la aplicacion. El nomero de hitros descargados en el area
 

de prueba se refiere luego a litros por hectarea de la siguiente manera:
 

agua utilizada (en litros) x 10,000 m2 =litros/hectarea.
 
area aplicada en m2
 



Ejemplo: distancia recorrida: 100 m. 
w-,:': . r..Cebertura delaguilon portaboquillas (ancio de 21a aspersion): 

lrea asperjada:l'00 x6 7600 m2 
volumen descargado potpr la. ,12 b1sb o...... 1 litros. ubquillas deldel aguiilon. 18 Ito
 

L:itros por hect~rea: 18 x 10.000'-i-300 litros 
- 600, 

: L l~quido descargado parlas' boquillas puede deterknar-,.a-cantidad de 
se de dos maneras: 

;'a), midiendo la diferencia de lquido en el tanque antes y despuls de 
la prueba; lo que no siempre puede lograrse con-facilidad. 

b) recusiendo el l~quido que sale de las boquillas en botellas, bal -

des, bolsas de pl'stico u otros recipientes. Este sistema no s6lo permite
 
la medida directa del loquido asperjado sino que permite comparar la unifor
 
midad en la descarga de cada boquilla. Para facilitar este trabajo pueden

utilizarse bolsas de plastico o recipientes calibrados exprofesamente.
 

Para calibrar las pistolas pulverizadoras de frutales Se mide la canti 
dad de liquido y el tiempo que se requiere para mojar un grupo de arboles
de manera uniforme, hasta el inicio del escurrimiento, luego se calcula el 
gasto por planta o por grea. En la proctica se puede controlar el volumen 

por planta controlando el tiempo que se invierte en asperjar cada frbol. 

EJECUCION DE LAS ASPERSIONES HIDRAULICAS
 

A.fin de que las aspersiones se realicen en forma eficiente es necesa
:io tener en cuenta algunas consideraciones tanto previas ala aspersi6n co 
fo durante el proceso de la operaci6n. 

Cansideracianes previas.

:,.,lE
equipo de aplicacian debe prepararse con anterioridad Suficiente,
 
)robando que se encuentra en buen estado de funcionamiento.'De-esta manera
 
ieevitan demoras costosas y tediosas durante la aplicacio iial'tratar de
 
*eparar el equipo que funciona deficientemente.
 

Debe disponerse de agua limpia, libre de particulas en suspensi6n. Las 
)articulas de arena causan desgaste en las bombas y en las boquillas; lo -
Lue puede evitarse usando filtros de succi6n de malla N*100. Los dep'sitos

Le:agua deben estar ubicados en las cercanlas del area de trabajo para redu
 
.ir el tiempo que se pierde en rellenar el tanque de la aspersora. Cuando
 
ie.trata de aspersiones en frutales, es conveniente disponer de.un dep6sito

ieagua en alto, de gran capacidad, con un tubo de salida de gran diametro
 
jue permite llenar el tanque de la aspersora en pocos minutos.
 

Las aplicaciones deben estar a cargo de personal eficiente que conozca
 
.os objetivos de la operacion, de la forma precisa en que debe efectuarse,
 



y de las:medidas de seguridad que deben observarse.-En las aspersiones de
 
frutales, el planeamiento incluye la forma enque los operarios deben -
avanzarde un frbol a otro evitando que se enreden las mangueras. Los opt
 
radores deben estar enterados tambifn de las instrucciones que deben se 
guirse de producirse un accidente.
 

Diluci'n del insecticida
 

Para lograr 6ptimos resultados se aconseja hacer una mezcla previa

del concentrado insecticida (emulsionable o polvo mojable) en un poco de
 
agua. Una vez homogenizada la mezcla, se agrega al tanque que debe estar
 
parcialmente l1eno y con el sistema de agitacion en funcionamiento. Luego
 
se completa la cantidad de agua.
 

Si se trata de mezclar concentrados emulsionables con polvos moja 
bles; primero debe diluirse en el tanque el polvo mojable y luego el con
centrado emulsionable. Si se hace la mezcla previa en un poco de agua se 
sigue el mismo criterio.
 

Altura de las boguillas
 

Las boquillas deben colocarse a una distancia de 15 a 25 cm. del fo
liaje en las aspersiones de cultivos bajos. En las aspersoras a tractor el
 
aguil6n portaboquillas se coloca seg~n la altura promedio de las plantas;
 
utilizando una, dos o tres boquillas por surco de acuerdo al tamafo de la
 
planta como se indic6 anteriormente. Cuando se presentan vientos relativa 
mente fuertes es necesario bajar el aguil6n tanto como sea posible a fin de
 
reducir el arrastre de las gotitas.
 

- En las aspersiones de frutales,las boquillas se colocan mas distantes
 
del follaje, tan lejos como sea necesario para cubrir una buena area y no
 
causar dafio mec'nico al follaje por la fuerza del chorro, pero lo suficien
 
temente cerca para no provocar mucho arrastre de las gotitas por el viento.
 
El alcance de la aspersion varla con la regulaci'n de la pistola pulveriza
dora, con la abertura del orificio del disco de salida, y la presi6n con go
 
tas mis grandes y Sngulo de aspersion m5as estrecho,se logra mayor alcance.
 
Una vez alcanzada la Optima pulverizaci6n, el incremento de la presi6n produce una pulverizaci6n mas fina pero no le da mayor alcance.
 

Grado de la cobertura
 

En general se considera que una aspersion es eficiente cuando se cubre
 
integramente la superficie de la planta. Desde el punto de vista prfctico

la mayor o menor integridad de la cobertura necesaria esta relacionada con
 
la plaga, la planta y el producto insecticida.Una aplicaci6n deficiente pue
de obligar a un nuevo tratamient..o, irrogando mayores gastos y creando ries
gos de fitotoxicidad.
 

Influencia del tipo de plaga.- En general se considera quelos insec
tosque comen las hojas y, los insectos que tienen gran movilidad, entran ,
 
ffcilmente en contacto con los dep6sit(.9de insecticidas, adn cuandoelgra

do de cobertura no sea total. Por el contrario, los insectos con poca o nin



o que se ubican en lugares poco
-igunamovilidad, o de tamafio muy pequefio, 

-accesibles, como las cochinillas harinosas, las moscas blancas, las quere
 

'Isaso las arafiitas rojas, requieren una cobertura uniforme y completa de
 

la planta,de manera que el insecticida les toque directamente 
en el momen
 

to de la aplicac 5n. En estos casos son preferibles las aplicaciones de
 
-


alto volumen. Iguales consideraciones deben tenerse cuando se trata 
de 


n a los

controlar insectos perforadores de frutos o tallos cuya exposici

6


insecticidas es breve y en un 'rea reducida, antes de que el insecto pene
 

tre al 6rgano de la planta que ataca.
 

Influencia del tipo de planta.- La densidad del follaje y el tamafio
 
-de la planta pueden dificultar la penetraci6n de la aspersi'n hacia las 


partes interiores de la planta. En estos casos deben preferirse las asper

siones finas ayudadas por cierta turbulencia del aire. Las boquillas deben
 

estar dispuestas de tal manera que faciliten la penetraci6n de la asper 

grandes y decumbentes como las cucurbitaceas,
si6n. Las plantas de hojas 


presentan las mayores dificultades (en estos casos se prefieren pulveriza

ciones neum'ticas o espolvoreos).
 

Las plantas con superficies cerosas como la cebolla q la 
col, son muy
 

casos se recomienda adicionar alg'n mojantedif~ciles de mojar; en tales 

adherente que facilite el dep'sito del insecticida.
 

A veces es necesario tener en cuenta aspectos fisiol6gicos de las. 

plantas. En el algodonero por ejemplo, las flores estfn abiertas durante
 

el d~a y cerradas desde el atardecer a la madrugada; de manera que las 
ae
-
persiones en el dia pueden penetrar al interior de las flores donde se 

como el picudo. En cambio las aplicaciones muy ocultan algunos insectos 


tempranas o muy tardias (generalmente espolvoreos) no los alcanzan directa
 

mente y los individuos que permanecen en las flores por un tiempo relativa
 

mente largo, no llegan a ser afectados en forma completa.
 

Influencia del tipo de insecticida y su for~ulaci6n.- Los insecticidas
 

de corto poder residual requieren una distribuci6n mas uniforme y completa
 

sobre la superficie de la planta que los insecticidas de largo poder resi

dual, sean estomacales o de contacto. Los insecticidas sistfmicos suelen
 

ser absorbidos suficientemente bien en condiciones que podr~an resultar to
 

talmente inadecuados para otros insecticidas por deficiencias en la cober

tura, salvo que se quiera conseguir tambien el efecto de contacto que tie

nen algunos de estos productos. Por supuesto que una mayor cobartura faci

lita la absorci'n del insecticida sistemico.
 

Los polvos mojables normalmente no son recomendables en aplicaciones
 

debajo volumen pues tienden a obturar los orificios muy finos de las bo

quillas de bajo volumen.
 

Consideraciones adicionales
 

o en'En to posible, las aplicaciones debenhacerse contra el viento 
',sentido'transversal de-manera,que el operador nose vea expuesto alarras

tre'de su propia aplicaci6n.&Durante la aplicaci6nirl a ' vetocidad de despla



amiento debe mantenerse uniforme ya que las aceleraciones pueden:producir
 
epOsitos'insuficientes, y la disminuci6n de lavelocidad,.sobredosis, que
 
ueden resultar fitotoxicas. Las cabeceras'del campo no deben dejarse de
 
plicar ni ser aplicadas a fin de evitar fuentes de reinfestaci6n u casos
 
e fitotoxicidad, respectivamente.
 

Las aspersiones normalmente son mejores en condiciones de tiempo mo
eradas y cuando el follaje esta seco. En estas condiciones las gotas de 

nsecticida se adhieren mejor, sobre todo despufs de secarse. No deben as
erjarse plantas que se encuentran humedas. Algunos insecticidas o prepa 

ados pueden provocar quemaduras cuando se aplican bajo insolacion fuerte. 

ASPERSORAS NEUMATICAS 0 NEBULIZADORES 

SToda aspersora neumatica esta formada por dos sistemas: a) el sistema
 
e alimentacion del caldoinsecticida y b) el sis'tema que genera la corrien,
 
e de aire. El primero, esta constituodo por el tanque o recipientes y el
 
ecanismo de alimentaci6n propiamente dicho que puede ser pOr gravedad, por
 
ac~o parcial, o por presi6n hidr'ulica. La corriente de aire puede ser ge
erada por un ventilador, un compresor, o un tanque con aire o gas comprimi
 

La pulverizaci'n del liquido se produce cuando cierta cantidad de 11
uido choca con una fuerte corriente de aire. En el caso de las aspersoras
 
idr'ulicas-neumaticas se produce una pulverizaci6n hidraulica dentro de una
 
orriente de aire. Las gotitas formadas en las aspersiones neumaticas son 
levadas por la corriente de aire que arroja la maquina, no por la energla
 
e las propias gotitas como en el caso de las aspersiones hidr'ulicas, lo 
ue permite reducir el tamafio de las gotas y su dispersi6n ms difusa pOr
 
1 aire hacen posible la reducci6n del volumen de aplicacion del caldo insec
 
icida. Algunas m'quinas permiten tambien aplicaciones de altos volumenes 
omo en las aplicaciones hidraulicas.
 

Comparadas con las aspersiones hidraulicas, las neum'ticas permiten aho
 
ro de agua, se hacen dos o tres veces m~s r~pidamente y, se ahorra insecti
 
ida hasta en un 25 por ciento en vista que no hay escurrimiento. La princial desventaja est' en el alto costo Ael equipo; ademas cuando se trata de
 
rboles muy grandes con follaje denso, como citricos, olivos o mangos difi 

ilmente se logra una cobertura completa. 

Segn la mec'nica de la pulverizaci'n, las aspersoras neum'ticas se di
erencian en tres tipos:
 

Aspersoras de chorro de aire de alta velocidad (air jet sprayer) 

'En estas aspersoras el aire normalmente proviene de un compresor o de
 
n tanque de gas comprimido. El aire, a gran velocidad, pasa por un tubo
 
e salida relativamente delgado en el cual desemboca un tubito capilar que
 
stf en contacto con el liquido. El chorro de aire, al pasar por el tubo
 
e salida, produce un vaco en el tubito capilar que succiona el lfquido
 
nsecticida. El liquido succionado es pulverizado por el chorro de aire
 
ue pasa por el tubo de salida. Se produce una pulverizaci'n buena, muy
 



.fina,.:-pudiendo.llegar a ser del tipo aerosol; pero la delgadez del -tubol.
 

,capilarlimita la descarga de laaspersora e imposibilita el uso.de.los,
 
polvos mojables que pueden obturar su salida., Por estas limitaciones.es
 

-,tas aspersoras no se usan en agricultura. Ejemplos: las pulverizadorasg
de pintura, y pulverizadoras dom6sticas.
 

* Aspersoras de corriente de.'aire (air blast sprayer omist blower).-


En estas aspersoras el aire proviene de un ventiladar yes conduci
do,a travis de un tubo relativamente grueso. En este tubo desemboca el
 

.tubito conductor del insecticida el que normalmente cae por gravedad.,
 

El tubo de insecticida es suficientemente grueso para evitar obs 

trucciones de polvos mojables,pero la aspersi6n resulta un tanto desuni
 
forme. Este es el m'todo de pulverizaci6n de las aspersoras neumfticas
 

:port'tiles o pulverizadoras de mochila a motor.
 

Aspersoras hidrauli-neum'ticas (Blower sprayers).-


En estas aspersoras se produce primero la pulverizaci6n del llquido
 
insecticida por medio de boquillas hidraulicas dentro de una c~mara o
 
conducto amplio por donde pasa la corriente de aire que ha de llevar las
 
gotitas de la aspersion hacia las plantas. El grado de pulverizaci6n de
pende principalmente de la aspersi6n hidr'ulica; es decir, de las carac
terlsticas de la boquilla, que generalmente es del tipo de aspersi6n de
 
cono vac~o, y de la presion del sistema. Los ventiladores son de dos tipos:
 
los ventiladores axiales que mueven grandes volumenes de aire a baja velo
 
cidad; y los ventiladores centrifugos que mueven menos cantidad de aire
 
pero a mayor velocidad.
 

Seg~n el volumen y la velocidad del aire que producen, las aspersoras
 
neum'ticas se suelen clasificar en las siguientes categorlas:
 

a) De bajo volumen y alta velocidad de aire (menos de 5,000 pies, p.
 
.min. y velocidad sobre 225 km.p.hora); tienen ventiladores centrfugos,
 
con tubos flexibles de salida de 10 a 15 cm. de digmetro. Se les usa prin
cipalmente en arboles de sombra y huertns pequefios. ,
 

.3
 
b) De medio volumen y media velocidad de aire (de 5,000 a 25,000 pies
 

p.min. y velocidad de 120 a 225 km. p. hora).
 

c) De alto volumen y baja velocidad de aire (sobre 25,000 pies3 p.min.
 
y velocidad menores de 180 km. p.h.);poseen ventiladores axiales o centrl
fugos; la descarga de la aspersi'n generalmente se realiza a travfs de aber
 
turas alargadas que pueden cubrir parte o toda la circunferencia de la mf
quina. Las aberturas de descarga parciales pueden terminar en toberas en 
formade "cola de pez". Son las mfquinas mas usadas en huertos grandes de
 
los paises industrializados pero en nuestro pals estas m~quinas son muy es
 
casas.
 

http:limitaciones.es


";?Estas aspersor'as estan dikseiadasppri'r'ial 
 n l"ti zde'nto
de huertos frutales utilizando gotas relativamente peque as, ! e 75a 100 
micras de diametro.
 

CALIBRACION DE LAS ASPERSORAS NEUMATICAS
 

La-calibraci6n de las asperjadoras neumoticas's61o puede hacerse em
piricamente debiendo determinarse la cantidad de lquido qus se gasta en
un recorrido dado, a determinada velocidad, produciendo una cobertura satisfactoria. Se deben inspeccionar las hojas para ver la distribucion de
,la aspersi6n. Si Osta es satisfactoria se determina la velocidad a la qu
de ir la maquina. Debido a que en estas aspersiones el volumen de aplicacian normalmente es reducido, el control de los factores que afectan el
volumen, particularmente la velocidad de desplazamiento de la moquina,

debe controlarse con mucho cuidado. El aire retenido entre las hojas de
las plantas debe ser expulsado y reemplazado por el aire que moviliza la
maquina aspersora. Si el desplazamiento de la mquina es muy
a~pido no
 
se logra este objetivo.
 

EJECUCION DE LAS ASPERSIONES NEUMATICAS
 

Las aspersiones neumaticas se hacen bajo dos modalidades: a) asper
siones directas y b) aspersiones por arrastre.
 

- En las aspersiones directas con aspersoras hidrauli-neumaticas la
aspersin se hace por hileras de arboles cubriendo primero la mitad de
los grboles que dan a la moquina (o las mitades de ambas hileras, si la
aspersora es ambidireccional) y de regreso se cubre la otra mitad. En aplicaciones de bajo volumen la aspersora debe estar un tanto distante
de la planta a fin de permitir una buena distribuci6n del lquido y evi tar al mismo tiempo quemaduras de las hojas cercanas a las boquillas. Nodebe olvidarse que la eficiencia de la aplicaci6n consiste en reemplazarel aire que rodea el follaje con el aire de la aspersion. La velocidad de
marcha de la moquina normalmente es de 3 a 4.5 km. p.h. La direccion y velocidad del viento alteran la distribuci6n y deposito de la pulverizaci6n.
 

En las aspersiones por "arrastre" (drift) la salida de la aspersora
dabs astar en posicion vertical para lanzar las gotas de aspersi6n al viento tan alto como sea posible, permitiendo qua el viento las lleve y
deposite'sobre el objetivo. En esta posici6n se ha observado poca varia cion en el ancho de Ia faja de aplicaci6n con vientos que oscilan de 3 a 
30 km. p.h. 

En:general debe tenerse en cuenta que las gotitas deben ser llevadas
suavemente entre el follaje. Si el viento formado es muy fuerte, 0 las-
 -plantas estn muy cerca, los productos qulmicos pueden cruzar,el aea tra
taday'ser llevados pot el viento sindaepositarse.
 

Las aplicaciones nocturnas con faros de iluminaci6n en las mfquinas,,"
aspersoras y espolvoreadoras suelen resultar eficientes por la calma y fal
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Concentraciones de las diluciones.

Segu'n las caracter stic de las mic-iiii y los voimenes de liqui

sd qua. oo a as:,aspeT.rsignes, puden. ser dilu~das' semiconcentradas y 

)b i ap, aspersiones u .i.za oncentraciones. yvol6umnes
sialares a 19d' .es el etoo.su 

. i ..S, .29 L '., fr~ Ir.' '.. .- .. .. . .. . .. . .i , .. . . , 

,nlas aspersi°i.es.sem.coinentradas,v se aplica de 1/3 a I/4,delvolh 

. e lacd Para estosdos-.tipos-de aspersiones las:as
Spersoraas,poseewun stema ,hidrgulico con,bomba centrfuga de poca presiZ
 
genennOsder100lbpulg

2 .y,. gr.n descarga, de.50 a 200 galo
 

nes por min.; normalmente estrn provistas de numerosas boquillasi, hasta 
100, cuyo tamaio y n'mero se graduan de acuerdo a las necesidades de la 
aspersion.
 

Las aspersidnes--cdhcerit-das en-que -se aplica de i/8 a 1/10 del volt 
,n;dlas apers es .sua,, )se realizanoi.n:-aspersoras :cuyo sistema 

hidraulico operan con bombas de.pistn .do falta,-p.resi6n, whasta j7500 1b./pull 
y de bajo volumen de descarga, de 5 a 20 galones p. minuto; normalmente 

rroduenaspersiontienen tn., numeo, 1enor dg boquillas .y p una fina. 

"ASPE.SORAS R0tATRIAS_ 

• En;.las asperso~as rotatorias el.llquidp:,cae,,sobre,un.disco, coja, o
 

-iiind ,de malla que gira:.aaiatoyelocidad. .-E,,tamafio "de,lagota aria 

Ucon la dneidad y tension superficil del l.quidoi lajvelocidad angular 
de lrpac1Qfn, el tamafio -y Las caracteristicas de la :superficie y, de 1bs6 
brdes del disco., El disco o.cilindro, puede, girart accionado qor n. ,ee o 

., puee - de qu giran co, 4na!,cQrxeite rde La'es'tar prpvisto aspas, aiei.
,V aa de este sistema .s que el, tamaifo, de Ja..gota es-:bastalnte funiforme;t 

"ypuedeser regulable con la velocidad del disco; adem's permite el uso 

Iepo..os ..moj ables. 

S.Los aomiadores rotatQoios ,-pq "Mcronair!'! se,,Utilizani en .las-as

.abIr.ones aereas de u3tra-bajp,vo,!.umen .obtenindo.s,euna,distribucinl-mas
hidr' c:.,rm,uniformeque cuando,seempea el, sieuj t licp.;. !9 ., 

Para aplicaciones terrestres de ultra-bajo-volumen se han disefiado
 

adres . ftiles muy., jiyia.nas. denqminadas1, ULVA
 
y- ICROR HERBI de, origen.jpgls ,4apulve izadora. qnpiste en., un. disco

1 0e. materia1 p que,.gipa accionado-,por..vn, motorcito: electrco..fL&
 

sej, ptatpr .por MICRON 

past 

fuerza electrica proviene, de...un grupo de,pilas..secas;comunes conteni~Ias 
en la barra de sosten. El recipiente de insecticida es una botella de 

F,plf tio.,con-.n,).JitF 9 t,, iaptcida :,,i iJI!L 
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LOS ESPOLVOREOS !/. 

El espolvoreo consiste en la distribuci6n del insecticida en forms
 
,,de polvo fino mediante el uso de m quinas espolvoreadoras. Los insectici
 
.,das que se usan en espolvoreos normalmente se aquieren en forma de polvos

-diluidos listos para su aplicaci6n, bajo la formulaci6n denominada"polvo

:seco" (oD, de la palabra inglesa "Dust"). La aplicaci6n de polvos se con

sidera conveniente en condiciones de ausencia o poca disponibilidad de -
agua; pero en general son menos usados que las pulverizaciones; tienen las

ventajas de cubrir rapidamente areas relativamente grandes utilizando equi
 
po liviano; pero sus depositos sobre las plantas suelen ser menos eficientes que en las pulverizaciones, y las aplicaciones est'n supeditadas a;
las condiciones ambientales, particularmente a la presencia de vientoque

produce el arrastre de los polvos.
 

Distribuci6n de las particulas de polvo.-


La distribuci'n de las particulas del polvo se hacen mediante una co
rriente de aire. Por su pequefio tamafio, generalmente menores de 40 micras
 
de di'metro, las partlculas de polvo estan a merced de los mIs ligeros mo
vimientos de aire, en la misma forma en que se indic6 para las pequefias

gotitas de las aspersiones neum'ticas. AsT mismo, el mecanismo de dep6si
to de las particulas de polvo es similar al indicado para las gotitas fi
nas. Esta caracterlstica favorece una mejor penetraci6n de los polvos al
 
interior del follaje de las plantas en comparaci6n con las aspersiones hi
drfulicas, pero aumentan tambi'n los peligros de arrastre por el viento.
 

Eficiencia de los dep6sitos.- La eficiencia de los polvos, medida co
mo dep'sitos sobre la planta, normalmente es muy baja; en general se consi
 
dera que s6ol el 20 por ciento del polvo aplicado es retenido por la plan

.ta, aunque esta cifra puede variar ampliamente segn las caracterlsticas

del polvo, la superficie de la planta y las condiciones ambientales duran
te la aplicaci6n. Los depositos de los polvos pueden ser lavados mfs facil
 
mente, lo que podr'a considerarse una ventaja si se trata de eliminar re
siduos de aplicaciones cercanas a la cosecha.
 

La eficiencia del deposito esta influenciada por el tamafo y forma de

la particula y la carga electrostatica de las mismas. En la d'cada pasada
 
se inventaron dispositivos para cargar electrostaticamente las particulas

de polvos con el proposito de facilitar su dep6sito y adherencia sobre las
 
plantas pero los resultados no han sido consistentes; parece que las car
gas se pierden rapidamente cuando la humedad atmosferica es alta.
 

Como las partlculas de polvo son facilmente arrastradas por el vien
to, se ha tratado de disminuir este efecto cubriendo la salida del espol
voreo con una lona que se arrastra sobre las plantas, siempre que Sstas no

leguen a dafnarse. La humedad del follaje, el roco 
ais ligera 11ovizna,, 
favorecen la adherencia de los polvos. 
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MAQUINASEPOLVOREADORAS 

'Las mfquinas espolvoreadoras estfn constituidasffundamentalmente:por
 
un sistema generador de co a),un recipiente para los polvos o tolva; b) 


.rriente de aire, ventilador o fuelle; y c) un sistema de tubos conductores
 

que terminan en boquillas de salida o toberas. Coplementando el sistema
 

existe un dispositivo agitador de los polvos y un dispositivo regulador
 

de descarga o de alimentaci'n del polvo.
 

La tolva, segfin su capacidad y uso del espolvoreador, varla en su tamaflo, forma y material de construcci6n. La capacidad varla de 1/2-Kg. o
 

menos en los espolvoreadores manuales a fis de 100 Kg. en los espolvorea
dores motorizados.
 

a) de .mbolo
El mecanismo Renerador de corriente de aire puede ser: 


a pist6n, b) de fuelle, o c) de molinete o ventilador. Los dos primeros 

producen corrientes de aire intermitente y el Giltimo corriente de aire con
 

tinua. El mecanismo propulsor puede ser manual para cualquiera de los tres
 

tipos. Ademis, el tercero puede ser accionado por conexiones al movimiento
 

de las ruedas en las m'quinas espolvoreadoras de tracci6n, por la toma de
 

fuerza del tractor, o por su propio motor. En todos estos casos se trata 

de un molinete o ventilador centrifugo.
 

Los tubos de salida del polvo suelen ser total o parcialmente flexi 

bles y terminan en una boquilla o tobera aplanada, en forma de cola de pez,
 

o en otra forma. Las boquillas tienen por fin controlar la direcci6n y dis
 
tribuci6n del polvo.
 

El sistema de agitacion del polvo es variable segfn los modelos y t
 

,ianos de las espolvoreadoras y tienen por fin mantener la fluldez del pol

vo para lograr una descarga uniforme. El agitador puede ser mecnico; un
 

dispositivo que se desplaza o gira dentro de la tolva; o neum'tico, median

te el desv'o de parte del aire del ventilador hacia la tolva.
 

El sistema de alimentaci6n o control de descarga puede ser una simple
 

abertura regulable provista de un agitador para favorecer la calda del po
 

vo, o por un tamiz, cepillo rotatorio, conductor helicoidal, o por succi6n
 

del aire que pasa a alta velocidad. La descarga del polvo de la tolva pue

de hacerse hacia la corriente de aire o a la caja del mismo ventilador o
 

fuelle.
 

TIPOS DE ESPOLVOREADORES
 

Seg~n su tamafio y uso, los espolvoreadores pueden clasificarse en los
 

siguientes tipos:
 

Espolvoreadores manuables de fimbolo opist6n:
 

Son simples, pequefios, constituldos por un pequefio recipiente de pol

vo y un cilindro en el cual se desplaza un fmbolo. Ellzbolo es de acci6n
 
manual que produce la corriente de aire necesaria para el espolvoreo. Estos
 



espolvoreadores son de uso casero y pueden~emplearse s6lo ,en!.jadines pe

quefios.
 

Espolvoreadores de fuelle:, 

En estos espolvoreadores el aire es generado por un fuelle y la ali
:.mentacion del polvo puede ser hacia dentro del fuelle, o a la salida del 

aire. Los modelos mas pequenos se sostienen entre las manos y los mis 
grandes est'n adaptados para ser llevados a la espalda. Son mfquinas rela 
tivamente simples y fuertes. El fuelle, de cuero o plhstico, requiere cui 
dado para evitar su deterioro. Estos espolvoreadores son ltiles para apli 
caciones localizadas; con tubos de extensi6n pueden espolvorear arbustos 
y pequefios arboles. A juzgar por la literatura este tipo de espolvoreador 
de diseflo bastante antiguo parece popular entre los pequefios agricultores 
de Europa. En nuestro pais es prfcticamente desconocido. 

Espolvoreadores manuales de molinete o ventilador
 

Son bhsicamente de dos tipos: aquellos sostenidos a la altura del pe
cho mediante tirantes a los hombros con capacidad de 5 Kg. de polvo; y los
 
de mochila sostenidos a la espalda con mayor capacidad, 12 Kg. de polvo.
 
En ambos casos se les acciona mediante una manivela con engranajes de mul
tiplicaci6n. La alimentaci'n del polvo puede hacerse a travs de la caja
 
del ventilador o en la corriente de aire. El tubs de salida puede ser sim
ple o de doble boquilla para dirigir el polvo simultaneamente a dos sur 
cos. A diferencia de los espolvoreadores de fuelle, en que el polvo sale
 
a bocanadas, aqui el polvo sale en forma continua.
 

Estos son los espolvoreadores mas conocidos en nuestro medio, an ge
neral son muy utiles para extensiones medianas, o para cultivos en luga
restpoco accesibles. La t~cnica de aplicacion puede ser dirigir directa 
mente el polvo a uno o dos surcos (boquilla doble) o espolvorear una mayor
 
area utilizando el efecto del arrastre del viento. Existen modelos peque
fios, de mano, para uso en jardines.
 

Espolvoreadores de traccion.-


El molinete est' accionado por conexiones con el movimiento de las
 
ruedas sobre las que esta montada el espolvoreador. Pueden ser de dife
'rentes tamafios seg'n la tracci6n; de carretilla, jalados o empujados por
 
una persona, de tracci6n animal, o de tracci6n a tractor. Son de mayor 
capacidad que los anteriores y estfn provistas de varias boquillas general
 
mente de 4 a 8. Pueden aplicar de 10 a 350 Kg.de polvo por hectarea. La
 
mayorla de estas moquinas estan disefiadas para espolvorear cultivos de 
surco, relativamente extensos y son muy raros en nuestro medio.
 

* Espolvoreadores con la toma de fuerza del tractor
 

Estas maquinas pueden estar directamente acoplados al tractor o estar
 
montados en un chasis independiente; normalmenteson mos grandes que las
 
:de tracci6n y cubren mayores reas en menos tiempo. El espolvoreo puede
 
ser-de aguil6n o barra, o del tipo de arrastve..
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d, ;iEspolVoreadores motOrizados,-

Estas mfquinas tienen la ventaja de disponer de una fuerza uniforme
 
independiente de la velocidad a que se desplaza. Hay varios tamafios de es
 

tas maquinas, desde las portftiles llevadas a la espalda (tipo mochila) o
 

al pecho (la miquina) y espalda(la tolva), hasta las de autopropulsi6n,
 

pasendo por aquellas montadas en tractores y otros vehiculos. En general
 

son miquinas ms complicadas en que las mAs grandes pueden tener hasta 18
 

boquillas de salida que cubren hasta 12 m. de ancho. Las mquinas dispues
 

tas con boquillas de salida en aguil6n o barra sirven para cultivos de
 

surco. Algunas mquinas permiten reemplazar el aguil6n por un tubo de sa

lida mucho mas grande provistos de una boquilla que permite sus usos en
 

espolvoreos de arrastre. El arreglo de las boquillas tambi'n puede ser ra
 

dial para espolvorear hileras de 'rboles. Los espolvoreadores grandes son
 

muy 6tiles para aplicar grandes areas de manera rapida siempre que ellas
 

sean accesibles. De los espolvoreadores motorizados, el modelo de mochila
 

a motor, que no es mss que una adaptaci6n ad-hoc de las pulverizadoras de
 

mochila a motor, es el ms conocido.
 

EJECUCION DE LOS ESPOLVOREOS
 

La calibraci6n de los espolvoreos deben hacerse con el mismo polvo 
insecticida, pues existen grandes diferencias en la fluidez de los polvos 
comerciales. Debido a estas diferencias una misma calibraci'n de la maqui
na produce diferentes descargas de polvo.
 

Los espolvoreos deben realizarse en ausencia de vientos fuertes y de
 
movimientos de convecci6n del aire, escogiendo las horas tempranas de la
 
maiiana o, por el contrario, al atardecer. La humedad deltfollaje, el rocio
 
o la ligera llovizna, favorecen la adherencia de los polvos. En general
 
los dias nublados y sin viento son apropiados para los espolvoreos.
 

El espolvoreo con ma'quinas terrestres puede orientarse en dos formas
 
a) espolvoreo directo y b) espolvoreo por arrastre.
 

En el espolvoreo directo la boquilla o tobera se dirige hacia la - 

planta. La colocaci6n de las boquillas varla con las caracteristicas de 
la planta y las condiciones del viento. En plantas de follaje regular y
 
en condiciones de calms la boquilla puede estar sobre la planta. En plan
tas de follaje tupido u hojas grandes como en las cucurbitaceas, o en pre
 

sencia de vientos moderados, las boquillas deben bajarse y orientarse de
 
manera que aseguren la penetraci6n del polvo al interior de la planta y 
evitar el arrastre por el viento. En gereral, al espolvorear debe tratar
se de depositar el insecticida debajo de las hojas.
 

En el espolvoreo por arrastre se trata de aprovechar el efecto de
 
arrastre producido por un viento moderado. El espolvoreo debe hacerse 
transversalmente al viento cubriendo una faja de varios surcos segan las 
caracterfsticas del polvo, las condiciones del viento y la altura de la 
tobera. El arrastre se favorece con la tobera colocadas en alto. Las plan
tas dentro de la faja de aplicaci6n deben haber recibido un dep6sito de
 
insecticida satisfactoriamente uniforme.
 



Si: se utiliza una cuadrilla de espolvoreadores manuales estos deben
 
estar dispuestos en forma escalonada teniendo en cuenta la direcci~n del
 
viento con el proposito de que el arrastre de insecticida que aplica un
 
operador no cubra al otro. La cantidad de polvo aplicado normalmente va
ria de 10 a 20 Kg. por hectares.
 

Pare espolvorear frboles altos se requiere utilizer los movimientos
 
ascendentes del aire del medio d~a, convecci6n y las corrientes de aire
 
normales en forestas.
 

MANTENIMIENTO DEL EQUIPO DE APLICACION
 

A fin de asegurar una vida prolongada para las maquinas asperjadoras
 
o espolvoreadores es necesario observar algunas medidas de mantenimiento 
En general las asperjadoras requieren moas cuidado que las espolvoreadoras 
debido a que son maquinas mas complejas y a que los caldos insecticidas 
normalmente son corrosivos. El agua sola ya es un elemento corrosivo. 

Al terminar el d'a de trabajo el caldo insecticida debe ser drenado
 
y la asperjadora, incluyendo las mangueras, enjuagadas con agua limpia.
 
El agua se elimina luego haciendo funcionar la bomba por unos pocos minu
tos sin agua. En el Peru balvo en la cordillera, no hay problemas con no
ches fr'as congelantes, pero de ocurrir hay que considerar que si se deja
 
agua dentro de la asperjadora, su congelamiento producira dafios graves al
 
equipo.
 

Las boquillas y los filtros deben quitarse peri'dicamente y limpiar
se con un cepillo. Para evitar su obstruccion, el agua que se utiliza en
 
los caldos insecticidas debe ser siempre tamizado. Las empaquetaduras de
ben chequearse y mantenerse en buen estado para evitar perdidas de liqui
do y de presi6n. Al comenzar cada doa de trabajo todas las piezas movibles
 
deben ser aceitadas.
 

Si se ha usado algun herbicida, la maquina debe ser lavada con una 
soluci6n caustica tibia y esta soluci6n debe ser bombeada a travis de to
do el sistema por cierto tiempo. Luego drenada y lavada con agua limpia.
 
Es preferible tener un equipo dedicado exclusivamente para la aplicaci6n
 
de herbicidas, sobre todo si se aplica 2.4-D que es muy dificil de elimi
nar. Para eliminar 2.4-D y sus similares debe emplearse detergente y el
 
metodo de amoniaco recomendado por los fabricantes. Los herbicidas a base
 
de triazinas se eliminan mos facilmente con abundante agua.
 

Si se trata de un equipo de uso estacional, al finalizar la estaci6n,
 
los tanques, bombas y mangueras deben ser lavadas haciendo circular una 
soluci6n clustica y luego ser enjuagadas con agua. Si se va a mantener el
 
equipo sin uso por un tiempo prolongado, el aceite de los motores debe ser
 
drenado y cambiado por aceite nuevo; las piezas pequefias se limpian y al
macenan en petr6leo, las partes estructurales deben ser desmontadas, lim
piadas y pintadas. La maquinarla debe almacenarse en lugar seco protegido
 
del clima.
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Los espolvoreadores deben vaciarse al terminar cada dia de trabajo
 

para evitar corrosi6n del material y la formacion de costras de polvo
 

,endurecido que son dificiles.-de desprender. Las tolvas deben mantenerse
 

,,cerradas para evitar que entren cuerpos extrafios que puedan dafiar los yen
 

tiladores. Las partes movibles deben lubricarse pero no debe dejarse nin

g~n exceso de aceite o grasa que facilite la acumulacion de los polvos.
 

Si hay fajas hay que controlar su tensi6n perfodicamente, reajustar

las o cambiarlas cuando sea necesario. Ocasionalmente deben limpiarse la
 
caja del ventilador y quitar toda acumulaci6n del polvo.
 

Al terminar la estacion de trabajo o por lo menos una vez al afio, to
,do el espolvoreador debe desarmarse y las piezas m6viles deben lavarse en
 

-petr6leo, deben pintarse las maquinas con pintura para metales y luego Vol
 
,verse a armar. Al almacenarse, las superficies de metal expuestas deben
 

ser engrasadas completamente. El aceite de los motores debe ser drenado y
 

reemplazado.
 



APLICACIONES AEREAS
 

Ing. Jesus Melgar. 
Gerente-Cfa Aerea ComerciaL' S;A. 

.CACSA
 

El empieo del avi~n en el control de plagas data del do 1925, en
 
Texas, USA, en qua aproximadamente 10,000 Has. de algod6n fueron aspol
voreados para combatir el Gusano de Hoja. Para 1928, mas de 25,000 Ble,

fueron tratadae con avi'n en el Estado de Texas, cifra que se ha ido in
crementado con el correr de los aflos.
 

En el Peru, una compafifa norteamericana arites de la II Guerra Mun
dial en el Valle de Cafiete hac5:a algunos trabafos con avion. Posterior 
mente, en 1946 se forma la Compafia Arseniatadora Cafiete S.A. CACSAP 
con
 
3 aviones Stearman a los cuales se les adapta equipo para espolvorso, 
luego los trabajos con aviones se van ampliando a otros valls algodone
ros; posteriormente ya se empieza a trabajar con i1quido. Actualusnte, el
 
uso del avi'n se ha generalizado en todos los valles de la Costa, y en
 
el cultivo de arroz en los valles del Chira, Departamento de Lambayeque,
 
Chep6n y Pacasmayo.
 

En otros cultivos se trabaja en forma eventual, aprovchand la per

manencia de aviones agrfcolas en la zona. Actualmente, se estl trabajando
 
en forma, mas o menos, regular en el cultivo de papa en los valle'deBa
rranca, Pativilca, Supe, Huaura, Cafiete, Chincha e Ica.
 

Actualmente casi la totalidad de los aviones son agrfcolas de fibri
ca, y no.modificados coma el Stearman, PA-19, etc. 

Para que una aplicacion agrea pueda realizarse es necesario los. si
guientes requisitos: 

-Campo de aplicacion sin obstaculos y de lrea regular. 

-,Capo'de aplicacion no muy;'distrante ;del c'po de 'aterri"iaJe (5 I.us. 

-Buenas condiciones ambientales.
 

Ventajas de la Aplicacidn Agrea.- Se pueden:cubrir~grandeistree,
 
en poco tiempo, promedio de 60 Has. por hora.
 

-No hay tanto personal en contacto con insecticidas por lo tanto me
 
nos peligro de intoxicaciones.
 

-No se maltrata el cultivo, no hay apisonamiento del suelonui rotu

ra de gufas.
 

-En aplicaciones de abonamiento (Urea) muy uniforme. 
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Desventalas de la aplicaci~nAgrei
 

-Personal altamente calificado, escadbz de pilotos.
 

-No se pueden aplicar altas cantidddes de liquido. 30-35 galonft/
 
aplican como miximo. . 

*Enl- en el,surco Ejm.cultivos pequenos, hay,p rdida del ,producto. .! 

Dipterex,granulado en =1Ize
 

-Efecaos sobre el medio ambiente.
 

Labc'res-que actualmente se efect~an coi avian:
 

-Apliccign de insecticidas, fungicidas, hierbicidas .en-lfquido, poiL
 
vb ygranulado.
 

-Abonamiento
 

' 
-Siembra de arroz con semilla pre-germinada.Ing.Gonzales Prada en
 
Hda. San Francisco - Chira)
 
-Controlde plagas sobre poblaciones.
 

:-Ap icacion de defoliantes.
 

Equipo qbe actualmente se empla:
 

-Aviones fabricados especialmente para agricultura-tales como.los:
 
Cessna
 

Gruman
 
Ipanema Brasilero
 
Aero Commander
 
Se es4 empleando aviones tipo turbo-prop. para :reducir costos de
 
co nusibe

-Helic~pteros.
 

Equipos de Fumigaci6n:
 

-Sistema de liquido, se compone de: fA4Ud, bomba, filtros, boom,
 
boquillas , micronaire.
 

-Sistema de polvo y granulados: el venturi en sus acierentes tormas
 
y el Swathmaster.
................................
 

CalibraciSn de los Equi.pos:
 

-Cantidad de liquido por hectarea.- Se entiende por calibraci6n, el
 
ajuste que se da al equipo para aplicar una',dosis especTfica de 1!
quido por hectfrea, la calibraci'n es de gran importancia en las
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:kaplicaciones afreasdebe efectuarse cada vez queise cAmhia la 
Aensidadde.apicaci'n. 

A continuaci'n, sefalamos los pasos a.seguiren la'calibraci6n del
 
Sistema de lquido:
 

A. .,, Calibracin de la cantidad de liguid6 ori Hectfirea. 

1* 	 Determinar la extensi6n que cubre e l avi6n por minuto a isa
locidad y altura a la que se programa +elvuelo. .. 

2. Determinarla cantidad de galonesque se'deben aplicar en un
 
minuto para aplicar el volfimen recomendado..
 

Ej emilo: Un avi6n con una tolva de 200 galones con una cobertu
ra de 22 mts. de ancho, y con una:velocidad de 100 millas por
 
hora. El insecticida debe aplicarselen daosis de 10 galenes de
 
g 	eua hectarea.
po 


60 minutos 	 160 kilometros
 
1minuto 	 x 

X - 160 - 2,67 kmts. por minuto 
60 

2,670 mts. (largo) x 22 metros de ancho- 58,740 mts2 por minuto
 

5.87 Has. por minuto 

Confarme a nuestro ejempio, 
lones por minuto requerido. 

vamos a determinar el nmero de sa

6.0 Has. x 10 Gals. = 60 galones por minuto. 

B.,i S,:,-Seiecci'n de boquillas 

Primero, debemos determinar que boquillas botan la - -
nes por'minuto suficiente para el flujo requerido de 60 galones por 
minuto. La mayorla de los booms de aviones agricolas tienenh para 40 
boquillas, asumamos que el avign de nuestro &jemplo tenga 40 boqui
llas, el galn,por minuto por bequilla lo determinamos de la siguien 
te7manera: 

GPM x boquilla - GPM requerido -:60 15 GPM x boquilla 
Nboquillas 40: 

,Con ,este dato, vamos al catfloga del fabricante-yvemos en sus cua
dross cual, es Ile1i.nnero"de: serie del niple que 4ebemos usar? para es
te 'fiuja 
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Una veziarmado el equipo, hacemos uniipasaje,de prueba,lillenamos ia
 
tIolva con agua, y hacemos una aplicaci6n si es posibledeiun minuto,
 
verificamos la cantidad de agua necesaria pars rellenar'el tanque
 
a su nivel original.
 

El patr6n uniforme de aplicaci6n depende de la ubicaci6n correcta
 
de las boquillas en el boom, la nube de insecticida se desplaza en
 
sentido de rataci6n de la hflice, ajustar adecuadamentela distan
cia entre boquillas ayuda a corregir este problema, que es notorio
 
en aviones de motores radiales muy potentes y de corta distancia
 
entre el motor y el boom. En aviones modernos la lnea de vuelo y
 
ladistancia entre la helice y el boom hace que el patron de la nu
be no sea desplazado.
 

El ngulo de las boquillas en relacion a la direcci~n y velocidad
 
del avi6n afecta el tamaflo de la gota. Existe relaci6n directa en 
tre cobertura y digmetro de'la gota,la gota m~s fina mayor cobertu-


C. Eiuipo pars aplicaci~n de polvo y granulados
 

La calibraci'n se realiza haciendo vuelos de prueba, es necesario
 
utilizar material similar al que se va aplicar para obtener-una bue
 

Da calibraci6n, co&oque el polvo o granulado en la tolva y efectfe
 
el vuelo de prueba haciendo un pasaje en untiro algo largo, medir
 
la franja aplicada (largo y ancho) se aterriza y se ve la cantidad
 
descargada. PAra regular el equipo de polvo es necesario a veces
 
dos o tres vuelos de prueba (gusano regulador de emergencia).
 

Chequeo del patr6n de la nube.- Para asegurarse que se est' obte
 
niendo una distribucion lo mas uniforme posible es necesario efec
 
tuar este chequeo. Los aviones y helic6pteros generan corrientes
 
viento que afectan el patron de la nube, la mejor manera de probar
 
l patr6n en aplicaciones de liquido es afiadiendo al agua un colo,
iante, colocamos tires de papel en el suelo, y a diferentes alturas
 
sobre la que se efectra un pasaje. El Patr6n de la Nube quedarl Im
preso en el papel.
 



En aplicacionesde polvo se determina el.patr6n,.colocando baldes
 
en.elsuelo pot donde se hace un pasaje y determinamos-as!tla-can
tidad de polvo o granulado en cada b&lde.
 

Una vez que'el avi6n ha sido calibrado, tantola velocidad, presi6n
 
de la bomba, altura de vuelo, etc., pasamos a hacer la operaci6n de
 
.uumci 6 n, 

Es,,indispensable, contar con un campo de aterrizaje,apropiado no 

muy distante del-campo de aplicici6n.. 

Los campos de aplicaci6n, deben de haber sido marcados previamente,
 
es una buena recomendaci6n mantener los campos estacados, sobre to
do, si esos campos se vai a aplicar vatias veces.
 

Una vez que el avi'n ha decolado los banderas deben estar en sus res
 
peckivas marcas. Los banderas se deben colocar, uno al inicio y otro
 
al t~rmino del pasaje; 61 bandera no debe permanecer en su lugar al
 
momento del paso del avi6n, las banderolas deben de ser de color 
blanco o naranja. El bandera por segukidad nunca debe perder de vis
ta al avin.
 

Actualmente, se esta empleando en USA "el bandera automatico" que
 
consiste en un aparato que va montado en el ala del avi5n y es con
trolado por el piloto desde la cabina, funciona dejando caer bande
rolas pequefias que van marcando el pasaje. Los helic6pteros pueden
 
prescindir de banderas, ya que viran muy corto terminando donde de
ben de iniciar el siguiente pasaje.
 

D. Forma de Marcaci6n de los Campos.
 

Generalmente, se utilizan dos banderas por potrero y el avi6n traba 
ja efectuando pasajes simples, o sea, de ida y vuelta en lineas pa
ralelas. Se debe iniciar las aplicaciones por el extremo del-campo 
ubicado en la direcci6n del viento, esto evitar' que en el pasaje 
siguiente el avi'n penetre en la nube de insecticida. 

En potreros algo grandes y regulares es conveniente utilizar los pa
sajes en melga por ser mas practico y conveniente; en este caso, se
 
emplea doblejuego de sefialeros, colocando en un extremo del campo y
 
los otros dos paralelos a los primeros en la parte media del campo,
 
imovilizlndose ambos en el mismo sentido. Con este tipo de pasaje se
 
ahorra mucho tiempo en los virajes.
 



,1A1finalide.cadalpasaje, el'piloto debe cerrar la have del equipo
 
yjjlar elavi6n hacia arriba antes de iniciar el viraje, se'debe
 
completar el viraje en una distancia suficiente del'campo que le
 
permita efectuar pequelas correcciones de curso, si fuera necesario
 
antes de iniciar el siguiente pasaje.
 

"Cuando existen obstrucciones al final o al comienzo de los pasajes 
tales como irboles, i1neas de telefono o cables de alta tensi6n, 
es necesario cerrar el equipo de dispersi6n antes de iniciar el as
censo o abrirlo despues de efectuar el descenso segun el caso. Cuan
do se haya terminado de fumigar dicho notrero debe de hacerse uno 
o dos pasajes de "cabeceo" para cubrir las areas inmediatas a los 
obstfculos. 

Los potreros cercanos a construcc hnes, ganado, agua de manantial o
 
cualquier cosa que pudiera ser afectado por el producto qu~mico de
be tratarse con mucho cuidado para lo cual se recomienda lo siguien
te:
 

-Volar paralelamente a las greas que se quieren evitar
 

-Dejar la franja de cultivo colindante con el blanco que se desea 
eiitar sin aplicar para evitar que el viento pueda desplazar el 

prodctoquimico.

-Evitar efectuar virc.jes sobre viviendas, siempre que sea poSible.
 

-Recordar al cliente que debe advertira los criadores de abedjas
 
que tengan colmenas en las inmediaciones de los campos por tratar.
 

E. Control del "Drift"
 

Se conoce como "drift" al desplazamiento de la nube por efecto del 
viento, a lugares diferentes de aquel designado como blanco. Un - 
"drift" bien controlado contribuye a que el insect Eida alcance el 
objetivo. El "drift" es perjudicial cuando el producto causa dafios 
a potreros vecinos al blanco (hierbicidas). Los principales factores 
que deben ser tomados en cuenta para controlar el "drift" son los 
siguientes: 

-Tamafio de las gotas.- El tamafio de las gotas es uno de los factores 
de mayor incidencia en el "drift", las gotas pequefias implican un 
riesgo mayor que las gotas grandes, ya que ellas permanecen m's 

tiempo en el aire, pues por su menor peso caen en forma mas lenta 
y son desplazadas mis facilmente por las corrientes de aire.
 

-Condiciones atmosf'ricas.- Las aplicaciones a4reas son influencia 

das mayortente por el tiempo en el area inmediata a la aplicacion 
y hasta una altura de 1,000 pies. El tiempo en esta pequefia 'area 
tiene un mayor efecto sobre las aplicaciones incluyendo los riesgos
del "Drift". 
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El viento,-es .un :factor .climftic6 importante.que afecta el..!!drift,

Las ap'i'aciones debeh ser' suspendidas de imediato cuando-el vien
 
to arrecia.
 

Otro factor importante son los cambios de temperatura de la tie 
rra hacia .arriba. Hay dos.situaciones que se producen.y-que en,
EE.UU. se liaman 'I.nversi6n'"y "lapse"yque no tienen:traducci6n 
al espafiol. 

Una situaci6n de "inversi6n" es aquella que sin mayor viento, tie
nelas siguientes caracter~sticas: , :• :,.
 

-La temperatura es fria al nivel .de la tierra.
 

-Va calentando hasta una altura determinada, y
 

-Se enfria desde ese punto hacia arriba.
 

Las partlculas que se depositan en el aire frio al nivel de la tie
 
rra durante una "inversi6n", tienen un desplazamiento m~nimo hacia
 
arriba". Las partfculas depositadas sobre la franja fria quedan sus
 
pendidas en el aire° Incapaces de penetrar en el aire frio, esta
 
masa de partlculas tiende a desplazavse fuera del objetivo con el
 
menor golpeo
 

F. ;eguridad Personal
 

?iloto: De ser posible, el piloto no debe mezclar o cargar pestici
las de alta toxicidad. La exposici'n a pesticidas t6xicos puede pro
lucirle alg'n malestar que haga insegura su operaci6n del avion.
 

Jos s~utomas de envenenamiento generalmente son los mareos y la con
:racci6n de la pupila (myosis)o La myosis disminuye la agudeza visual
 
.ocual puede causar accidentes fatales. La contaminaci6n directa -

Lel ojo con insecticidas org'nicos o fosforados, pueden producir con 
:racci6n pupilar durante 7 6 10 dlas sin ningun otrorgtntoma. Un 0i
.oto que ha experimentado sTntomas de envenenamiento no debe de vo 
ar hasta que sea chequeado por un medico. 

demas de un casco, los pilotos deben usar mascaras protectoras con
 
'iltros adecuados.
 

andereros: Los bandereros deben usar ropa protectora adecuada al ti
 
o de insecticida que se va a aplicar, es decir, tomando en cuenta 
1 grado de toxicidad del mismo. Los pilotos deben de tener el cui
ado suficiente para evitar echar insecticida sobre los'bandereros. 
1 tener los campos marcados permanentemente, o el uso de bandere 
os automaticos, eliminan el riesgo del banderero.
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G. 	 -Precauciones Generales para una AplicacinAereaSeura
 

-Utilizar ropa protectora, guantes, equipo apropiado para el #esti
cida.
 

-Familiaricese con el pesticida a aplicar y averigue a donde se pue
 
.,Pdeobtener-'ayuda 	deemergencia si fuera necesario. 

-Evite todo contacto innecesario con el veneno. 

-Cambiese de ropa y baflese despues de la jornada de trabajo. 

-No llevar cigarrillos en,°el bolsillo. 



FORMULACION Y COMERCIALIZACION DE PESTICIDAS
 

Ing. Herbert Young.
 
Gerente, Division Agroqu~micos
 

RODVAL S.A.
 

(Relacon de cunadros sinopticos utilizados en la exposici n).
 

I. 	INTRODUCCION
 

a) Reto: Para alimentar al mundo en el aflo 2,000 se deber' triplicar
 
la producci'n de alimentos.
 

b) Distribuci'n de la comercializaci6n de pesticidas a nivel mundial:
 

HAS. DE CULTIVO Y VENTAS DE PESTICIDAS EN DIFERENTES PARTES DEL
 
MUNDO
 

Has. de cultivo Ventas pesticidas Ventas pesti 
estimadas (mi- estimadas/usuario cidas estima 
11ones) (millones US $) das/Ha. (En-

Area 	 us $)
 

Japon 	 5.3 
 450 84.9
 

Europa Occidental 50.6 1,301 25.7
 

Estados Unidos 80.2 1,732 21.6
 

Los demos palses
 
(Excluyendo China) 503.2 1,655 3.3
 

c) Magnitud de usos de pesticidas y dafios causados por pestes en los 
principales cultivos de los Estados Unidos. 

PERDIDAS EN PRODUCCION Y USO DE PESTICIDAS EN LOS PRINCIPALES CUL-
TIVOS EN U.S.A. EN 1966 

MALEZAS INSECTOS ENFERMEDADES 

%P'rdidaI / %Area %P'rdidaI / %Area %Perdida I/ .Area2/ 

Cultivo en cosecha tratad.en cosech. tratad.en cosech. tratad. 

Matz 10 57 12 33 12 0.5
 

Soya 17 27 3 4 
 14 0.5
 

Algodon 8 52 19 54 12. 2.
 

Trigo 
 12 28 6 2 14 , 0.5
 
1/ Promedio anual de pirdidas de 1951 a 1960.
 
2/ Porcentaje de area de cultivo tratada en 1966, excluyendo tra-',
 

tamiento de semillas can fungicidas.
 

http:tratad.en
http:tratad.en
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d) 	Magnitud y tipos de pesticidas comercializados a nivel mundial: 

DIMENSION Y DISTRIBUCION DEL MERCADO MUNDIAL DE PESTICIDAS ,(

1974).
 

MIL MILLONES 
TIPO DE PESTICIDA DOLARES 

Herbicidas 2190 

Insecticidas 1822 

Fungicidas 961 

Fumigantes del Suelo 69 

Reguladores del crecimiento 77 

Defoliantes y Desecantes 19 

TOTAL 5138 

e) 	Los pesticidas en Latino-Am6rica
 

DIMENSION DEL MERCADO EN CENTRO Y SUD AM-


CENTRO AMERICA
 

1974 


GUATEMALA 	 15.3 


HONDURAS. 8.2 

EL SALVADOR 11.9 

NICARAGUA 17.1 


COSTA RICA 11.1 


PANAMA 4.9 


TOTAL 68.5 


MUNDO
 

42.6 

35.5
 

18.7
 

1.3
 

1.5
 

0.4
 

100.0
 

_'R 	PAISES
 

1980
 

21.6
 

9.9 

19.0
 

28.6
 

18.3
 

8.1
 

105.5
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Dimiens. del merc. en centr. y sud. amer. por pais. (continuac.) 

SUD AMERICA 

1974 1980 

VENEZUELA 16.8 27.7
 

COLOMBIA 53.9 77.0
 

BRASIL 186.7 339.1
 

ARGENTINA 45.3 82.8
 

PARAGUAY 3.8 6.6
 

URUGUAY 4.3 6.6
 

ECUADOR 6.8 12.2
 

PERU 10.3 14.9
 

GIANAS 1.8 3.2
 

BOLIVIA 3.5 6.0
 

CHILE 8.6 13.2
 

TOTAL $ 341.8 $ 589.3 

GRAN TOTAL $ -410.3 $ 694.8 

f) IMgnitud de mercado peruano dentro del contexto latino- america
no.
 

Pfig. 41.
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* DIMENSION DEL MERCADO DE PESTICIDAS EN CENTRO, SUD AMERICA Y
 

' PERU. (*) 

CENTRO Y SUD AMERICA 1974 1980 

Herbicidas 107.6 212.8 

Insecticidas 194,8 286.4 

Fungicidas 85.0 157.4 

Otros 22.9 38.2 

Total $ 410.3 $ 694.8 

PERU (*)
 

Herbicidas 3.3 

Insecticidas 10.0 

Fungicidas 2.3 

Otros 0.4 

Total 16.0
 

(*) Estimados Rodval S.A. (Promedio 1971-74)
 

g) Pron6stico mundial sobre el uso de pesticidas:
 

Se estima que, paralelamente al desarrollo .de sistemas de control 

integrado, el uso de pesticidas se deberl quintuplicar para el 

aflo 2,000, increment'ndose especialmente en los pa'ses en vas de 
desarrollo.* 

1.PROBLEMAS EN EL DESARROLLO DE PESTICIDAS
 

La satisfaccion de los crecientes requerimientos de pesticidas estl
 
amenazada seriamente por las creciertes dificultades para el desarro
lo de nuevos pesticidas.
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a) 	Efecto de las restricciones en la comercializaci'n de pesticidas
 
sobre el n~mero de pesticidas desarrollados.
 

RITMO DE DESCUBRIMIENTO Y DESARROLLO DE LOS PESTICIDAS HAS IMPOR 
TANTES DESDE 1931 A Lk FECHA 

DECADA NUMERO DE PESTICIDAS INTRODUCIDOS 

1931 1940 1 

1941 - 1950 9 

195i-,,,1960 	 18
 

1961 -1970 	 19
 

1971 - a la fecha 	 3 

b) .Efectos sobre una Compafifa en particular
 

,--ESTIMADO DEL IMPACTO ACTUAL DE LA FIFRA SOBRE DOW CHEMICAL USA 

cecci6n Descripci6n 

Costos Adicionales 
Estimados por Afio 
Millones $ 

P'rdida de Venta 
Estimada/Afio 
Millones $ 

5- Permiso para 
experimental 

uso 
12 

6 Revisi6n adminis
trativa 1

8 Libros y Registros 1. 

12 Otros -- 5 

Almacenamiento y Eli 
minacion 5 --

Total 7 

19 


17 



III. LA PRODUCCION Y FORMULACION DE PESTICIDAS EN EL PERU
 

Definicin de Formulacion: Conjunto de operaciones para poner el Material T'cnico en
 

condiciones de ser utilizado en el campo con el m.ximo de
 

resultados.
 

Bayer,
 

Comit' de Formula
Farmago 

Rodval dores 


Pest. Tucume .
 
+rseniatos
EMPRESAS Shell 


F. Piaggio
• lpdemydsa 


Rayon y Celanese
 
Composicion Rodval
LI
 
Materia prima fOrigen -' Nacional 

Importada 


": . .. ... ./Depositos M.P. i::: .
 

-?RODUCCION: + + .,I i_ "'[P.T. :
 
Centro de.Energa.
 

Lab,. Control de Calidad+.
ELEMEOS ++I 

ISolidos' 


Instalaciones Equipo 

rqu os 

o
Taller, - Manteniiiento

Mano de obra< Calificada 
{No calificada 

S.l. 
" 
Rotnoias 

Material Tecnico' - Oxidos de: cobreAzufre i 

<Solventes: Varsol
 

Pirofilita 

Inertes Diatomitas 
" Caol 3.n. 

Material Tecnico,
 
Inertes
 
Tensoactivos
 
So.Lventes,
 

-


Separacion
 
por
 

tipos
 

Tecnolog3a mlmportada 
IAcuerdos 



IV. LA COlMERCIALIZAcION DE PESTICIDAS.- ETAPAS DEL PROCESO 

CIFRAS 

Dimension 

SCOMERCIALIZACION 

Mundial j esticidas 

I Cmai 

Nacion al Pesticidas 

INTRODUCCION 

SMargenes 

SITUA 
CION 

- Crisis 

-
"Razones. 

_Devaluaci6n: Seguro 
Sistemas de precios
Problemas a Nivel 
de Consumidor 
Crisis General 

Econ6micos 

r Produc.
I 1 

Impacto 
Crisis JL-Thcnica 

Pest. 
Baratos 
Baja utili 
zacion 
Fluctua'
ci6n de 
Precio 
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Precios Indicativos
 
{Es ::4: Cultivos 

Mercado timas Potencial Areas revisiones
{Mercado
Volumenes
 

DECISION Curimiento
 

- ," " . : . Empresa "
 
• -. ,~Competencia, Eficacia ,Cnumdr
 

j... 'Con sumidor 

[Empresa 
Economla etorno sobre 

Consumi inversizn. 
Ldor 

PROCESO -Infraestruc

tura:Flsica
 
T.cnica
 

IPlanes detallados
 
Lanzamiento 


fLCronograma. 

ESTRATE- Argumentos
 
GIA Distribuidor
 

--enta Nivel LConsumidor
 

"Promoci6n y Publicidad
r Precios 
Politicas4 Descuentos
 

" Cr'ditosO
 

Desiarrollo Comercial ' {Capacitaci~n internaSAn'alisis " :YentaJas kC= 

E [,, Introducc n rel- -IDesventajasj Camp o 
SEJECUCION-iic
 

apacitaci6n ITecnica r 
Estad'sticas de Venta
 

enta I Cumplimiento estimado 
4 Revisi'n - Estimados y Planes de Accion . 

Control de 
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MARGENES DE COMERCIALIZACION 

NIVEL CONSUMIDOR: 

PRECIO VENTA 

-IMPUESTO B. y S. 

VALOR VENTA 

-COSTO 

MARGEN 

IMPORTADOR 

106 

6 

100 

55 

45 

FORMULADOR 

106 

6 

100 

58 

42 

NIVEL DISTRIBUIDOR: 

PRECIO VENTA 

-IMPUESTO B. y S. 

VALOR NENTA 

-COSTO 

MARGEN 

106 

6 

100 

69 

31 

106 

6 

100 

73 

27 
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DEL COSTO EN ALMACEN Y DETERMINACION DEL PRECIO DEESTRUCTURA 
VENTA AL PUBLICO
 

1. VALOR FOB 

2. FLETE
 

3. SEGURO 

4. IMPUESTOS
 

"5. DERECHOS ESPECIFICOS
 

-6. DERECHOS ADUANEROS
 

7. GASTOS DE DESPACHO
 

8. GASTOS BANCARIOS
 

9. GASTOS FINANCIEROS
 

10. ETIQUETAS
 

11. 	 COSTO EN ALMACEN
 

55
TOTAL 


VALOR DE VENTA:
 

100
COSTO EN ALMACEN X 100 

100 - 45
 

6
IMPUESTO D.L. 22163 6% 


106PRECIO DE VENTA AL PUBLICO 


(MARGEN PARA EL DISTRIBUIDOR: 20%)
 



E.STRUCTURA DEL COSTO DE PRODUCCION Y DETERMINACION DEL PRECIO
 
DE VENTA
 

1. COSTO DE MATERIA PRIMA IMPORTADA
 

2. COSTO DE MATERIA PRIMA NACIONAL
 

3. COSTO MATERIAL DE EMPAQUE
 

4. MANO DE OBRA DIRECTA
 

5. GASTOS DE,FABRICACION
 

COSTO DE PRODUCCION 55
 

PRECIO DE VENTA
 

COSTO DE PRODUCCION x 100 100 (*) 
100 - 45 

(*) IMPUESTO A LOS BIENES Y SERVICIOS, INCLUIDO
 

EN EL 45%.
 





Dr. Carlos OlivaresGerente de Desarrollo 
UNION CARBIDE INTER-AMERICA INC. 

.TABLA I 

Declaracian que debe presentarse para solicitar el registro de un Pesti
 

.cida Agricola en los Estados Unidos de acuerdo con "The Federal Insecti
 

cide, Fungicide, and Rodenticide Act" seg~n enmendada en Noviembre 28,
 
1975.
 

Para solicitar el registro de un pesticida agricola en los Estados Uni

dos, el solicitante debe presentar una declaracion dirigida al Adminis

trador de la Environmental Protection Agency (EPA) incluyendo-la siguien
 

te informaci6n:
 

(A) el nombre y la direcci'n del solicitante y de cualquier otra perso

na cuyo nombre aparecera en el etiquetado del proyecto;
 

4,(B)" el nombredel pesticida; 	 

(C) una copia completa del etiquetado del pesticida, una declaracion de
 

,todos 	losusos.quese desean registrarpara el..pesticida, y lasco

rrespondientes instrucciones para su uso;
 

*.(D). si el Administrador de la EPA lo solicitara, una descripci
6n comple
 

ta de los ensayos o experimentos realizados y de.los resultados en
 

.quese basan los usos que se pretenden registrar. La informaci6n 
re

,>4 ,querida se basar' en las pautas publicadas por la EPA. En las tablas
 
_3, 4 y 5 se dan ejemplos de algunas de las pautas propuestas por la
 

-EPA; 

s'(E) -la f6rmula completa del pesticida incluyendo el nombre q~mico y 
el
 

porcentaje (en peso) de cada ingrediente activo o inerte.en 
la for

n de formula es informaci'n confidencial; y
mulaci'n. La declaraci6


(F) una solicitud pidiendo que el pesticida sea clasificado para uso 
ge

neral, para uso restringido, o para ambos.
 

http:inerte.en
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TABLA 2 

Informaci~n requerida para el establecimiento o exoneraci6n de toleran

s de pesticidas en productos agropecuarios en los Estados Unidos de
 

acuerdo con "The Food, Drug, and Cosmetic Act".
 

Para obtener el establecimiento o la exoneraci'n de tolerancias de pesti
 

cidas en productos agropecuarios, debe presentarse una solicitud al Ad 

ministrador de la EPA incluyendo la siguiente informaci'n:
 

(A) 	el nombre, identidad quimica, y la composici'n del pesticida;
 

(B)' 	la dosis (cantidad), ++frecuencia, y :'poca de aplicacisn del pesti 

i 
(C) informes completos de las investigaciones realizadas con relaci~n
 

I'
ala"'seguridad; ". del pesticida;'.---2 ,,'• . - " 

(D) 	los resultados de experimentos sobre los niveles de residuos detee

tados, incluyendo una descripcion delos metodos:analiticos utiliza
 

dos;
 

.

'(E)' 	mtbdos prfcticos pars eliminar o remover los ,_residuos;queexceddn 

cualesquier tolerancia propuesta; 

(F) 	tolerancias propuestas paraelpesticida si,es que se proponen to

lerancias; y
 

(G) 	argumentos razonables en apoyo dela petici6n. Normalmente eston de
 
++ben-incluir utilidad pars el agricultor; seguridad para el usuario,
 

peces y fauna silvestre; eficiencia del mitodo analitico; justifica

ci~n de la(s) tolerancia(s) propuesta(s); seguridad pars el consumi

! dor del (de los) producto(s) tratado(s) y transferencia de los resi
duos 	 a la came y la leche. 



TABLA 3
 

Pautas propuestas por la EPA para el registro de pesticidas en 
losg Es

tados. Unidos. 1.Requisitos sobre culmica ambiental(1) .
 

1. 	Movimiento y destino o suerte del pesticida en el suelo: 
descripcio
 

nee ed'ficas y climaticas; estudios de metabolismo en el suelo 
(conr'
 

productos marcados); estudios de persistencia en el suelo (cuando r.
 

menos en 4 localidades representativas); y estudios de lixividioxI
 

o percolaci6n (laboratorio y/o campo)..Todos obligatorios.
 

2. 	Movimiento y destino o suerte del pesticida en 
el agua: tasa de
 

n en 	agua con s6lidOs en disipacion en agua destilada; degradaci
6


suspensi6 n; estudios de degradacion en los sedimentos; transloca 

cin del producto y/o sus metabolitos con el agua de riego (labora 

torio y/o campo); residuos en el agua de abrevaje de ganado y pol.; 

los y su transferencia a la leche, carne y huevos, si la hubierei 

estudios en aguas en movimiento. Todos obligatorios.
 

Estudios de residuos de pesticidas: en peces (obligatorio) y otros
 3. 

organismos acugios y terrestres (opcionales); y en plantas 

sembra
 

das en areas tratadas actualmente cultivadas o que se incorporen 
a
 

la agricultura (obligatorios).
 

4. 	Estudios de foto-degradaci'n (obligatorios).
 

5. 	 Estudios de volatilizacion (opcionales) 

6. 	 Estudios microbiol6gicos; efectos de los pesticidas sobre 
los micro 

organismos del suelo y efectos de los microorganismos 
del suelo so

bre los pesticidas (obligatorios).
 

. (EPA), Ju19e75(1) 	 ederal Register Vo.40 N art, Ii, Pot 
25, 1975. 



TABLA 	4
 

Pautas propuestas por la EPA para el renistro de pesticidas en los Esta
dos Unidos . 2. Requisitos sobre evaluaci'n de riesgos (1)
 

1. Riesgos para los humanos y animales domfsticos:
 

A. Estudios Basicos: Dosis oral aguda (DL-50) preferentemente en ratas;
 
dosis dermal aguda (DL-50) preferentemnte en-conejos, pero los co
bayos y ratas son tambi'n aceptables; irritaci~n dermal primaria agu

da preferentemente en conejos, pero los cobayos y ratas son tambi'n
 
aceptables; e irritacion ocular primaria aguda en conejos.
 

B. Estudios Condicionales:
 

(a) 	Estudios agudos: Concentraci6n aguda por inhalaci6n CL-50 en
 
ratas; dosis intravenosa o intraperitoneal aguda DL-50 en co
nejos, cobayos o ratas;
 

(b) 	Estudios subagudos: Dosis dermal, de inhalaci6n, y oral sub
agudas; teratog6nesis en ratas, ratones, monos, o perros; neu
rotoxicidad en gallinas (efecto sobre la mielinizaci6n) y ra 
tas o perros (efecto sobre la acetilcolinesterasa); metabolis
mo en 1 ' 2 especies animales (vacas, pollos, ratas y perros).
 

(c) 	Estudios cr6nicos: Oncogenicidad en ratas y ratones o rata de
 
trigo o algod6n (hamster), alimentaci6n en ratas y otra espe 
cie determinada por la Divisi6n de Registros de la EPA, repro
ducci'n en una especie de roedor, y efectos del pesticida en
 
la hematopoyesis, sistemas endocrinos, e histopatologla de va
rios tejidos, y Srganos, particularmente el h~gado y los rico
nes;
 

(d) Estudios especiales: mutageni:idad en mamiferos, potenciaci6n,
 
periodos de re-entrada, y otros estudios a determinarse segin
 
las caracterlsticas de cada pesticida y los resultados de los
 
estudios precedentes.
 

(1) Federal Register Vol. 40 No. 123 Part II,Env. Prot. Age (EPA), June.
 
2, 1975.
 



TABLA 5
 

Pautas propuestas por la EPA para el repistro de pesticidas en los Esta
dos Unidos. 2. Requisitos sbbre.evaluaci&n de riesads (1)
 

2. Riesaos para los peces y fauna silvestre:
 

A. Estudios Basicos: Dosis oral aguda (DL-i)) en lavanco (pato siAves
tre), codorniz, o faisfn; concentraci'n subaguda (CL-50) en la die
ta de lavanco y codorniz o faisgn; toxicidad aguda (CL-50) en la
 
trucha arcoiris y el pom'tomo; y toxicidad aguda (CL-50) en un in 
vertebrado sensible, tal como Daphnia sp.
 

B. Estudioj Condicionales:
 

(a) Estudios agudos y subagudos: Toxicidad en mamtferos (DL-50)
 
toxicidad aguda en damarones, cangrejos y larvas de ostraB,
 
y evidencia satisfactoria de que el pesticida no !ausar' efec
 
tos adversos irrazonables en'la flora y fauna de los ambien
tes aculticos;
 

(b) 	Astudios cr'nicos: Estudios de reproducci6n en lavanco y co
dorniz, estudios subagudos o cronicos de reproduccion en pe
ces y/o invertebrados;
 

(c) 	Estudios especiales: Que pueden requerirse en relacion a las
 
formas de usu propuestas, caracterlsticas del pesticida, etc.
 

Federal.Register Vol. 40 N°123 Part II, Env. Prot, Ag.- (EPA)',IJune 
25, 1975. 



TALA 6
 

..
'Costos estimados devaries tipos de Estudios de Investiaacio V Desarro
1lo de Pesticidas en los Estados Unidos en 1975 (1) 

-Costo Estimado
 
-(U~TIP0 .DEESTUDIO. 

Datos de eficacia: cada cultivo o uso ,. 50.00.-.:300.00 

Metabolismo 2.
 
Sintesis de muestraS marcadas" cada pesticida 20.00 

, Metabolismo en plantas: cada especie 50.00 - 60.00 
Estudios en rotaci'n de cultivos 35.00 - 45.00 
Metabolismo en rumiantes 35.00 - 45.00 
Metabolismo en pollos y huevos .20.00 30.00 

' 
,Comportamiento ambiental: estudios de laboratorio .
 
Metabolismo en el suelo: anaer6bico .20.00- 30.00 
Metabolismo en el suelo: anaer'bico 20.00- 30.00 
Lixiviaci6n y adsorci6n en el suelo _,19.00 15.00 
Hidrolisis 10.00- 15.00 
Bio-concentraci6n o bio-magnificacion 15.00 - 20.00 
Fotodegradaci'n en agua 10.00 - 15.00 
Efectos en microorganismos 10.00 - 15.00 
Degradaci6n en el suelo2 I0.00.- 15.00 

Comportamiento ambiental - estudios de campo , . 

Persistencia y lixiviaci6n en elsuelo.2 50.00 T 60.00 

Residuos en cada cultivo 80.00- 200.00 
Came de vacuno .' 40.00"- 50.00 
Leche .80.00 - 100.00 
Polios y huevos 50.,00" - 60. 00 
Came de porcino . 30.00' 40.00 

Toxicologia en mam'feros 
B'squeda de rango de Clase I , 1.00 - 1.50 
Dosis oral aguda DL 50: rata3 1.00 - 1.50 

Dosis dermal aguda. DL5O: conejo3 1.00 1.50-, 


Dosis aguda de irritaci6n dermal primaria: conejo 3 0.30- 0.50 

Dosis aguda de irritacion ocular primaria.:.conejo 3 0.30 - 0.50 

.
 :..
continua.!... 


http:50.00.-.:300.00


Tabla 6. Continuaci~n
 

Costo Estimado
 
TIPO 	 DE ESTUDIO (Mus $) 

Toxicologia de mamferos-continuaci6n
 
Dosis de inhalaci6n aguda CL50 - conejo3 2.50 - 3.00
 
Dosis dermal subaguda - conejo 3 10.00 -15.00
 
Dosis de sensibilizaci6n dermal - cobayo3 0.50 - 1.00
 
Dosis cral subaguda (estudio de 90 dias en perro) 30.00 -40.00
 
Dosis oral subaguda (estudio de 90 dias en rata) 25.00 --35.00
 
Teratologia 10.00 -15.00
 
Neurotoxicidad 10.00 -15.00
 
Farmaco-dinfmica-rata y perro 20.00 -30.00
 
Alimentaci6n cr'nica y oncogenicidad-rata y rat6n 160.00-200.00
 
Reproducci6n durante 3 generaciones 25.00 -35.00
 
Mutagenicidad 15.00 -25.00
 
Inhalaci'n subaguda - rata3 25.00 -35.00
 
Diagn6stico de intoxicaciones e informaci6n sobre*,
 
primeros auxilios, paliativos y antfdoto :5.00 -10.00
 

Datos sobre re-entrada despugs de una aplicaci6n 10.00 -15.00
 

Toxicidad en peces y fauna silvestre
 
Toxicidad aguda en ayes -DL50 0.75 - 1.25 
Toxicidad subaguda en la dieta CL50-lavanco 0.50 - 1.00 
Toxicidad subaguda en la dieta CL5O- ccdorniz 0.50 - 1.00 
Toxicidad aguda - trucha arcoiris 3 0.25 - 0.50 
Toxicidad aguda - pom'atomS 3 0.25 - 0.50 
Toxicidad aguda - Daphnia 0.20 - 0.30 
Toxicidad aguda - camar'n, cangrejo y ostra3 1.00 - 2.00 
Reproducci6n - codorniz 5.00 -10.00 
Reproduccion - lavanco 10.00 -15.00 
Toxicidad cronica en peces - vario de cabezafgorda 30.00 -40.00 
Reproduccion - Daphnis 1.50 2.50 

Formulaci6n: cada formulacion 	 . 0.00 -80.00
 

TOTALES MUS$ 	 14041.55- 1,798.55
 

L. 	Tomado,deC.A.I. Goring. 1977. The Cost of Commercializing Pestici
des'. En:-. Pesticide Management and'Pesticide'Resistance Acad. Press, 
Inc. New York,! San Francisco, London.. 

'VO3, 	Estudios conducidos so con las formulacione de ingedente acii

3. 	Estudios codcdos con cada form c.ny co .el in r de teat 

http:1,798.55
http:14041.55
http:160.00-200.00


TABLA 7.-	 Fases generales y evolucion del costopromedio de desarrollo de un nuevo pesticida agricola en'los Estados Uni 
dos entre 1971 y 1975 (1) 

COSTO ESTIMADO POR PRODUCTO
 
1971 1973 1975
 

TIPO DE ACTIVIDAD MK US$ %del Total MM US$ %del Total MK US$ %del Tot
 

1. 	Descubrimiento:- sintesis, selecci6n preliminar en el labora
torio (screening), y ensayos preliminares de campo..... ... 1.6 - 29 1.6 26 3.6 36
 

2. 	Desarrollo propiamente dicho:.......... (3.-9) (71) (4.6) (74) (6.4) (64)
 
a. 	Expansion de los estudios de campo (en facilidade'spro- - 

pias de las compaflias y en colaboraci6n con cooperadol,-I 
-"
 

res e instituciones publicas y privadas)............. 1.8, 33: 2.1, 33 2'1 21
 

b. 	Estudios de metabolismo, efectos sobre el. amb:Lente, re-.
 
siduos y toxcologla..................... ........ 0.8-- 15- 1. 18 217 17
 

c. 	Estudios de formulaci6n,procedimientos de pnduccion y - . 
plnl t ap . . . . ............!....... .. . . .... 18 	 18 1 7- 17
 

d. 	Registro o cr c ............................. 0.. .3 5 0.3 5 0.9 9
 

_________ TOTALES - 5.5 100% 6.2 100% 10.0 100%
 

N promedio de productos ensayados para-registrar un nuevo 
pesticida .. 7,430 - 10,23. 12,500 

(1) 	Los costos han sido calculad6s en Vase a -las cifras y estiiads proporionaoos por la National Agricultural Chemical
 
Association ,(1975,j 19 6CA'I. Gin'1977) . iW ~ 

19,0 y bri-	 
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INTRODUCCION
 

La contaminaci6n ambiental, uno de los m~s importantes problemas
 
mundiales en los fltimos afios, sobre todo en los paises m~s industrialize
 
dos, es consecuencia de tres factores principales: el hombre, la industria
 
lizaci6n y la alta tecnologa en la producci6n agricola. Dentro de la al
 
ta'tecnologia agr'cola se incluye el uoo de los pesticidas, entre los cua
 
lei los insecticidas, los fungicidas y iAherbicidas, son los mas amplia
 
mente utilizados. Nos ocuparemos de algunos aspectos relacionados con el
 
empleo y los efectos contaminantes de los pesticidas agr~colas.
 

La mayor parte de los cuadros que se prese,.tan son sobre insectici
das y, puesto que el problema de contaminaci6n es mqs agudo en los palses
 
industrializados, no debe extrafiar que la informaci6n provenga, fundamen
talmente, de los palses altamente tecnificados y no de las naciones sub
desarrolladas o en vlas de'desarrollo, entre las que se cuenta el Peru.
 
No obstante, para los efectos de ilustraci6n de los fen6menos que ocurren,
 
son validos en cualquier lugar. Por otro lado, caba adelantar, como vere
mos en mayor detalle, que el empleo de pesticidas en nuestro pats est'
 
mas relacionado con problemas de residuos sobre las plantag que con el
 
problema de contaminaci6n en general. La magnitud del poder contaminante
 
de un compuesto se puede apreciar por el volumen o cantidad en que se le
 
utiliza. En el caso de los insecticidas, como los demos pesticides agrico
 
las, se trata de sustancias sumamente activas desde el punto de vista bio
 
1ogico, precisamente por eso se les usa, de tal manera que aplicados en
 
cantidades muy pequefias, constituyen peligros mucho m9s graves, que otros
 
contaminantes que se usan en mayores cantidades.
 

MAGNITUD DEL USO DE PESTICIDAS
 

,,.En los cuadros 1 y 2 se presentan las cantidades globales,de tres 
tipos de pesticidas -expresadas en tfiminos de materia activa- empleadas
 
anualmente en los Estados Unidos de Norte America desde 1962 hasta 1969.
 
Las cifras muestran una tendencia continuamente creciente enel uso de
 
pesticidas, con una tasa anual de incremento del orden del 7 por ciento
 
en el caso de los insecticidas, cuyo consumo se habla prfcticamente -esta
 
bilizado en alrededor de 500 millones de kilos durante los Uitimos cuatro
 
afios del perodo considerado. Interesante es notar que el empleo de herbi
 
cidas se estaba incrementando en forma mucho mas pronunciada que el de in
 
secticidas, alcanzando un promedio anual de incremento de aproximadamenti
 
del 25 por ciento.
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Cuadro 1. 	Cantidades de pesticidas agr~colas utilizadas anualmente.... en

los Estados Unidos durante el per~odo 1962-1969
 
(Segin varios autores)
 

Millones de Kilogramos en Materia Activa
0___ 	 TOTAL'
 
Fungicidas Herbicidas Insecticidas
 

442 634
-1962 97 95 

123 435 :651
1963 	 93 


1964 95 '152:,445 	 692
 

1965 I06"," 184 	 473 762 

1966 .118 221-	 •502 841
 
1967 120 + 288 	 489 897 
1968 124. 318 	 498 940
 
1969 .127- !348. 	 502 983
 

Cuadro 2 ,:	Ventas anualest de peticidas '(incluyendo exportaciones)k.en los
 
Estados Unidos.'
 

,. 4O: 	 Fungicidas - Herbicidas. :Insecticidas 

,- illoneade d0lares 

.5881971 .46 : 	 334 
1972 	 52 ... ... 654-. , 368-... 

".;1973 	 58, -* 805. , *468 

.

Segdn reports de la National Agricultural Chemicals,Association. 

(Junio 1975). 	 . 

En el Per'l el consumo de insecticidas, sin considerar aceites agr_
 
colas y siempre sobre la base de materia activa, fue de aproximadamente
 
1'656,000 kg. en 1972 y de 11989,000 kg. en 1973, esto es, alrededor del
 
0.4% del consumo anual de Estados Unidos. Naturalmente, las cifras de
 
consumo de 	ambos passes no se pueden comparar en forma simple, pues habria
 

que considerar el area sobre la cual se han aplicado, ya que de esta de
penden una 	serie de otros fen6menos. En el Peru no existe informacion so
 
bre el area tratada con pesticidas, y, consecuentemente, no puede calcu
 
larse la cantidad de pesticidas utilizadaxpor unidad de superficie. En el
 
valle de San Joaquin, California, citado simplemente a modo de referencia
 
en 1972 el 	consumo promedio de pesticidas alcpnzt a 2.6 kg. de materia ac
 
tiva por hectirea. Esta cantidad tiende a incrementarse sustancialmente
 

en la actualidad, debido a que el uso agricola del DDT y de otros insecti
 
cidas clorados, como el aldr~n y el dieldrin ha sido practicamente prohi



bido en los Estados Unidos. Para reemplazar a estos insecticidas de lar
 
go poder residual se estin utilizando otros con menor poder residual, lo
 
que viene causando un acortamiento del intervalo entre aplicaciones y un
 
marcado aumento en el empleo de los pesticidas substitutos. Ass, el uso
 
de parathion se ha incrementado 11 veces y si que el empleo de carbamatos
 
y sus derivados tambien ha aumentado considerablemente, pero no dispongo
 
de los datos exactos.
 

• CANTIDAD "UTIL Y CONTAMINANTE" DEL INSECTICIDA EN EL CAMPO
 

Los insecticidas agricolas se usan con el proposito de controlar las
 
plagas que atacan a nuestros cultivos y plantaciones, sin embargo, la can
 
tidad o porci6n del total de insecticida aplicado que va a afectar a los
 
..
insectos dafiinos que se pretenden combatir es extremadamente pequefia. Por
 
ejemplo, de una aplicaci6n de insecticidas contra una poblaci6n extraordi
 
nariamente grande de adultos de la "polilla del manzano" (Laspeyresia po
monella L.), vamos a decir de 10 individuos por m2 de area de suelo, s6lo

4 millonisimas partes sirven para controlar la plaga; las 999,996 millono
 
simas restantes solo contribuyen a la contaminaci6n ambiental. Puesto que
 
no hay mucha alternativa sobre la forma de aplicacion, lo importante es
 
que tengamos en cuenta que son fracciones infinitesimales de-la cantidad
 
de insecticida aplicada, las que realmente tienen efecto sobre las plagas
 
que deseamos controlar.
 

La utilizaci6n de insecticidas conduce a que los productos se disper

senpracticamente a todos los componentes del medio ambiente. Ya sea 
que

los productos se apliquen directamente sobre las plantas o se incorporen


_al suelo, despu's del proceso de dispersion, se les encuentra en el agua,
 
en el aire, en los rfos, en los ocoanos y, naturalmente, en las plantas'
 
suelo.
 

DEPOSITOS Y RESIDUOS SOBRE LAS PLANTAS 

,o,En el Cuadro 3, se presentan datos sobre las cantidades de depositos
 
que "se hallaron en seis ipos diferentes de plantas, inmediatamente des
pugs y seis semanas luego de una aplicaci6n orientada a ser depositada so
 
bre las plantas. El objeto principal de este Cuadro es ilustrar las diferentes cantidades que son retenidas por las plantas de acuerdo con su ti
po, a partir de una misma cantidad de insecticida por hectfrea. Noten
 
igualmente, c6mo este dep6sito -que vendria a ser ya un residuo- cambia
 
en cuanto a su expresion relativa respecto al peso de la planta, conforme
 
6sta se va desarrollando.
 



SCuadro- 3. 	Efecto del tipo de planta en los residuos que deja una
 

aplicaci6n de insecticida a la dosis de 1 Kg./ha.
 

Dep6sitos en partes por m'll6n (ppm)
 
TIPOS DE PLANTA Inmediatamente despues 6 semanas despue de la
 

de la aplicacion aplicacion
 

Limite Limite Limite Limite
 

Superior Tipico Superior Tipico
 

240 125 30 5
Graminea corta 

20 1.- 5Gramfnea larga 110 92: , 


Hortalizas '-125 35 20
 

33! 
 10
Alalfa 	 58 

'1.550.1 ' 

Lrigumbres 	 12 , 3 

: ..........:' . ..... "1 5 :'02
Frutas 	 ~........i : 7', : , ", 5 i 1.55.5.......
Frutas 	 T, 

Segdn Hoerger y Kenaga, 1971.
 

DEPOSITOS EN EL SUELO
 

Si Be aplica un insecticida a la dosis de un kg. de materia activa
 
por hectfrea, incorporondola a los 30 cm. superiores del suelo, se obtie
ne un residuo o concentraci6n de dep6sito de 0.25 partes ppm. En el Cua
dro 4 se presentan datos de los niveles generales de residuos de insecti
cidas clorados en los suelos de los Estados Unidos, que corresponden a de
 
p6sitos resultante;. de la acumulaci6n de residuos a travis de varios anos
 
y no a los efectos inmediatos de una aplicaci6n.
 

Como puede verse, las concentraciones var'an desde 1.6 ppm er los
 
suelos de desiertos y praderas en el Estado de Texas, hasta 74 ppm en los
 

im
suelos de huertos frut'col..s en el Estado de Indiana. Al respecto es 

portante sefialar que, aunque el DDT y el aldrin ya han sido eliminados
 
del uso agricola en los Estados Unidos, se estima que sus dep6sitos ha
 
brin de permanecer en los suelos por unos 15 o 20 afos mas.
 

Cuadro 4. Promedios generales de residuos de insecticidas clorados en los
 

suelos de los Estados Unidos, expresados en ppm. (1)
 

DDT y Aldrlnh.' 
3• na-ta "y/o' Hepta-
TIPO Ubicaci6n: Aio 	compuestos 


relaciona- Die1 -l! o.
 
drin.
dos. 


.1 0.08L
Estados Orientales 1967 2.8
Campos de papa 


"Campos de algod'n Texas 1966 2.4
 
0.02 :
 Campos de soya (2) Medio Oeste y Sur 1968 1.7 0.1 


Campos de malz New Jersey 1954 4.0
 
-Huertos fruticolas Medio Oeste 1958 29.4 


Huertos frut~colas Indiana 1964 74.0 -


Desiertos y praderas Texas 1966 1.6 - 

1 Seg~n Matsumura, 1972
 

2 0.24 ppm. de clordano.
 



La duracion de los dep'sitos es funci6n de una serie de factores 
 r&
 
lacionados con la estructura quimica de los insecticidas y con una serie
 
de elementos externos, entre ellos diferentes mecanismos de degradacion,
 

.
 que veremos en forma muy breve mis adelante. En el Cuadro 5 se dan datos
 
sobre la persistencia general de diversos insecticidas clorados y fosfora
dos en el suelo. De estos datos puede apreciarse que la duraci6n de los
 
depositos de insecticidae clorados en los suelos va de 1 
a 30 afios, mien
tras que la persistencia de los insecticidas fosforados apenas si se mide
 
en semanas y a'n s'lo en dlas. La persistencia de los insecticidas carb9
micos -que conjuntamente con los fosforados son las principales alternati
 
vas actuales para reemplazar a los clorados- es, en general, muy inferior
 
a la de los clorados, pero algo mayor que la de los fosforados.
 
Cuadro 5. Persistencia general de insecticidas en el -uelo: Tiempo para
 

perder del 75 al 100 por ciento del deposito original, (I)"
 

Grupo 
 Productos Persistencia
 

Aldrin 1 - 6 afios 

-,Insecticidas -

Clordano 
DDT 

3- 5 afios 
4 - 30 aiios 

Clorados Dieldrin 5 - 25afos 
Heptacloro 3 -: 5 afias 
Lindano (BHC) 3.- i10 afios 
Telodr~n 12_-4 afios 

Diazino'n '12-semanas

Insecticidasl~i Malathion 1Isemana. 
Fosforados Parathion 1 seinana
 

Disulfot6n 4 semanas
 
Forato 2 semanas
 

l..Segn diversos,,autores. 
 * 

DEPOSITOS EN EL AGUA
 

-I::: .
.- En.cuanto a dep'sitos de pesticidas regiiitrados en las corrientes de
 
agua, en el Cuadro 6 se presentan algunos datos sobre las concentraciones
 
de insecticidas clorados halladas en algunos de los principales sistemas
 
fluviales de los Estados Unidos. Dicho sea de paso, como puede verse 
 en
 
el Cuadro en el caso del DDT, en los analisis de residuos normalmente se

determinan los niveles tanto del producto insecticida en si como de 
 sus
 
principales metabolitos t6xicos, es decir, de aquello, compuestos deriva
dos de la degradacion del insecticida. 
 ...
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Cuadro .6.-Concentraci'n promedios de insecticidas clorados en los
 

sistemas acu'ticos de los Estados Unidos, expiesados en
 

partes por bill6n.(1)
 

Insecticidas
 
No de
 

. Lugar -. Muestras DDT y:
 
- Anglogos RHC Dieldrfgi Endiln
 

99 8.2, trazas 6.9 .41

Vertientes principales 


97- 9.3 . . - ' , .5 5.5
 

109, .,-2.8.3 ' 6
2.2 .9 

28.0 10.0 541.0


Delta del Mississippi 10 112.0 


.icos-de California .82 '.2~>00"-~
 
28 2.3 1.4
 

.Veitientes occidentales 11 10.3 


1. Segfin diversos autores entre los an-os 1965y,1967.,
 

insij
Las concentraciones presentadas en el cuadro 6 pueden parecer 


nificantes, pues une parte por bill6n apenas si representa un miligramo
 3 
 de agua, sin embargo,
(mgr.) de materia activa de insecticidas pot 1,000 m


como veremos mas adelante en mayor detalle, los insecticidas que se 

en
 

cuentran en el agua entran en una cadena tr6fica de bio-concentraci'naue
 

hace que la concentraci6n de insecticida existente en el agua se magnifi
al lie
 que enormente -multiplicandose en algunos casos millones de ve,.zs-


gar a los peces y ayes acuaticas. En este fenumeno de bio-concentraci6n
 

radican los peligros ma's granden de las contaminaciones del agua.
 

DEPOSITOS EN EL AIRE
 

Los residuos de pesticidas tambin se encuentran en el aire, bIsica

mente como consecuencia de la volatilizaci
6n, hallindoseles generalmente
 

adheridos en pequefias cantidades a las particulas de polvo suspendidas en
 

el aire. En el Cuadro 7 se presentan los dap6sitos de'diversos insectici

das y un herbicida registrados en el polvo atmosfirico en Ohio. Estados
 

Estos productos regresana la tierra a travs de la precipitaci6n
Undios. 

natural del polvo y de las lluvias. -


Cuadro 7. Contenido de pesticidas detectado en el polvo llevado porel
 

aire en Ohio, Estados Unidos expresado en ppm. (1).-


Pesticidas ppm., 

0.600
DDT 

0.500
 

DDE 

Clordano 


0.200
 

Ronnel 
 0.200
 
Heptacloro (epoxido) 0.040
 
2, 4, 5-T 0.040
 

Dieldrin 
 0.003
 
Total cloro org'nico 1.340
 
Total azufre orgnico 0.500
 

1. Segdn Cohen y Pinperton, 1966
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MECANISMOS DE DISPERSION Y DEGRADACIOU 

Los factores quo afectan lot dep6aitos do pesticidaes y los mecanis
 
mos qua intervienen en su disper~i6a han sido rosumidos por Bailey,
 
Swank y Nicholson (1974) y at presentan en al Cuadro . El suelo, diga
se de paso, viene a ser en cierta forma el reservorio natural do los
 
peaticidas, por cuanto, por uno u otto mecanismo, los pesticidas final
monte se depositan en ll, salvo los casos en quo son arrastrados par la
 
corriente de agua subterrinea superficial
 

En este cuadro se muestran los principales procesos de degradaci~n 
de los pesticidav; entre ellos, la fotodegradaci'n pot efecto de la ra
diacion solar, quo es tal vez la primers instancia de degradaci6n; los 
procesos do degradaci6n quimica qua normalmente ocurren en el suelo; la 
degradnci6n microbiana, qua quizd sea la forms mis importante de degra
dacign de los pesticidas en la naturaleza; k, par supuesto, una serie 
do mecanismos de degradaci6n quo actGan a nivel del organismo de las -
plantas y de los animales. La lluvia, par otro lado, interviene como un 
factor muy activo en la dispersion de los pesticidas, arrastrindolos ha
cia los rfos, lagos y mares. 

DEGRADACION EN LA PLANTA
 

Si aplicamos insecticidas sabre a dentro de las plantas, gstas
 
reaccionan poniendo on funcionaiento una serie de mecanismos enzimiti
cos, cuya finalidad as degradar biol6gicauente a los insectic:Ldas. En
 
la Figura 1 se ilustrap tluctuaciones on las concentraciones de los re
siduos de tree metabolitos de fenitrothion -conocido comercialmente en
 
el pals con el nombre de Folithion sabre Ion tipos de graminea (maiz y
 
pasto Bermuda) en funcion do los dias transcurridos despugs de la apli
caci6n. No vamos a entrar en los detalles de los diversos mecanismos de
 
descomposici6n, sino sefialaremos simplemente qua intervienen enzimas
 
quo provocan reducciones, oxidaciones a decarboxilaciones, cuyas inten
 
sidades vartan con las especies de plantas. Estos procesos dan lugar a
 
la formaci6n de metabolitos, quo pueden sor mis t6xicos a menos t6xicos
 
qua el insecticide do quo provienon, a totalmente inocuos en algunos ca
 
eass
 

Figura I; Residuos do fenitrothion
 
(Folithion) despuls do
 
una-aplicaci6n en asper
si6n do 2 kg./ha. (segGn
 
Leuck y Bowman, 1969). 
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,-DEGRADACION HICROBIANA
 

La degradaci~n.microbiana es, indudablemente, el principal mecanis
rl'mo de descomposici6n de los pesticidas en la naturaleza. Como una muestra
 

de la degradaci'n microbiana de pesticidas, an la Figura 2 se iluatra el
 
desarrollo o multiplicaci6n comparativode Streptomyces en un suelo fran
 
co con y sin tratamiento de pesticidas, despufs de un periodo de 56 dias
 
de incubaci'n. Los pesticidas, entre los que se incluyen fungicidas, her
bicidas e insecticidas, se aplicaron a la dosis de 11,227 kg. de materia
 
Antiva nn ho v-o 

Figura2., Efecto de algunos pesti,
 
cidas sobre Streptomyces

(Segun Stojanovic,

Kennedy y Shuman, 1972)
 

S.Claramente, hay una tremenda diferencia entre tratamientos, En el

+++caso-delsuelo solo (testigo) el n~mero de Streptomyces alcanz6 
 alrede
 
dor de 3.5 millones por gramo de suelo seco, mientras que en los trata 
-mientos con DBCP y bromacil, que fueron los que m~s favorecieron el de 
,sarrollo, los contajes superaron los 45 millones por gramo de suelo seco.
 
En total, 15 de los 20 compuestos ensayados favorecieron el desarrollo
 
de Streptomyces, lo que indica la habilidad del micro-organismo para de
 
gradar y metabolizar a dichos productos.
 

Al respecto cabe sefialar que en la degradacion microbiana de pesti
cidas se presentan dos tipos de fenomenos: uno es la utilizacion del pes

ticida como sustrato de energia, esto es, como fuente de carbon, oxigena,

hidrogeno, nitrogeno, f6sforo o azufre, principalmente, y el otro es el
 
proceso denominado co-metabolismo, por el cual los micro-organismos des
componen los productos sin utilizarlos o, cuando menos, sin que haya po
dido establecerse hasta la actualidad que los utilizan en su propio bene
 
ficio.
 



DEGRADACION POR LA LUZ
 

La descomposici6n por efecto de la luz es importante tambign para
 

ciertos productos. En la Figura 3 se presents la curva de descomposici~n
 

del abate por acci'n do la luz solar, pudiendo apreciarse que al cabo de
 

6 dias se habfa degradado prActicamente todo el producto. La misma solu
 

ci6n mantenida en la obscuridad no se descompuso.
 

100 
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Exposicign a la luz solar (dfas)
 

Fig. 3. Fotodescomposici6n del abate expuesto ala luz solar (600 ppm 

en metanol, en frascos de cuarzo). (Segn Rosen, 1972). 

LA CONCENTRACION BIOLOGICA DE LOS PESTICIDAS
 

Con los dep6sitos de pesticidas en el agua, como hemos mencionado,
 
so produce un fen6meno sumamente importante desde el punto de vista de
 

contaminaci6n ambiental, quo es la concentraci6n de los pesticidas por
 
los organismos acu'ticos en una cadena tr6fica acuftica normal, el plac
ton absorve los pesticidas disueltos en el agua y magnifica sus concen 
traciones en varias miles de veces; luego los moluscos crust'ceos y pt 
ces que so alimentan del plancton multiplican a su vez las concentracio
nes de pesticidas existentes en el plancton en varias miles de veces mis; 
los peces mayores y aves que se alimentan de los moluscos, crustfceos y 
peces menores, en su turno, continGan aumentando la concentracion inicial 
de los pesticidas. La cadena biol6gica continGa asi a trav's de los difo 
rentes niveles de organismos consumidores hasta llegar al hombre, en una 
sucesi6n ininterrumpida de aumentos en la concentracion de los pesticidas.
 

En el Cuadro 9 so presents un ejemplo de la magnificaci6n biol'gica
 
do las concentraciones de DDT por la ostra oriental, en el cual puede o'
 
servarse que el factor de bio-magnificaci6n fluctra entre 15,000 y
 
70,000 veces la concentraci6n inicial del DDT en el agua. Este fen6meno
 
ocurre con todos los pesticidas eatables (persistentes), principalmente
 
con los insecticidas clorados como el DDT, dieldrin, aldrin, BHC y en
 
todas las cadenas tr6ficas conocidas.
 



,Cuadro 9. 	Concentraciondel DDT por la ostra oriental. (1)
 

-Nivel de Residuo Total Factordea 	 :" 
Exposici~n 	 en el cuerpo 
' 	 impnfcc

0.01 ppm 
 150.0 ppM. 	 15,000

0.001 ppm 30.0 ppm 
 30,000

0.0001 ppm 7.0 ppm 
 70,000.


* 0.00001 ppm 0.72 
 ppm 	 70,000.
 

1. SegGn Menzie, 1972
 

En el Cuadro 10 se resumen las concentraciones promedios de DDT 
en
 
diferentes componentes del medio ambiente, determinadas mediante muestreo
 
en numerosas localidades. Se aprecia que las concentraciones son definiti
 
vamente mayores en los individuos que ocupan los Gltimos eslabones de lai

cadenas troficas; verbigracia, las ayes pescadoras, los mamiferos carn~vo
 
ros (predatores) y el hombre.
 

Cuadro 10. 	 Concentraciones promedios do DDT en los principales componen
tes del medio ambiente en ppm.
 

.. Componentes 
 Concentraci6n en ppm
 

Aire 
 0.000004"
 
Lluvia 
 0.0002
 
Polvo atmosf'rico 
 0.04,

Agua dulce 0.00001
 
Agua de mar 
 9.000001
 
Plancton 
 0.0003
 
Crust~ceos, 	moluscos 
 0.001'
 
Paces marinos 
 0.5'
 
Poces de agua dulce '2i0
 

'
Ayes pescadoras .0.0
 
Suelos agrfcolas 2.0
 
Invertebrados 
 4.0
 
Plantas 
 0.05
 
Herblvoros (mamfferos) 0.5
 
Herblvoros (ayes)

Predatores mamfferos 
 . 2.0
 
Verduras 
 .	 0.02
Came 0.2
Hombre (tejido adiposo) 6.0 

1, :Seg~n Edwards, 1970. 
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SINERGISMO Y ANTAGONISMO DE MEZCLAS DE PESTICIDAS
 

En ciertos casos las mezclas de dos o mas pesticidas pueden tener
 
* efectos mucho mas fuertes que la suma de los efectosindividuales de Bus
 
componentes; este fen6meno se conoce con el nombre de sinergismo; contra
 
riamente, el fen6meno por el cual los efectos de una mezcla de pestici
das son menores que is suma de los efectos individuales de. sus componen
tee se denomina antagonismo. De lo expuesto se deduce que el problema en 
el empleo de pesticidas no se limita a su actividad o efecto particular 
o especifico sobre un determinado organismo, sino que incluye ademas sus
 
posibles interacciones con otros compuestos, que pueden reforzar, dismi
nuir o anular sus efectos. En la Figura 4, se muestran dos ejemplos, uno
 
de sinergismo entre el diur6n (herbicida) y el disulfot'n (disyst6n)
 
(insecticida) sobre plantas de avena y otro de antagonismo entre la sima
 
zina (herbicida) y el dex6n (fungicida) sobre plantas de pepinillo (Cucu
 

SUSCEPTIBILIDAD ESPECIFICA Y GENERAL A LOS PESTICIDAS
 

Con relaci6n a los efectos de los pesticidas sobre los organismos vi
 
vientes, podrfamos diferenciar los efectos directos o de mortalidad ine
diata, de aquellos que van desde una alteraci'n del equilibrio biol6gico
 
natural hasta las modificaciones que, sin producir la muerte, van provo
cando algunos cambios sustanciales en la constituci6n biologica de los se
 
res vivientes. En la Figura 5 se muestra la susceptibilidad de una espe
:	cie de camar6n a diversos analogos y derivados del DDT, aprecigndose que 
el DDT y el DDD son sumamente t6xicos y que, por el otro lado, el DDA v 
el BA son muy poco t6xicos. Estos datos permiten reforzar nuestra sospe
cha de que la drastica disminuci'n, y la extinci6n, en casos estremos, del
 
camaron en los rios de la Costa Central se habr'a debido en muchos casos
 
a la utilizacion masiva de insecticidas organicos durante la decada del
 
50, principalmente para el control de las plagas del algodonero. La si
 
tuaci6n en los passes mnas tecnificados es a~n m'as desastrosa, como puede
 
apreciarse en el Cuadro 11, que nos ilustra la dramatica reducci'n de
 
la poblaci6n de truchas de las Lagunas Madres en Texas, Estados Unidos,
 
entre 1964 y 1969, debida a la contaminacion por pesticidas causada por
 
los drenajes provenientes de los campos agricolas.
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Cuadr6 11. Poblaci'n de truchas en las Lagunas Madres, Estados
 

- ..Unidos, que,,recibe drenajes.de campos agricolas. (1)
 

...................
Afio 	 N* de juveniles' 

1964: 	 74h.,, 
,1965 . 62 

1966 ., 30. 
.,6
1968 

1. Segdn.Menzie, 1972 ... . . .. .. ,;.*C . 

RESIDUOS EN 	EL.HO.BRE
 

,Lospesticidas alcanzan su culminaci6n, en cuanto a su movilizaci
6n
 

activa y a su significaci~n biol'gica se refiere, cuando se les registra
 
en las personas. Pues, si solo se les detectara en el suelo y no intervi
 
nieran mayormente alterando las poblaciones de los diversos organismos
 

vivientes, no tendrian mayor importancia. Pero, lamentablemente, esto no
 

ocurre y -como ya hemos sefialado- los residuos de pesticidas se encuen

tran en todos los niveles de las cadenas tr6ficas conocidas, muchas de
 

las cuales culminan en el hombre, causando gran variedad de problemas en
 

los distintos niveles.
 

En lo que respecta a residuos en el hombre, en el Cuadro 12 se pre
.sentan las concentraciones de insecticidas clorados hallados en el teji
do adiposo de habitantes de diversos pases. Interesante es resaltar que
 

no
ias concentraciones mas altas hayan sido detectadas en la India, que 


es un pals altamente tecnificado y que, por consiguiente, no era previsi
 

ble que le correspondiera el dudoso honor de tener los ms altos Indices
 
de residuos de pesticidas en su poblaci'n humana. Lo que ocurre en la In
 

dia, y probablemente en numerosas otras naciones como ella, entre ellas
 

el Peru', es que, desafortunadamente, no exists un sistema adecuado de
 

control de residuos de pesticidas en los productos agr~colas y, conse

cuentemente, la poblaci6n est' expuesta y de hecho ingiere gran cantidad
 

de alimentos contaminados con pesticidas.
 

Cuadro 12. 	 Insecticidas clorados almacenados en el tejido adipsohuma
no en diversos palses (en mgr./kg.). (1)
 

Pals y'Aio . . DDT y: compues: DDE . Aldrn BHC 

* ~~ . tos relaciona ... 
• ... , n n " 4.9. ,. . ... 8 ''' ' .0 15 ''...": 0; 20
E.E.,U.U.(1-61-62dos, 	 

"' 0!7.6,:.EU.U.(1964) 	 7.0 :. .14 0.48
 

SE.E.U.U. (1964) 	 10,0 69 0.29 0..0
 

India (1964) 	 28.0 , 11.6 ,'063" 1.' 7 
' 0.91.2'0 ' 6.4' ' .06 

India (1964) 

3.1 .' 2.0 0.21 . 0.34Inglaterra (1965) 


Australia (1967) 	 1.7 0.93 0.05
 
2.0 ' 1.7 0.17. . 0.11Palses Bajos (1968) 
 ,


. 35232
Francia (1963) 

8.2 7.5 0.45 0.06 ':
Italia (1967) 


Israel (1967) 	 6.4 7.8 . 

1. Muesteo p~blico, segn varios 
,autores.
 

http:drenajes.de
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En las Figuras 6 y 7 se presentan los nive.es de residuos do DDT y
 

BHC, respectivamente, detectados en leche humana en diferentes Prefectu

1970. Seg'n Tanabe (1972), los niveles de con
 ras o Estados del Japan en 

taminaci6n por BHC en leche humana y en leche de vaca fueron considera

blemente mAs altos en la parte Sub-occidental del pals, y, en estas mis

mas areas, los niveles de contaminaci6n fueron ms bajos en las madres ru
 

rales que en las madres urbanas, a despecho de que las primeras estaban
 

en contacto mucho mas frecuente con pesticidas que las segundas. Tanabe
 

atribuye este hecho a que los habitantes urbanos consumen mayor cantidad
 

de leche y came de vacuno que los rurales, quienes normalmente prefie

ten mas los alimentos vegetales sobre los animales en relaci6n a los ha

bitantes urbanos. El principio de la cadena tr6fica, segn el cual 'los
 

residuos de pesticidas se concentran mas en los animales que en las plan
 

tas, brinda sustento adicional a esta explicaci6n. Sin embargo, recorde

mos, esto ocurre cuando existe un buen sistema de control de residuos so
 

bre los productos agricolas, que no es el caso de nuestro pass. En el
 

Jap6n han logrado actualmente reducir a menos del 10 por ciento la conta
 

minacion por BHC, merced a una severa campafia inicial de restriccion-I y
 

la ulterior prohibici6n del uso de este producto en el pals.
 

EFECTOS GENERALES DE LOS PESTICIDAS EN LOS ECOSISTEMAS NATURALES Y
 

AGRICOLAS
 

Hasta este punto nos hemos ocupado del problema general con relaci n
 

al empleo de pesticidas. AsT hemos analizado las cantidades en que se
 

usan, su distribucion en los diferentes componentes del medio ambiente,
 

sus mecanismos de dispersi6n, degradacion y concentraci6n, y hemos exami

nado el grave peligro que representan, merced a su formidable actividad
 

biol6gica, pars los organismos vivientes. A continuaci6n vamos a ocupar

nos de los efectos generales de los pesticidas, que bfsicamente Son de
 

dos tipos: un efecto directo sobre el ecosistema agricola y un efecto in
 

directo sobre los otros ecosistemas.
 

El efecto de los pesticidas sobre los ecosistemas agricolas se der_
 

va fundamentalmente de la destrucci6n de los enemigos naturales de las
 

espec-es daiiinas, es decir, de la alteraci6n del equilibrio natural de
 
como es bien conocido por todas las
las poblaciones benoficas y dafiinas, 


personas que utilizan pesticidas en la agricultura. La ruptura del balan
 

ce biolo6gico de los ecosistemas agrcolas provoca con frecuencia dos
 

uno es el rapido incremento de las poblaciones de
clases de fen6menos: 

las plagas despu's de que ha cesado la actividad del pesticida, fen6meno
 

que se conoce como resurgencia de plagas; el segundo es la aparici6n de
 

nuevas plagas o la adquisici6n del status de plaga por parte de especies
 

fitofagas secundarias, despu's de sucesivas aplicaciones de pesticidas.
 

Este segundo fen6meno se conoce comunmente como insurgencia de plagas.
 

Al ecosistema agricola corresponden tambi'n, naturalmente, los problemas
 

de residuos de pesticidas sobre las cosechas y de resistencia de las pla
 

gas a los pesticidas. Es muy posible que en nuestro pats el problema mis
 

importante sea el de los residuos sobre los productos agricolas.
 



En los ambientes no agricolas, vale decir en los biomas o comunida
,des silvestres, se conoce que los pesticidas causan una serie de pertur
baciones, pero hace falta muchisima mas investigaci6n para determinar
 con exactitud lo que ocurre, Jos cambios que se producen y la gravedad
de estas alteraciones. En los passes industrializados, donde existe gran
conciencio preocupaci6n sobre este problema, se invierten sumas cuantio
 sas de dinero en investigaciones en este campo y se han adoptado una 
se
rie de medidas para disminuir sus efectos. En los passes como el nuestro
en cambio, no existe verdadera conciencia sobre la magnitud e importancia de este problema, ni siquiera en la mente de nuestros investigadores,

y consecuentemente no se le confiere ninguna atenci6n.
 

Et CONTROL DEL USO Y LA COMERCIALIZACION DE PESTICIDAS
 

'Para controlar la cantidad de residuos sobre las plantas y los 
 pro
ductos alimenticios, los passes industrializados han establecido las lla
madas tolerancias de residuos, que estan definidas para todos los producto pesticidas de uso comercial en cada uno de los cultivos en que se
'les utiliza; ademas, se han fijado una serie de requisitos adicionales
 para la inscripci6n y regigtro de los pesticidas 
para uso comercial y
se han creado e 
implementado debidamente los correspondientes servicios
de inspecci6n y control, para asegurar el estricto cumplimiento de los
reglamentos que norman la comercializaci6n y el empleo de los pesticidas.
En Francia, por ejemplo, los pesticidas agricolas son clasificados en 3
categories: a) Sumamente t6xicos, b) medianamente t6xicos y c) prfcticamente inocuos y existen restricciones definidas para la comercializaci'n
 
de los productos de cada categorla.
 

El Dr. L. Metcalf, eminente entonologo estadounidense, ha sefialado

recientemente que "es increlble que no existan mayores restricciones
 para la venta de productos pesticidas altamente toxicos, cuy-s dafios 
son
 ms grandes que los que podrian causar los productos farmace'ticos, que
sf eston muy bien controlados en los Estados Unidos". Algo similar, y mu
 
cho m~s grave ocurre en nuestro pals, pues practicamente no contamos con
ninguna restricci6n para la compra de pesticides, por muy t6xicos que
sean.
 

EL PROBLEMA DE LOS RESIDUOS DE PESTICIDAS EN LOS PRODUCTOS ALIMENTICIOS
 
EN EL PERU
 

En el Peru, como ya queda sefialado, no existe ningun sistema de con
trol de residuos de pesticidas en los cultivos alimenticios y forrajeros.
AS", en nuestro medio resulta frecuentemente muy peligroso consumir 
tomates, por ejemplo, a despecho de su alto contenido vitaminico de que
nos hablaba el Dr. Collazos hace algunos momentos, por la gran cantidad
de residuos de insecticidas que contienen, como consecuencia de que 
 en
muchos casos se les cosecha inmediatamente despu's de una aplicaci6n.
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De lo expuesto se deduce que el pais 
necesita, impostergablemente,
 

de un sistema que permita la fiscalizaci~n de residuos 
de pesticidas;
 

en los productos alimenticios y forrajeros. Esto 
ha venido siendo solici
 

tado por la Sociedad Entomo16gica del Per6 (SEP), 
desde hace muchos aiios
 

y hasta la fecha no se ha hecho nada, situaci
6n que conlleva, innegable

rn peruana, que
 
mente, una tremenda responsabilidad frente a la 

poblaci6


est'a condenada a ingerir diariamente grandes 
cantidades de pesticidas,
 

sin ninguna posibilidad de evitarlo.
 

CONTROL DE LA INGESTION DE PESTICIDAS EN OTROS 
PAISES
 

los
 
En otros palses se han hecho grandes esfuerzos 

para proteger a 


n de residuos de pesticidas. Para ello se
 consumidores contra la ingesti
6

ca
n Diaria Admisible" (IDA) de 
han establecido los niveles de "Ingesti
6


da producto, es decir la cantidad de pesticida 
que puede ser ingerida
 

o
 
diariamente por una persona, sin causar ning'n 

efecto daiiino, agudo 


cr6nico, a su organismo.
 

En el Cuadro 13, primera l~nea, se presentan las cifras IDA, 
esta

blecidas en Inglaterra para el BHC, aldr~n, dieldrin 
y DDT en 1971, con

en
 
juntamente con los niveles promedios de 

residuos de estos productos 
en
 

la dieta habitual de un hombre com~n. Estos niveles, 
que se muestran 


la segunda linea del Cuadro, son determinados rutinariamente 
a travis de
 

un servicio permanente de control de residuos 
en los productos alimenti

cios y sirven para calcular las cantidades diarias 
de los diferentes in

secticidas que esta ingiriendo, en promedio, cada 
miembro de la pobla

cuadro
 
ci6n. Estas 01timas cifras que aparecen en la tercera 

linea del 


se comparan con los valores IDA para determinar 
si la ingesti6n de pesti
 

cidas est' o no alcanzando niveles peligrosos. Como 
se aprecia en el
 

n diaria de BHC y DDT estaba muy por de
 cuadro, en Inglaterra la ingesti
6


el
 
bajo de los lmites admisibles, pero la'de aldrin 

y dieldrin excedia 


suyo ligeramente.
 

Insecticidas clorados en la dieta diaria en Inglaterra'(1)
Cuadro 13. 


3HC ADDT
 

Dieldrin
 

19 
IDA mg./70 kg. (ingesti

6n ... 0.875 '0.007 0.7-0, 

diaria admisible)
 
0.006 0.027


Residuo promedio en dieta, 0.010 

,
'" . ... ,0.01046 


ppm (2 aflos muestreo)
 
Ingesti6n diaria en 1.7 Kg. 0'017 0010 . O.0 

de alimento o 
*1."; 


1. Segti Association of Public Analysts, 1971. 



Las Naciones Unidas, a travis de la Organizaci6n parala Agricultu
raj la Alimentaci'n (FAO)'y de la Organizacign-Mundial de 1a'Salud (OMS
,'establece y revisa peri6dicamente-las cifras IDAy las df a 
publicidad m

dtante un C6dice de Alimento.
 

En el Cuadro 14, 
se presentauna muestra de la informacion que propc
cionan las Naciones Unidas sobre residuos de pesticidas en los alimentos,
 

Estos datos deben servir de orientaci6n a los palses en desarrollo,
como es el nuestro, que no tienen la capacidad instalada para 
 realizar

todasestas determinaciones independientemente. Todo lo que restara por
hacer en nuestro pafs es 
fijar las tolerancias de residuos en los alimen
tos, de acuerdo a nuestras dietas, y establecer un sistema de control
 
para vigilar que 6stas sean respetadas.
 

EL PROBLEMA DEL MAL USO DE PESTICIDAS EN EL PERU-


En el PerG se han presentado problemas derivados de la utilizaci~n
masiva de pesticidas principalmente insecticidas, en-ciertos valles 
 de
Sla Costa y, en afios recientes, tambi'n en algunos Valles interandinos.
"-.Los problemas ocurren, fundamentalmente, porque las aplicaciones se 
 ha
-cen con poco o con ning'n criterio ticnico, dando lugar a 
que se empleen
cantidades muy altas de pesticidas por unidad de superficie. En la 
Mesa
Redonda sobre Sanidad Vegetal llevada a cabo en este mismo Congreso, se
ha sefalado ya que las normas que reglan el uso de insecticidas organicos en algunos valles de la Costa no estan siendo debidamente observadas
en la actualidad, y quc esta situaci6n se debra a que los t'cnicos encar
gados de velar por su cumplimiento (bfsicamente determinar si se requiere o no aplicar y, 
en caso positivo, conceder la licencia o autorizaci'n
correspondiente) han perdido autoridad o han dejado sus puestos. Consecuentemente, viene recrudeciendo el uso indiscriminado de insecticidas
en esos valles y, paralelamente, se sigue aumentando irrestrictamente su
uso en los restantes, con toda su secuela de fen-menos indeseados. Es,
pues, necesario actualizar y ampliar el sistema de regulaci6n del uso de
pesticidas de s~ntesis, que son los m~s usados eu nuestro medio.
 

POSIBLES SOLUCIONES AL PROBLEMA DE CONTAMINACION AMBIENTAL POR PESTICIDAS
 

A nivel mundial se han planteado y vienen estudi'ndose diversas po
*sibles alternativas para reducir los problemas derivados del empleo de
pesticidas; entre ellas se vislumbran con mayores probabilidades las tres

siguientes:
 

1. 
Utilizaci6n de pesticidas bio-degradables, es decir, pesticidas que
una vez aplicados sean rapidamente descompuestos por m'todos biol6
gicos, quimicos o fisicos.
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n de sustancias que aplicadas conjuntamente 
(mezcladas),
 

2. Utilizaci
6 

con
 
o sobre (das despuls de aplicado 

el pesticida), los pesticidas 

6
n. Se han detectado diversos me
 

tribuyan a acelerar su descomposici
 aquil
 
canismos, siendo el mis efectivo 

y promisor hasta la fecha 

pestici

que act~a provocando una mayor 
fotosensibilidacion de los 


acci6n
 
das, que son as' m's facil o rapidamente 

descompuestos por 


de la luz solar.
 

programas de control integrado, que 
es la
 

3. Desarrollo de sistemas o 


tendencia actual en el control de plagas. 
El control integrado,
 

tambiin ilamado manejo de plagas, tiende 
normalmente a racionalizar
 

uso de pestic idas y s6lo en muy contados casos 
Pp
 

o disminuir l 

una total eliminaci

6n.

dr~a dar lugar a 


El desarrollo y aplicacion de esta tfcnica 
requiere de profesiona

eco
mentalidad 

les altamente preparados, con una definida 

orientaci'fn o 

mun
 

l6gica, qua actualmente son escasos 
en la mayor'a de los palses del 


do y, particularmente, en las naciones 
en vlas de desarrollo, como es cl
 

caso del PerG. No obstante, es necesario 
hacer un esfuerzo para no rele

del
 
garnos en este importante campo, en 

el cual, mediante el desarrollo 


Sistema Peruano de Control Integrado 
de las Plagas del Algodonero, hemos
 

sido pioneros a nivel mundial. Este sistema 
permanece, 20 afios despues
 

como el ejemplo m~s notable de las potenn,
de su concepcion y aplicaci
6


cialidades de esta tfcnica en el control 
de plagas.
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RESISTENCIA A INSECTICIDAS
 

Dr. Klaus Raven.
 
Universidad Nacional Agraria
 

La Molina., 

iQu es resistencia?.
 
Qu6 es susceptibilidad?-


En t'rminos generales podemos decir que ambos conceptos no son otra 
cosa que la expresi'n cuantitativa de la relaci6n dosis/mortalidad del 
efecto de un producto qumico en una poblaci6n de insectos, es decir, 
"La cantidad de insecticida requerido para matar un determinado porcen
tale de una poblacin de insectos". Intimamente ligado a estos concep
tos esta a su vez el de especificidad. 

Es asl como se habla comunmente de insecticidas especificos, cuando
 
un producto en relativameate bajas dosis produce una mortalidad elevada
 
en las poblaciones de una especie dada; en tanto que de dice que un pro
ducto no es espec'fico cuando en dosis relativamente elevadas de un pro
ducto de efecto insecticida no se obtiene efectos notorios de mortalidad
 
en una poblaci'n debido a una resistencia natural.
 

Pot este motivo, cuando hoy en dia se habla de RESISTENCIA, general
 
mente se hace referencia a poblaciones de una especie determinada Qr.gi
nalmente susceptible a la acci'n de un producto o grupo do ptoductos que

han adquirido la habilidad de tolerar dosis 4ue originalmante resultaban
 
altamente t'xicas.
 

0 tambien: Para describir las poblaciones de una especie determina
de que son capaces de tolerar dosis de productos t6xicos qua para otras
 
poblaciones de la misma especie resultarfan letales.
 

Naturaleza de la Resistencia
 

La adquisici6n de resistencia a insecticidas por una poblaci'n de in
 
saectos descansa sobre la Variabilidad Natural, pcr la cual individuos de
 
una poblaci6n cualquiera difieren genot~picamente; pot este motivo ninOn
 
agente de inortalidad actuara de la misma forma sobre todos los individuos
 
de una misma poblacion, ni su acci'n en dos poblaciones diferentes sera
 
igual.
 

Este fen6meno de variabilidad provee la posibilidad pars que, a tra
vs de un proceso de seleccien que se realiza al introducir al medio am 
biente un nuevo agente de selecci'n, el insecticida, y al eliminar este 
progresivamente a los individuos rns susceptibles, se permita solo la 
4u
pervivencia de los mas resistentes, los cuales progresivamente van a domi
 
nat entre la descendencia. Este es uno de los ejemplos mAs claros de evo
luci6n por selecci6n natural establecida pot Darwin. Ordinariamente, la 
evoluci6n ocurra tan lentamente que es dit'cil su observacion; pero el 
cambio en el adbiente puede cambiar el curso de la evoluci6n tal como ha 
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insec
 
sucedido con los animales dom'sticos y con las plantas. Par& 

muchos 

tos, el cambie del medio ambiente al introducirae 
en coxto-'tiempe los di

ca
 
versos tipos de insecticidas, debe haber tenido efectos similares 

a un 


evidente que los insectos han reaccionado valerosamente
taclismo; pero es 

y se han adaptado admirablemente.
 

Toda vez que una poblaci6n tenga cierta variabilidad gen'tica, 
la se
 

lecci'n por resistencia al insecticida, al seguir actuando, 
seleccionarr
 

tipos cada vez mas resistentes.
 

(Milani, 1956; Crow, 1957;
Es'udios efectuados por diversos autores 


y Brown, 1958) han permitido establecer que la generaci
6n de resistencia
 

al comienzo es sumamente lenta, y posteriormente e3te proceso 
se acelera
 

-
notablemente. Esto puede atribuirse a razones genfticas, ya que 

en cada 


generacion la frecuencia de los genes de resistencia ser' mayor. 
Ejemplo
 

de este fen6meno lo constituye Drosephila sp. de la cual una poblaci6n 
en.
 

6 
meses sextuplic' su resistencia al DDT, en tanto que en los 3 afios sub

siguientes aument6 su resistencia a 2000 X.
 

aumento

Sin embargo, tambi'n se ha constatado que en algunos casos eai 


de la resistencia termina subitamente aun a niveles relativamente 
bajos.
 

Este fen6meno fue cbservado en la Mosca Oriental de la fruta, 
Daccus dorsa

5 s6lo hasta la cuarta generaci'n. En la pulga
lis cuya resistencia aument

oriental de ratas, Xenopsylla cheopis s61o se observaron aumettos 

hasta la
 

tercera generaci6n. Este fen6meno eventualmente puede atribuirse 
a una po

sible homozigocidad de la resistencia en las poblaciones estudiadas 
en la

boratorio; pero se debe suponer que bajo condiciones naturales 
no debe pro

n gene
duarse con frecuencia. Bajo 6ondiciones de laboratorio, la selezci

6


acompafiada de fen6menos de consanguinidad; pero tambi!n se debe
ralmente es 

de una limitacion en la formaci6n de resistencia por Heconsiderar el caso 


terozigosis, especialmente cuando el factor de resistencia esta'ligado 
a
 

un menor potencial de reproducciSn y de crecimiento y desarrollo.
 

Fisiologla de la Resistencia
 

Estudios realizados sobre este particular han permitido establecer 
que
 

la resistencia se puede atribuir a diveras causas entrelas cuales 
podemos
 

mencionar:
 

l.-" Capacidad del insecto de metabolizar el insecticida
 

En este caso los insectos son capaces de degradar a los insedticidas,
 

dando lugar a sub-productos o metabolitos inertes o no t'xicos. Un
 

ejemplo frecuentemente citado es la degrada-46n en Musca domestics
 

del DDT, el cual al ser dehidroclorinado da lugar al DDE, y otros me

tabolitos que son excretados. Se ha demostrado que en insectos natu 


ralmente resistentes al DDT, el destino metab6lico de este varla con
 

las diferentes especies; pero que en general es trausformado a DDE,
 

y en parte tambi'n es excretado directamente o tambi'n puede ser acu

mulado en el cuerpo graso en forma de DDE.
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En 	 el caso de la mosca domestica, se ha demostrado que la detoxifi
caci6n del DDT se efect'a por medio de la diastasa DDT-de Hidrocoli 
nesterasa. Sin embargo, en otros insectos como p.e. Drosophila p.
el mecanismo aparentemente es diferente. 

En la ,i:,ma forriia, otrus insecticidas tambian son degradados por
acci6n enzima'icca pero !as mecanismos son diferentes 
. 

2.- Acci'n de Enzimas respiratorios 

En Aonidiella aurantii se ha demostrado que la susceptibilidad a in
 
secticidas estc ligada a enzimas respiratorias que contienen meta 7
 
les pesados, en tanto que la resistencia esta relacionada con enzi
mas respiratorios sin metales pesados, que confieren al insecto una
 
capacidad de resistir a la fumigaci-n.
 

3.- Otros factores que concribuyen a la resistencia
 

Entre estos, los cuales pueden ser reforzados por seleccion, se pue
 
den mencionar:
 

a) 
Auitiento del espesor de la cuticula o reducci6n de su permeabili-,
 
dad. Esto se ha observado en langostas.
 

'b) Aumento de tamafio, requiriendo asi-cada individuo una mayor do 
-si s,. 
 .....
 

c) Habitos que favorece3 la evasion a insecticidas. Como ejemplo:
 

I.- moscas que viven en el sueloo partes bajas de paredes y es
...tn..
raen lugares que no son aplicados con insecticidas.
 

II.- h'bitos de oviposici6n y desarrollo, al interior de bracteds 
* o al interior de tejidos. 

Ej. hembras de Heliothis virescens y larvas de Bucculatrix 

d) Hipersensibiiidad. una susceptibilidad inicial muy grande, segui
* 	 da de una r~pida recuperaci'n, impidiendo que el insecto tome una 

dosis Jo suficientemente grande como para causarle la muerue. 

4.--, Resistencia Cruzada
 

La adquisici6n de resistencia a un insecticida facilita la adquisi 
-

cion de resistencia a otros insecticidas del mismo tipo, siendo esto
 
*particularmente cierto en insecticidas clorados.
 

-Resistencia al DDT y analogos
 

-Resistencia a diferentes insecticidas 
 .c.oados
 

-Resistencia espontanea al DDT y otros clorados
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Bruce, desarroll por seleccion una poblaci6n resistente al metoxi
'cloro que es susceptible al DDT, y otra altamente resistente al Lin 

dano y ligeramente resiotente a otros clorados y concluya: "La resis 
tencia depende de factores mUltiples (poligenia) que dificilmente se
 

rian clasificados como dominantes o recesivos". 

5.-	 Respecto a lo mencionado anteriormenle, se debe sefialar que, de una
 

susceptibilidad inmediata inicial muy grande, es muy dudoso que dosis
 

sub-letales aumentaran la resistencia o tolerancia en su propia vida
 
o condicionaran a la descendencia de un insecto a la adquisici6n de
 

reststencia.
 

Ast por ejemplo, intentos de provocar condicionamiento en Drosophila
 

al DDT y BHC, demostraron quedosis sub-letales finicamente provoca

ron un incremento en la susceptibilidad y prueban que el DDT en este
 
caso actla como un insecticid# de acumulaci

6n.
 

En esta especie se demostr6 que un aumento en generaciones sucesivas
 
solo ocurri6 cuando las dosis de acondicionamiento eran muy altas,
 

es decir, como para producir una mortalidad cerca del 90% condici6n
 
en que ia seleccion solo permit'a la supervivencia de las formas o
 

individuos ms resistentes.
 

Sin embargo, en Onc,;peltus fasciatus se logr
6 un continuo aumento en
 

la resistencia al DDT y Toxapheno seleccionando sobrevivientes a ni

vel 	de DL obteniendose al cabo de 17 generaciones incrementos de
 
3.7 	veces la resistencia oiiginal.
 

Tambi'n existen excepciones a la regla de que dosis altas son m~s fa
 

vorables para seleccionar poblaciones resistentes, en vista de que
 

una excesiva mortalidad puede reducir la variabilidad dentro de una
 
p blaci6n.
 

6.-	 Factores que afectan la resistencia
 

a) Temperatura: En Periplaneta americana se ha observado que la mor
talidad es mayor a temperaturas mas bajas. Asf, aplicaciones de
 
15 mg. de DDT matan 100% a 20*C; pero a 35°C la mortalidad es 0%.,
 

b) 	Sexo: En Periplaneta americana se observ6 que la mortalidadera
 
mayor en hembras, lo cual no puede ser atribuldo a diferencias
 
en el contenido en l'pi~os en los sexps, sino mas bien sOlo a es
te factor.
 

c) Alimencaci6n: En Periplaneta , dietas ricas en protelnas aumentan 
la susceptibilidad; pero lo contrario es cierto para Daccus dorsa
lis. En esta 'ltima especie se demostr6 que con aplicaciones de
 
Parathi6n a la dosis de 5 ppm. al cabo de 48 hoias se lograba una
 

mortalidad de 66% cuando la dieta era pulpa de fruta; pero so1o 1%
 

cuando ics insectos eran alimentados en base P proteinas y vitamI
 



nas. En bimaculatus existen poblaciones 
 esistentes
 
al ParathiSn cuando se desarrollan sobre rosales, pero .stare-.,
sistencia se puede alterar transfiriondolos al frijol.
 

Genetica de la Resistencia
 

Se ha demostrado que la resistencia a insecticidas es del tipodepre
adaptaci6n y no post-adaptativo.
 

En estudios sobre resistencia de bacterias a virus y a antibi6ticos
 
se ha observado que la resistencia es preadaptativa porquela variabilidad..

de c6lulas resistentes en clones repetidos era muy grande para una resisten
 
cia post-adaptativa.
 

Con drogas se obtuvieron resultados muy similares. Mis convincente

fue au'n la obtenci6n de un cultivo resistente seleccionando clulas que

jamas habian tenido contacto con la droga, demostrindose ast que el contac
to con la droga no era una condicign necesaria para la existencia de resis
tencia y por lo tanto, no era del tipo pre-adaptativo.
 

Como ya se ha visto anteriormente, es sumamente dificil obtener resis
tencia en insectos con dosis relativamente bajas, requiriendose generalmen
te dosis altas para ejercer la suficiente presi6n externa para poder selec
cionar por resistencia.
 

El DDT no provoca mutaciones, lo mismo que el BHC. Ademis, no se ob
biene ningon cambio en la resistencia de Drosophila seleccionando entre li
 
neas intracruzadas, no habiendo asT raz6n para creer que los efectos direc
-tos del insecticida provoquen resistencia post-adaptativa.
 

Factores Extracromosomaticos
 

Crow (1957) al analizar los factores hereditarios que determinan la
 
resistencia a insecticidas indica que esta puede descansar en:,
 

a) Simbiotes hereditarios que tienen los insectos.
 

b) Partfculas protoplasmiticas autoperpetuantes, y cita:
 

* 
-Sensibilidad al 'ter, hereditaria e influ2da citoplasmiticamente.
 

* -Influencia extracromos6mica sobre la esterilidad de hfbridos en
tre poblaciones de mosquitos.
 

Sefiala asimismo, que la herencia extracromosom'tica origina diferen 
cias de resistencia entre cruces reciprocos. 

En los cruces reciprocos los factores ligados%al sexo resultan en-
identica progenie en el sexo homogamftico; pero se diferencian de la proge. 



nie heterogamftica, siendo as! ficilmente reconocibles. Para distinguir de 
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n genotipica re
 
anteman6o la influencia material, debido quiz!.

alaexpresi6


tardada y factores extracromosOmicos como particulas 
autoperpetuantes, pul

den ser diffcil, especialmente si las particulas dependen de la constitu 


ci6n cromos6mica. 

No hay evidencia de herencia extracromos6mica 
en Drosophila ya qua 

ruces recipro'cos. Una excepcion es los reoult~dos son identicos en los 
pero com3 no selizo un analisis genetico no 

se sabe
 
la moq dom~stica• 

a ciencia cierta si se trata de una influencia material o extracromoso'mica.
 

Crow (1957) seaala que la resistencia en bacterias 
se adquiere gra

del tipo 2oliggnica; pero qua la resistencia a Streptomy
dualmente y es 
 un solo
 
cina la adquiere en un solo paso y por eso debe 

ser atribulble a 


factor. 

Eq Drosophila, la resistencia jo obedece a la 
presencia de enzimas 

del tipo hidroclorinasa, como es el caso de Musca 
domestica y los valores 

observa en la mosca casera.
 
-de resistencia no alcanzan el nivel del que 

s 


Estudios sobre resistencia de larvas al DDT y 
otros insecticidas
 

con poblaciones silvestres y de laboratorio, 
encontraron diferencias, sien
 

do 2 pobl~ciones especialmente resistentes y demostraron 
que un solo fac

tor dominante dererminaba la resistencia.
 

Pruebas con BHC demostraron que la resistencia al mismo dependia 
de
 

un solo factor.
 

Las mismas larvas demostraron resistencia al ParathiOn, 
Malathi'n y
 

Utimo dependiente de va-

Sulfato de Nicotina, siendo la resistencia a este 


rios factores.
 

La resistencia al DDT en adultos de Drosophila 
es poligenica, apre 

fn resis
ciifndose que la presencia de cada cromosoma 

grande de la poblaci
6


tente aportd una gran contribucion a la resistencia 
en los cruzamientos, y
 

aunque no se fij6 la ubicaci6n de los factores 
que aportan la mayor parte
 

de la resistencia en cromosomas, los resultados 
de los anflisis de los fac

son concluyentes; Crow (1957) esti
totes dominantes en otros cromosomas no 


ma que cada uno de los cromosomas contribuye a la resistencia 
y que es apa

decit, que la resistencia
 
rente qua hay varios genes en cada cromosoma, 

es 


an esa poblaci6n as poligenica.
 

La herencia de la resistencia puede ser 
atribuible a le.siguientes
 

factores:
 

-Autos6micos
 
-Puede ser poliginica o monog'nica
 
-Puede set un factor ligado al sexo
 

-Puede depender de factores extracromos'micos a citoplasmticos.
 

-Segdn el mismo autor, en la naturaleza la seleccign 
por resistencia
 

n natural por viabilidad general y fertilise acompaiaria por una selecci
5
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dad, de modo que no es aparente que factores que son desventajosos serlan
 
seleccionados. Ast la reversi6n debe ser lenta y no debe fomentarse la
 
esperanza de que en un corto tiempo de ausencia de insecticidas se logrard
 
la reversion de la resistencia. Si ocurre la reversi6n, la difusion de los
 
genes de susceptibilidad normal, tan raros en la poblaci6n resistente, co
mo los de resistencia en la poblaci6n original, tomarla mucho tiempo y ee
r~a muy ffcil que la poblaci6n se tornara otra vez rapidamente resistente.
 

De todos modos, en la resistencia a insecticidas los genotipos son
 
menos viables o desarrollan m's lentamente o son menos f~rtiles o el ge
notipo m~s resistente puede ser un Homozygota mas que un Heterozygota
 

En los dos casos, uno de los cuales corresponderfa a una poblaci6n
 
de laboratorio sin intercruzamiento y el otro a una poblacian de campo,
 
elfactor dominante R permaneciS en una posici6n no fija.
 

SOlo mediante consanguinidad, no la selecci6n sola, se puede obtener
 
una poblaci'n Homozygota. Esto significa que de algdn modo, el Homozygota
 
debe ser menos adaptado, de manera que en la competencia natural es regular
 
mente eliminado.
 

Es por eso que debe creerse que la reversion en la mayorla de los ca
 
sos, an en aquellos en que la selecci6n por resistencia se acompafa de
 
intensa selecci6n natural, ocurrira s6lo lentamente.
 




