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LA PLANTA DE SOYA
 

Ing. Rufino Montalvo
 
Jefe, Proyecto Frijol
 

-Ministerio de Agricultura y Alimentacion
 

Historia
 

La planta de soya tiene por nombre botinico Glycine max (L) Merrill,
 

es tambifn conocida como la perla de oriente, la vaca de la China, la ce
nicienta del siglo, la carne de los campos, la esperanza del futuro en.
proteina. Esta plants es cultivada en China desde tiempos pre-hist6ri.cos,
 
considerada en la literatura antigua de este pals, como uno de los culti
vos de alto valor alimenticio que con el trigo, el arroz, la cebada y el
 

millo formaban el grupo de los granos sagrados. El emperador chino Sheng-


Hung dencribi6 la planta de soya por primera vez 2838 afios antes de Cristo.
 
En los primeros siglos de la era cristiana, ciertas propiedades de la so
ya fueron tambi'n descritas por los chinos. El valor nutritivo y medici 
nal atribuido a la soya en la antiguedad ha sido comprobado por los cien
tificcs de nuestro siglo. El uso de la soya como materia prima para la ela
 
boraci6n de aceite no se menciona en la literatura antigua de China; la
 
producci6n de aceite de soya puede considerars como relativamente recien
te (1894-95), el Japan inici6 la industria aceitera de soya importando se
 
milla de Manchuria. El gran fil'sofo chino Confucio l1am6 a la soya S11U,
 
en literature antigua de China se conoce a la soya como SOU, de las deno
minaciones mencionadas probablemente se origina el nombre SOYA.
 

El bot'nico aleman Engelbert Kaemfer introdujo la soya a Europa pro
cedente de Japan I lo cultiv6 en 1790. El profesor Friedrich Haberlandt
 
de Vienna informs por primera vez sobre investigaci'n de soya en Europa
 
por el afio 1876; pero la importancia de la soya para Europa es recien co-
nocida en 1908. Cabe afirmar que anteriormente, la producci'n y el comer
cio de soya estaba circunscrita casi exclusivamente a los paises de Asia
 
Oriental, al comienzo al norte de China, Manchuria y Corea; luego Jap6n,
 
Formosa, Sur de China, Indochina y parte septentrional de lndia e Indone
sia.A partir de 1909, China exporta a Europa semilla y aceite de soya;
 
siendo la dfcada de 1920-30 la de mayor intercambio comercial, este comer
cio fue interrumpido por la guerra mundial de 1940.
 

En literatura de Estados Unidos de Norteamerica, la primera mencion
 
de la soya se hace en 1804 (Mease). En 1829 se cultivo en el jardin boti
nico de Cambridge en Massachusetts. En 1854 la expedici6n Perry al Jap6n
 
introdujo a Estados Unidos cultivares de soya. A partir de 1898 empez6 la
 
introducci'n sistem'tica de soya procedente de los passes de Asia a los
 
Estados Unidos. En 1919 se cultivaba la soya en los estados de Carolina
 
del Norte, Virginia, Mississippi, Kentucky y Alabama, la producci'n era
 
destinada principalmente para forraje. A partir de 1930 el cultivo de so
ya se increment6 rapidamente para la producci6n de grano, tortas y acei
tes. En 1940, cuando la segunda guerra mundial interrumpi6 el comercio de
 
soya entre China y Europa, la expansi6n del cultivo e industria de soya
 
en Estados Unidos fue mayor, en pocas dicadas este pals ha legado a ser
 
el primer productor en el mundo. Durante las dos guerras mundiales la soya
 
ha sido considerada como esencial en la manufactura demuchos productos
 
industriales, especialmente alimenticios.
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En Brasil la soya fue introducida en 1892 por Bahia. En 1914 se ini
ciS su cultivo en el sur (Estado Rio Grande do Sul), ,lgrano se utiliza
ba come forraje. La colonia japonesa cultiv6 la soya por el afo 1928 en
 
el estado de Sao Paulo. La experimentacian sobre soya en Brasil se inici6
 
en 1930; hasta 1950, la investigaci6n tuvo como principal objetivo la acli
 
mataci6n de variedades extranjeras. En 1957 el fracaso del cultivo de tri
go anim5 a los agriculteres utilizar la soya como cultivo sustitutorio em
 
pleando la misma maquinar'a de trigo, en realidad no fue sustituci6n del
 
trigo; sino una complementaci6n ya que la soya entra en rotaci6n perfecta
 
con trigo; posteriormente la producci6n de soyc en Brasil se ha incrementa
do rfpidamente al extremo de ser actualmente uno de los 3 principales pai
ses preductores de esta leguminosa en el mundo.
 

En el PerG, la soya se cultiva en muy pequefia escala, queno alcanza
 
ninguna significacion para la industria.
 

La experimentaci6n se inicio en 1929, con la introducci'n de las pri
meras variedades; posteriormente se increment6 la investigacign dem'stran
do la factibilidad de su cftitivo en el pass. 

Producci6n.- De acuerdo al Anuario Estadistico de FAO, correspondiente
 
al aflo 1975, el 93% de la producci6n mundial de soya est' concentrada an 3
 
passes; Estados Unidos, China y Brasil; el 7% restante de la producciSn
 
mundial correrponde a los dem'as passes. Los cuadros siguientes ilustran
 
la distribuci'n del cultivo de soya en el mundo.
 

Superficie, producci6n, rendimiento y porcentaje de producci6n de los 3
paises de mayor producci'n mundial de soya. Fuente: FAO. 1975.
 

Superficie Produccin kRndimiento 1-:-5, 

PAISES (Has.) (T.M.) (Kg/Ha) Pr6ducci6n -

Estades Unidos 21'693,000 41'406,000 1,909 60. 

China 14'457,000 12'062,000 834 18 

Brasil 5'747,00V) 10'200,00 ;1,775! 15 

Otl :-da; '68T,000: 1,027 : 7,4565,000 

Total, iundia1-- 46;1462,:0000- 68'355,OGG l,47 1 



Superficie, producci~n y rendimientode soya, en los paisesmmlspreduc
tores. Fuente: FAO: 1975.
 

PAISES -

Estades Unidos 

China 

Irasil 

Uni~n Sevi'tica 

Indonosia 

MIxic 

Argentina 

Canadl 

Rumania 

Repfblica Coraa 

Rep. Pop. Cerea 

Paraguay 

Colombia 

Tailandia 

Japan 

India 

Irn 

Nigeria 

Australia 

Hungrh. 


Superficie 

(Has.) 

21'693,000 

14'457,000 

5'747,006 


800,000 

760,000 

348,000 

356,000 

158,000 

240,000 

380,000 

433,000 

100,000 

88,000 


155,000 

87,000 


160,000 

54,000 


170,000" 

46,000 

.35,000 


Producci6n Rendimiento
 
(T.M.) (Kg/Ha.).
 

41'406.000 1,909
 
12'062,000 834
 
10'200,000 1,775
 

600,000 750
 
560,000 737
 
545,000 1,566'
 
485,000 1,362
 
367,000 2,322
 
330,000 1,375
 
320,000 842
 
263,000 606
 
216,000 2,160
 
168,000 1,913
 
140,000 :892
 
126,000 1,445
 
120,000 750
 
70,000 1,296
 
65,000 382
 
64,000 1,400
 
48,000 '1,371
 



Origen.- La planta de soya es originaria del sudeste de Asia, la soya cul
 
tivada probablemente se deriva de la especie silvestre Clycine soja Sieb
 
y Zucc., conocida tambi'n como Glycine ussuriensis Regel y Maack, ya que
 
esta especie se encuentra muy difundida en la mencionada regi6n. De acuer
do a las ifirmaciones de Fukuda (1933), Manchuria serla considerada como
 
el centro de origen de la soya; en esta zona existe gran diversidad de
 
formas nativas de la planta.
 

Taxonom'a.- La soya cultivada pertenece a la familia Leguminosae, sub-fa
milia Papilionaceae, genero Glycine, sub genero Soja y especie Glycine
 
max (L) Merrill. La clasificaci6n de la soya ha sido materia de controver
sia; se ha conocido con los nombres Glycine _ispida, G. soja y G. max.
 
Rickler y Morse (1948) mostraron evidencias que el nombre correcto de la
 
soya era Glycine max (L) Merrill; este punto de vista ha sido compartido
 
por los tax6nomos. En literatura reciente G. max y C. s ja probablemente
 
fueron usados con m.s frecuencia para designar las especies cultivadas de
 
soya.
 

Dentro del g'nero Glycine, los nombres de las especies afines han si
do revisados en muchas oportunidades, la revisi6n mas reciente correspon
de a Hadley y Hymowitz (1973). De acuerdo a esta revisi6n el ginero Glyci
ne se divide en 3 sub-g'neros; Glycine, Bracteata y Soja.
 

Las especies dentro del E .b-genero Giycine son perennes, con valor
 

limitado en agricultura intensiVa, cromosomas n=20, n=4U, estas especies
 
no han sido cruzadas con G. max.
 

El subrg'nero Bracteata tiene solamente una especie G. wightti, esta
 
especie comprende 5 sub-especies.Tipos de la presente especie son designa
dos a menudo como G. javanica en literatura. Estas especies son utilizadas
 
como forraje, cromosomas n=ll, n=22; no han sido usados en cruzamientos
 
con G. max.
 

El sub-g'nero Soja tiene dos especies con n=20 cromosomas. G. ussuri
ensis Regel y Maacic y G. max (L) Merrill. G. sojA Sieb y Zucc pare'.~e ser
 
el nombre actual de G. ussuriensis. El nombre de G. sAja puede causar con
fusion en revisi6n de literatura; porque es uno de los nombres con que se
 
designa a G. max y tambien porque G. soja es generalmente designado como
 
G. ussuriensis.
 

G. max no se encuentra en estado silvestre, probablemente ha sido de
rivado de C. soa; esta 'ltima especie si se encuentra en estado silvestre
 
en el valle del rio Yangtze, provincias del norte y noreste de China, re
giones cercanas a Union Sovi'tica, Corea y Jap6n.
 

G. max y G. s tienen a=20 cromosomas. El cruzamiento entre ambas 
especies es facil y los hfbridos en F1 son fertiles. G. soja tiene habito 
de crecimiento voluble (trepador) , semillas pequefias y duras, baja pro
ductividad; por esta raz'n G. soja no es considerado como progenitor de
seable en programas. de hibr'daci'n. 



Los crzamientos interespecfficos son considerados de interns acad'
mico; pero tienen poco inter's pr'ctico para los programas de hibridaci6n.
 
La colecci&n de germoplasma de la especie G. max tiene una amplia gama de
 
plantas con caracterlsticas variables en ei aspecto morfologico, fisiola
gico, resistencia a enfermedades etc. Los tipos dentro de la especie se
 
cruzan ficilmente.
 

Ecelegia.- La soya es cultivada deede el Ecuador, Ohasta mas de 50lati
,tud norte y hasta alrededor de 40latitud sur. Entre Oy 20latitud corres
 
pondon plantaciones hasta altitudes medias; y mas de 20de latitud son con
 
venientes siembras a altitudes bajas.
 

La soya es sensible al fotoperfodo, es planta de dfas cortos; se bus
can cultivares indiferentes a dfas largos. La respuesta de la soya a la
 
longitud del dfa es muy importante para considerar la fecha de siembra;
 
esta consideraci6n debe hacersede modo que el pleno desarrollo vegetati
vo de la planta corresponda a dias largos y que el inicio de la floraci6n
coincida con dias cortos. En el hemisferio norte la mejor Spoca de siem 
bra serla en Mayo y la maduraci6n respectiva en Setiembre; en cambio, en
 
el hemisferio sur siembra en Noviembre y maduraci6n en Marzo.
 

La soya puede desarrollar bajo un amplio range de temperaturas; las
 
condiciones medias de temperaturas en las zonas soyeras durante su culti
vo se encuentran entre 10*y 30*C. En Ottawa, Ontario 4,000 Kg/Ha. de semi
lla de soya se produce bajo temperature mixima media de 27*C durante los
 
meses de Julio y Agosto; en el extremo opuesto Valle Imperial de Califor
nia la soya produce 3,500 Kg/Ha., bajo irrigaci6n, con temperaturas mini
ma media de 420C durante los meses de Julio, Agosto y Setiembre. La flo
raci'n se retrasa cuando la temperature promedio baja de 259C durante es
ta Spocao La germinacien tambi'n se atrasa cuando se registran bajas tem
peraturas.
 

Mayormente la producci6n comercial de soya utiliza como recurso prin
cipal de agua, la luvia. En algunas areas la liuvia es complementada con
 
riego, y en pocos casos, la soya es cultivada comercialmente bajo condicio
 
nes de completa irrigaci6n. Los requerimientos de ague por la planta varia
 
de acuerdo a las condiciones de temperatura el tipo de suelo. El per'6do
 
critico de la vida de la plante se encuentra entre las 2 y 3 primeras se
manas, despu's de la germinaci6n, luego las plantas pueden resistir cortos
 
periodos de sequia y no ser afectadas por alta humedad. Para cosechar bue
nas se requiere una adecuada distribuci'n de l1uvias durante el perlodo ve
 
getativo; es decir desde antes de la siembra hasta la maduraci6n; durante
 
la formacion de vainas y el desarrollo de semillas no debe faltar humedad.
 
El cultivo que madura durante estaci6n luviosa no puede cosecharse f~cil
mente, lo ideal es que la maduraci6n coincida con unas semanas despu's de
 
la cesaci'n de 1luvias. La cosecha de soya requiere como mnimo, la preci
pitaci6n pluvial de 3f0 mm; en las zonas productoras de esta leguminosa
 
se registran haste 60 mm. durante el ciclo vegetative de la planta.
 

'Enel Peru, los experimentos de soya se ejecutaron bajo condiciones 
de 11uvia de alrededor de 400 mm.; en la seiva alta y mayor en la selva 
baa 
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Variedades.- A los 1(mites amplios de adaptabilidad que tiene, la soya
 
corresponde una adecuada diferenciacion de variedades. Se tienen varie
dades adaptadas a bajas latitudes (d~as cortos) y otios adaptados a al-,
 
tas latitudes (dias largos); generalmente, variedades de d'as cortos sem
bradas en latitudes altas no Ilegan a florecer ni a madurar las vainas;
 
al contrario variedades de dfas largos sembradas en bajas latitudes flo
recen prematuramente, tienen desarrollo mas limitado y una producci6n
 
exigua. Cada variedad requiere una longitud de dfas especlfica para flo
recer; en Estados Unidos las variedades se clasifican en 1.2 grupos de ma.
 
duraci'n (ciclo vegetativo completo para alcanzar la maduraci6n total):
 
00,0,I,II,III,IV,V,VI,VII,VIII,IX y X. Las variedades de el grupo 00 son
 
precoces y las del grupo X tardias, ]as variedades de los grupos de madu
raci'n precoz son aptas para las regiones del norte de los Estados Unidos
 
y las de los grupos de maduraci'n tard~o son apropiadas para el sur; es
 
decir que existen franjas paralelas de norte a sur de este pals, de acuer
do a las latitudes donde se cultivan los respectivos grupos de variedades.
 
Tambi'n, las variedades se agrupan por el h'abito de crecimiento en determi
nado e indeterminado. Ls variedades de crecimiento indeterminado aumentan
 
su altura entre 2 y 4 veces, despues de iniciada la floraci6n; en esta eta
 
pa de la vegetaci'n la altura alcanzada por las plantas es de alrededor
 
de 30 a 35 cm., este tipo de variedades se siembran en el centro y norte
 
de Estados Unidos. Las variedades de crecimiento determinado o definido 
aumentan muy poco o nada en altura de plantas despues de ]a floracion, al
 
iniciar la floracion, estL tipo de plantas sobrepasan considerablemente
 
los 35 cm. de altura; aste tipo de variedades se cultivan en el sur de los
 
Estados Unidos, el uso de variedades indeterminadas en e] sur tendr'a como
 
resultado plantas de mayor altura, aumentando el riesgo del vuelco.
 

Para las condiciones del PerU, los resultados experimentales demues
tran que el mejor comportamientc corresponde a variedades de los grupos
 
VIII y IX tanto en la Costa como en la Selva. La variedades Pel'cano e
 
Improved Pelican correspondientes al grupo VIII, tienen el perfodo vegeta
tivo aproximado de 4 meses en la Costa y de 3 meses y medio en la Selva.
 
Las variedades Nacional y J6piter dcJ grupo IX tienen una vegetaci6n aproxi
 
mada de 4 meses y medio en la Costa y de 4 meses en la Selva.
 

Descripci6n de la p2anta.- Segln las variedades, la semilla puede tener
 
forma erf'rica o alargada; de color amarillo, verde, verde-amarillento,
 
castaao o marr6n y negro; su tamafio expresado en peso de 100 semillas, en
 
la mayorfa de las variedades conictciales oscila entre 10 y 25 gzamos.
 

El color de los cotiledones es verde o amarillo, el pigmenco verde
 
de los cotiledones en Jas varledades que tienen esta caracterlstica per
siste hasta la maduraci'n; tambien existe el color verde del tegumento
 
de la semilla que es independiente del color verde de los cotiledones.
 

En condiciones favorables, la ralz principal de la planta puede de
sarrollar hasta m's de 1 m. de profundidad; la masa principal de la ra~z
 
formada por raices secundarias y !aicillas se eneuenrra entre los primeros
 
30 a 60 cm. de profundidad. CcG,, Lodas las plantas leguminosas, la soya
 
presenta en la ralz nudosidade. . n~duios caraccerlsticos de color cremoso
 
a pardo-grisaceo, que son formadus por las bacterias ben'ficas nitrifican
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tes Rhizobium Iapanicum quoe fijan el::nitr'gA3I libre, del aire,, razsnpor 
la cual esta planta as mejoradadera del suelo, permitiendo. econoi44-r-sabo
nos.nitrogenados. 

En las variedades comerciales, el tallo es erecto y ramificado, la
 
altura de planta var~a entre aproximadamente 0.30 m. hasta mas de 1.30 m.
 
segun las variedades y las condiciones de clima y suelo. El porte de la
 
planta est# dado por el hibito de desarrollo o crecimiento; desde este pul
 
to de vista se tienen dos tipos principales de planta: crecimiento deter
minado, en el cual el tallo termina en un racimo floral que da origen a
 
un racimo de vainas y crecimiento indeterminado en el cual el tallo termi
 
nal en un desarrollo vegetativo y no en un racimo floral como en el caso
 
anterior.
 

Las hojas son compuestas, generalmente tienen 3 hojuelas, aon de co
lor verde tornandose amarillas a la madurez, cuando se produce la defolia
ci6n; solo en algunas variedades permanecen adheridas a la planta afn des
 
pugs de secas. L# forma de las hojas puede ser ovalada o lanceoiada,*de
 
2 a 12 cm. de largo y aproximadamente.
 

Las flores son pequefias de color blanco y p'rpura en la mayor'a de
 
los casos; existen pequefias variaciones en la intensidad del color plrpu
ra y algunas variedades presentan flores bicoloradas en las cuales la ba
se es purpura y el, resto de color blanco. El largo de las flores es de 6
 
a 7 mm. Las flores se producen en racimos axilares.
 

Los frutos son vainas que contienen 2 S 3 semillas cuya caracterls
tica principal es la dehiscencia.
 

En la mayora de las variedades cUltivadas se presenta la pubescencia
 
consistente en vellosidades o pequeftos pelos. El tallo, la hoja y el frutb
 
o vaina de la soya son pubescentes.
 

Importancia del cultivo.- La semilla de soya, motivo de su cultivo, con
tiene mias o menos en promedio, en las variedades comerciales, 20% de acei
te y 35% de proteinas. La industria extrae aceite y la torta con alto con
tenido de proteinas; la torta es utilizada en la preparaci6n de alimentos
 
y la elaboracian de proteinas. La importancia de este cultivo puede resu 
mirse-en dos aspectos fundamentales:
 

1. 	Esla planta leguminosa de mayor volumen de produccion en el mundo.
 
Seg'n informaci'n de FAO de 1972, la soya represent6 49.4% de la Rro,
 
ducci'n mundial de leguminosas; manT y frijol quo siguen en importan
cia, juntos representan solamente el 25.0% del volumen total de pro
ducci6n.
 

2. 	 Esta planta produce la proteina Aas barata. De acuerdo a las informa 
ciones de FAO 1977, los costos comparativos de proteinas de las si 

guientes fuentes protelcas para Estados Unidos: carne de res, came 
de ave, leche en polvo, garbanzo, trigo, maiz y sorgo, demuestran que 
la soya tiene el menor costo por kilogramos de proteina. 
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Para Perd, la soya cubre actualmente el dificit de producci'n nacio
nal de aceites mediante su importaci6n. En 1976 el Pert imports 79,500
 
toneladas mtricas de aceite de soya y 34,300 toneladas motricas de semi
lla de soya. Para cubrir esta importacia"n seria necesario tener en produc
cion 288,000 hect'reas de soya, considerando 20% de extracci6n de aceite
 
y 1,500 kilogramos de rendimiento por Ha.
 

Producci6n mundial de leguminosas-mas cultivadas en 1972. Fuente:FAO 1977
 

•% Producci6n %
 
Leguminosas Proteinas muddial (T.M) ProducciOn
 

Soya 38.0 531024.000 49.4
 
Mani 25.6 16'887,000 15.7
 
Frijol 22.1 10'899,000 10.2
 
Arveja 22.5 10'218,000 9.5
 
Garbanzo 20.1 6'718,000 6.3
 
Haba 23.4 5'326,000 5.0
 
Frijol de Palo 20.9 1'720,000 1.6
 
Caupi 23.4 '260,000 1,2
 
Lenteja 24.2 1'182,000 1.,
 

Total 107'234,000 100
 

Costos comparativos de algunas fuentes proteleas usadas en dietas.Fuente:
 
FAO 1977
 

Estados Unidos India
 
:Centavos Dolar/Kg. Centavs. Dolar/Kg.


Fuente de Protefnas Protefnas. dolar/Kg.protena dolar/Kg.proteina
 

Came de res 15.2 115.7 7.60 --
Came de ave 20.0 65.0 3.25 170.0 8.50 
Leche en polvo 35.0 67.0 1.90 ... 
Soya. 34.9 11.4 0.32 20.0 0.57 
Garbanzo 22.0 -- ---- 11.5 0.52 
Trigo 12.2 ,.4.9 0.40 12.2 0.99Matz 9C5 4.6 0.48 8.3 0.87.
 

Sorgo 9.0 4.8 .0.53 7.5 0.83
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I. :INTRODUCCION
 

El primer principio en el control de pestes es la consideraci6n del
 

ecosistema, porque alrededor de 61 giran todos los otros principios (p.
 

457, National Academy of Science, 1969). De acuerdo a Price y Waldbauer
 

(1975), los individuos de una misma especie que viven juntos forman una
 

poblaci'n; las poblaciones de diferentes especies que viven juntas for
man una comunidad; y la comunidad est' influenciada por su ambiente ff
sico. Tomado en conjunto este complejo sistema puede denominarse ecosis

tema. Cuaiquier expansi'n geografica puede escogerse para definir un 

ecosistema, pero un ecosistema, no importa cuan ampliamente sea defini
do, interactla con otros sistemas atravos de la migraci6n, intercambio,
 
de energia y otras formas quimicas y fisicas mfs sutiles y complejas.
 

Un ecosistema agrfcola puede definirse de la misma manera, y la am
plitud de la definicion enfatiza el punto m~s bosico del control de in
sectos: la poblaci6n de la plaga debe ser considerada como un componen
te de los ambientes complejos si es que los programas de control que se
 
inician tienen alguna esperanza de proveer soluciones a largo-t'rmino.
 

A diferencia de la mayorla de los sistemas naturales, los ecosiste

mas de cultivos en surcos son frecuentemente y fundamentalmente pertur
bados, favoreciendo la colonizacion y dominancia por especies que tienen
 
astrategias adaptadas a la disrupci'n por medio de la migracion o esta

dos resistentes (esporas, semillas, huevos, pupas, pre-pupas diapausa 
les, etc). Los ecosistemas de los cultivos de surco en forma caracterls
tica, son menos estructurados, mas homogeneos en espacio y tienen menos
 
diversidad gen'tica. Hay una decidida falta de estabilidad en el sistema
 
porque el tiempo para la evolucion ha sido corto; ast la extinci'n de es
 
pecies y la dominancia es grande (National Academy of Science 1975).
 

El ecosistema de la soya es considerado aqui como una unidad (usual
mente un campo de soya) compuesto por la planta del cultivo; el complejo

total de organismos, incluyendo las especies pestes, sus competidores,
 
otros asociados y su alimento, refugio, hospederos y cultivos; malezas
 
y otras plantas, el suelo y el agua y su manejo; las condiciones totales
 
del ambiente; y las varias actividades agricolas e industriales del hom
bre (National Academy of Science 1969). Los mltodos mas efectivos para
 
controlar pestes pueden ser establecidos despuis que se ha obtenido un
 
conocimiento completo de los principios que rigen las fluctuacioncs.de
 
las poblaciones de pestes del ecosistema de la soya.
 

EL ECOSISTEMA DE LA SOYA
 

La mayorla de los estudios de los ecosistemas se han concentrado en
 
los.ecosistemas naturales y han enfatizado tales conceptos como los ener
 
geticos, los ciclos de los nutrientes, la capacidad de sostenimiento y
 
la productividad. Para manejar las poblaciones de pestes dentro del eco
sistema de la soya, debe considerarse otro grupo de nuevos parimetros.
 
Dentro de este grupo, la diversidad de especies a travis del tiempo y del
 
espacio, la din'mica de las poblaciones, los sistemas de continuidad y
 

http:fluctuacioncs.de
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estabilidad, 1as interacciones tr6ficas, la migraci6n de especies(tasas
 
,decolonizaci6n), sistemas de factores de stress, parecen ser inmediata
 

y profundamente importantes.
 

:Diversidad de Especies de plantas, estabilidad y continuidad
 

La soya es generalmente cultivada como un cultivo de surco. Es~sem

brada estrategicamente para aprovechar las lluvias durante la estaci6n
 

de crecimiento y un perodo seco durante la cosecha.
 

En algunos lugares forma parte de un sistema de doble cultivo: le
 

sigue al trigo en la parte central sur de los Estados Unidos o 7- 
le sigue al arroz en al Peru, Taiwan y las Filipinas. Solo infrecuente

mente se le encuentra en un sistema de cultivos intercalado: ocasional

mente con yuca y maiz en Colombia, ocasionalmente con cafe en Brasil,
 

a menudo formando bordes en campos de arroz en Corea del Sur.
 

En !a mayorla de los casos, la soya forma campos de monocultivo en
 

un mosaico de campos cultivados, areas en barbecho y vegetaci'n natural.
 

Antes que consideremos este mosaico y sus implicaciones en el manejo de
 

la peste, primero nos concentraremos en el componente de la soya.
 

La mayorla de los campos de la soya estan conformados por una sola
 

variedad. Esto es importante para los aspectos mec'nicos del cultivo de
 

crece en forma uniforme; florece y fructifica uniformemente,
la soya: 

se defolia uniformemente, madura la semilla uniformemente, y esta listo
 

para la cosecha en un mismo tiempo. Por razones practicas, el hombre 
me

canizado ha tendido a intensificar la uniformidad de la plantaci'n en
 

el campo de soya. Las pestes pueden volverse epidemicas r~pida y facil

mente en un cultivo con tal uniformidad en su estructura gen'tica. Esta
 

es una lecci6n que he aprendido en forma dura al conducir un campo ex

perimental en Puerto Rico. Sembre una variedad l1amada "Clark" rodefn

dola por unos pocos surcos de otra variedad l1amada "Williams". El cam
 

po fue atacado fuertemente por Elasmopalpus lignosellus, un pir'lido
 
perforador del tallo. Unos pocos dlas despu's, todas las j6venes planti
 

tas. "Clark" estaban muertas pero las plantas "Williams" no fueron seve
ramente atacadas. Parece que E. lignosellus prefiere atacar la variedad
 
"Clark". 

En muchas greas el hombre ha tratado de controlar las malezas tanto
 

como sea posible. En la parte central de Illinois, por medio de las com
 

binaciones de tratamientos con herbicidas, cultivaciones mec'nicas y
 
-azadas de mano, las malezas se mantienen al minimo. En tales circuns 


tancias la diversidad de plantas dentro del campo es extremadamente limi
 

tada, y los organismos que se establecen en el campo colonizan el cultivo.
 

En otros casos los campos pueden ser muy enmalezados. Con un mayor name

rode especies de malezas presentes, mas diversificado resulta el ecosis
 

....
tema del cultivo, ,principalmente porque hay mis tipos de hospederos por
 

colonizar. 

Las malezas son a menudo competidoras de la soya. Un ejemplo de-esto
 

el "rabo de zorro" en los campos de soya en Illinois. Si el rabo de zorro
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'seeiimna temprano de un campo de:soya, no se~reduce elrendimiente, pe
 
rsi se le deja durante el perlodo de crecimientog el rendimiento baja
 

en 40% (figura 1, seg~n Scott y Aldrich, 1970). -_
 

Si el rabo de zorro germina',despuls de !asoya, amenudo es:sombrea
 
do, y no llega a reducii lea rendixientos (FI.ig 2, segn scott y Aldrich
 

-1970)'.-


Figura 1.- Efecto de eliminar el "rabo de zorro" de la soya.
 

Peso: de la soya cuando el rabo : , Rendimiento promedio
 
de'-zorro fue eliminado (pulgadas) -*(bushels por acre) 

Libre de malezas (Testigo) 30

8 30 

12.'3 

16 29 

22 28 

dej ado hasta la madurez:, 12. 

Figura,'2.--La sombra elimina el" rabo de,zorro" de lasoya.
 

Tiempo en que .el rabo de zorro ' -' Total materia seca producida .(libras/ 
fue-sembrado despues de la. , . -. acre),, 
siembra de la soya rabo de zorro., , , Soya-

El mismo dia 2,280 .3,970
 

3 semanas:i .30. 5,240
 

12-semanas, 0 5,440O 

4libre',dejmalezas O 5,410 
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I Cuaudo se siembra un cultivo, la tierra a menudo es completamenta so 
metida a labranzas , araduras, se le agrega substancias quimicas (ferti
lizantes, herbicidas, nematicidas, etc) y la semilla es colocada a inter
 
valos regulares sobre la superficie del campo. Las plantas germinan y
 
las malezas se destruyen con pasos de la cultivadora hasta que se forma
 
.el follaje de la soya. Dependiendo del genotipo, las plantas de soya tie
nen un cicle de vida de 90-140 d~as. En'las latitudes mayores el ciclo
 
tiende a ser m~s corto, y hacia el Ecuador m~s largo. Al final de la esta
 
ci'n de crecimiento se cosecha el grano. A menudo la tierra se ara despufs
 
de la cosecha. Dependiendo del area y las practicas agron'micas, puede ser
 
que se siembre otro cultivo o la tierra quede en descanso hasta la pr'xi
ma estaci'n para la soya. Si queda en barbecho, las especies de malezas
 
pueden aprovechar para desarrollarse, especialmente en 'areas no sujetas
 
a dures inviernos, o severos per'odos de sequia, por lo que a menudo se
 
les pasa la cultivadera para minimizar aumento del semillamiento de lalma
leza. Si la tierra va a ser sembrada con el siguiente cultivo, se prepa
rara el campo, agreg~ndole los nutrientes y sembrando el cultivo.
 

El tipo de suelo y la necesidad de fertilizantes adicionales se ilus
tra-en la fig. 5 (SegGn Nelson, 1974) suelos limosos requieren po
ca fertilizacion mientras que suelos migajon arcillosos obtienen gran be
neficie de la adiciZn de nutrientes.
 

As', los ciclos de las poblaciones de los organismos asociados, con
 
cultivos de surcos son frecuente y dristicamente interrumpidos. La adi 
cion de pesticidas y nutrientes agregan pertubaci'n adicional a los pro

cesos naturales (Fig. 6, segin Scott y Aldrich, 1970). El hombre protege
 
el grano, a menudo de alto costo monetario, y la energla acumulada - en
 
gran parte incorporada en el grano - es tomada, dejando al sistema agota
do nutricionalmente.
 

Como se ha establecido anteriormente, la soya es un cultivo de relati
 
vamente corta duraci6n. La diversidad de especies de plantas es mantenida
 
al minimo; la diversidad estructural de la planta no es alta. La coloniza
ci6n del cultivo es reducida debido al ciclo de crecimiento corto lo que
 
ha levado a sostener a Price y Woldbauer (1975) que es dudoso que la co
lonizaci'n de especies en cultivos anuales leguen a alcanzar alguna vez
 
su equilibrio din'mico. Especies oportunistas son los primariamente capa
ces de establecerse y sobrevivir en tales sistemas disruptivos 
el ecosistema de la soya es inherentemente inestable y.sujeto 

En verdad, 
profundas 

alteraciones (Wilhelm, 1976). 

Diversidad estructural de la planta 

Cambios definitives ocurren durante la vida del cultivo que le dan un
 

aspecto dinimico. La plantacion a travis del desarrollo fisiol6gico sufre
 

unpatr6n de sucesion simplificado que demanda consideracion serta, pues
 

sobre -l se estructura los aspectos dinamicos de la agrocomunidad.
 

A lolargo de la estacion de desarrollo, el cultivo cambia de composi
ci~n-ent~rminos de sus caracteristicas estructurales. Cada planta comienza
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como-una semilla debajo del suelo. Germina enviando una raiz principal
 

alsuelo y levanra sus cotiledones sobre el suelo. Se desarrolla un con
 

junto de hojas unifoliadas seguidas de una serie de hojas trifoliadas.
 

Dependiendo de la variedad y del fotoperfodo, la floraci6n comienza al

rededor de 40 d~as despuis de la siembra. Cuajan las vainas, se expan 

den y madura la semilla. Se envejecen las hojas y las semillas se secan.
 

Simultaneamente se expanden las raices y forman nodulos. La diversidad
 

estructural de cada planta aumenta con el tiempo hasta la vejez de las
 

hojas, produciendo una diversidad de microhabitats, cada vez mayor, para
 

colonizadores potenciales (Figura 7 seg~n Kogan, 1974).
 

Todo el campo experimenta una sucesi6n. La expansi6n volumtrica del
 

cultivo, tanto sobre como debajo del nivel del suelo, aumenta con el
 

tiempo. El componente volumtrico es el espacio disponible para la colo
:nizaci6n por microorganismos y ha sido liamado habitat espacial por - -

Price (1976) e Irwin y Price (1976) (Fig. 8). Los aspectos horizontales 

en el campo tambi'n cambian a travis de la estacio'n (Fig. 9). El porcen

taje de area cubierta por la vegetaci'n (soya) aumenta rapidamente (A-D) 

hasta que el follaje se cierra (E), y solamente durante la vejez comien

za a decrecer (F). Seg'n desarrolla el cultivo, el campo de soya cambia,
 

de abierto y soleado a cubierto y sombreado, de caliente y seco a abriga

do y h'medo. El microclima se vuelve mas suave y mas complejo en estruc

tura con el tiempo (Irwin y Price, 1976). Por ejemplo, la oidiosis y el
 

mildiG se encuentran com'nmente en follaje cerrado de soyas debido a que
 

son favorecidos por un ambiente m's h'medo. Cuando mrns juntos estfn los
 

surcos mas rapido se cierra el follaje (Fig. 10). La cobertura tambifn
 

est' determinada por la densidad. A mayor densidad se ha demostrado que
 

las malezas 	no desarrollan con 'xito mientras que a baja densidad, las
 

malezas dominan (Fig. 11, seg'n Scott y Aldrich, 1970).
 

Figura 10.-	 N'mero de dias despus de la siembra necesarios para cubrir
 

el grea entre surcos.
 

"Ancho del surco (pulgadas) Namero de dfas 

40 67 

S30 58 
20 :47, 
10 36 

De all' que, segn desarrolla el cultivo, mfs microambientes apare 

cen:disponibles .para la colonizacion. Estos microhabitats se enriquecen 
cualitativamente a travis de los procesos de sucesi6n; tambi'n hay un in
cremento en 	las cantidades de una especie dada durante partes de la esta
ci6n. AGn mis, el habitat general del cultivo desarrolla atravos de la es
 
taci6n de una situaci6n favorable a la colonizaci6n por herbivoros oportu
nistas a uno que favorece un arreglo m-s complejo de especies.
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:Estos tree precesos de microsucesi~n evolucionan simultineamente en un
 

campo de soya y son responsables en gran parte de la complejidad de espe
 
ciesly de la naturaleza de la sucesi&n de organismos que habitan el cam
po de soya atrav's de la estaci'n de crecimiento.
 

Diversidad faunistica del ecosistema de la soya y las interacciones tr'

ficas
 

Hay muchas maneras de categorizar la biota encontrada en un ecosiste
ma de soya. Desde un punto ecologico, la distinci6n mfs importante es si 
una especie dada es parte del sistema osi est' en forma accidental. La 

Colecci'n Internacional de Referencia de los Artr6podos asociados a la
 

Soya (IRCSA) en el Inventario de Historia Natural de Illinois contiene
 

mfs de 1,700 especies de insectos coleccionados en campos de soya en
 
-
las Amfificas, principalmente en los Estados Unidos, Brasil, Colombia y 


Mejico. Menos de la mitad de estas especieshan estado definitivamente
 
asociadas con la soya (Fig. 12). Otras especies estfn definitivamente
 

asociadas con las malezas dentro de los campos de soya, que todavia cons

tituyen una porci6n del ecosistema de la soya. Sin embargo, una porci'n
 

apreciable de la biota no-asociada puede ser relegada a la clase de espe

cies accidentales, especies que solamente pasan a travis del sistema y con
 

tribuyen solo marginalmente a la energ'tica funcional del sistema. Un buen
 

ejemplo de esto se encuentra en el caso de los tripidos (Thysanoptera).
 

-Irwin et.al. (1978) encontr6 10 especies de tr'pidos en plantas de soya Rn
 

Illinois, pero s'lo 4 de ellos se encontr6 colonizando soya. Los otros 

eran parte del plankton a'reo que casi continuamente pasa sobre el campo
 

y coloniza otras partres del complejo mosaico de cultivos. Ellos indudable
 

mente no tienen una asociaci'n funcional con el ecosistema de la soya.
 

Sin embargo, uno debe ser cauteloso al juzgar las especies en base de
 

los componentes funcionales de un ecosistema. Por ejemplo, por lo menos
 

una especie de tripido mencionado en el parrafo anterior, Thrips tabaci,
 

tiene una asociaci6n con la soya que a primera vista no parece obvia. Es

ta especie es un vector activo del virus de la mancha anular del tabaco
 

(Messieha, 1969), un agente causal del tizon de la yema de la soya. Como
 

vector, el tripide juega un rol importante en la energ'tica y dinimica
 

de un ecosistema de soya ain cuando normalmente el no se alimenta del eco
sistema en grado apreciable o es predatado por organismos dentro del eco

sistema.
 

Una vez que las especies accidentales son eliminadas de su considera

ci6n como parte funcional del ecosistema de la soya LCOmo pueden categori

zarse las especies restantes?. Ciertamente la mayoria de los ec6logos es

tar'n de acuerdo que la clasificaci 6n por niveles tr'ficos conducirla al
 

entendimiento de las interrelaciones ecol6gicas de estas especies. Consi

derando un monocultivo de soya (productor primario), los herbivoros cons

tituyen una clase de organismos fit6fagos (consumidores primarios) que se
 

presentan sobre la planta de soya y viven a expensas de ella. Ellos son
 

denominados plagas o plagas potenciales en un programa de manejo de pla 

gas. Las malezas que invaden el cultivo forman un grupo competidor de los
 

productores primarios. Debido a que algunas malezas compiten con la soya,
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pecies que viven a expensas de las malezas tambi'n-son herbivoros (consu
midores primarios) pero, pueato que ellos tienden a reducir las ventajas
 
competitivas de las malezas, normalmente no se les considera pestes o pes
 
tes potenciales. Al contrario, a menudo se les considera ben'ficis, es de
cir, su rol en el sistema es favorable a la produccion de soya de mejor
 
calidad y m's cantidad. Los organismos que usan a herb'voros como su fuen
te base de alimentacion se llaman carn'voros primarios. Ellos constituyen
 
un grupo de organismos que de alguna manera predatan sobre los consumido
res primarios del sistema. En su mayor parte, ellos son considerados como
 
organismos beneficos en el sistema puesto que la mayor'a de ellos directa
 
mente reducen los niveles de las poblaciones de pestes al nivel de pestes
 
potenciales. Un segundo grupo de predatores (cnrn'voros secundarios) se
 
alimentan de los carn'voros primarios; algunos son llamados hiperpar'aitos,
 
otros son predatores que predatan sobre otros predatores o parasitoides.
 
Los descompositores (consumidores secundarios) forma otra clase de organis
 
mos extremadamente importantes en el ciclaje de los nutrientes y de la ener
 
gia en un ecosistema. Todav'a hay otro grupo de organismos que ca importan
 
te para el funcionamiento del ecosistema de la soya, ids bacterias fUjado
ras de nitr6geno. En conjunto, estas capas tr6ficas constituyen el grupo
 
de actores que intrincadamente encadenan el flujo de energ'a atrav's del
 
sistema.
 

Un ejemplo simplificado de los niveles tr6ficos y ous interacciones 

puede consistir de una planta de soya (productor primario) atacado por la
 
oruga de la caballada (Anticarsia gemmatallis) (consumidor primario) que
 
a su vez es atacado por el chinche pestilente (Podisus maculiventris) (car
 
nivoro primario) cuyos huevos son parasitados por una pequena avispita pa
rasita (Trichogramina sp.) (carnivoro secundario). Cuando cada uno de estos
 
consumidores y carnivoros muere, resulta atacado por hongos y bacterias
 
(consumidores secundarios) que descomponen a los nutrientes y sezreciclan
 
a travs del sistema.
 

El proceso de colonizacion
 

Los organismos colonizan un lugar sea porque existen en aquel lugar o
 
por inmigraci6n. Al iniciarse la estaci'ni despugs quo los campos han si
do preparados, los organismos parecen escasos. Ellos generalmente son se
millas de variae especies de malezas, esporas de hongos y bacterias, algu
nos nemacodes, y unos pocos grupos de artr6podos invernantes, usualmenre
 
en la forma de huevos, pupas o prepupas en el campo. Otro grupo de organis
 
mos es introducido cuando se planta el cultivo. Asociados con la semilla
 
hay pat6genos que son lievados en la semilla, incluyendo algunos grupos
 
de bongos, bacterias y virus.
 

La mayor parte de la :olonizactin de campos de soya ocurre despufs
 
de la germinaci6n. Tan pronto como aparecen los cotiledones en el campo
 
ciertos herb'voros inician la colonizacion. En los Estados Unidos la ma
 
yorla de estos colonizadores tempranos (cigarritas, tripidos),son parte'
 
del plankton a'reo y son llevadcs por el viento desde distancias conside
rables (Huff, 1963).
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,".Conforme se desarrolla el campo,. Ie soya, muchos herbivoros (consumi
,dores:primarios) y la mayorla de predatores y parasitoides (carnivoros 
primarios) colonizan los campos de soya desde areas vecinas tales como 
manchas de malezas, areas naturales y otros cultivos. Cuando estos coloni
 
zadores entran a un campo de soya, a menudo establecen su residencia en
 
los bordes del campo. Muchas especies migran hacia dentro del campo y
 
salen nuevamente, y algunos de estos no toman residencia permanentemente
 
dentro del interior del campo (Price, 1976). Esto hace que un mayor name
ro de especies exista en el mirgen del campo lo que se denomina efecto
 
del borde. Este concepto es importante en la seleccifn de localidades pa
ra muestreo; es importante tratar de reflejar la situacion real del campo
 
de soya, no a lo largo de su mrgen.
 

.La densidad de la cobertura del campo no parece ser un factor impor
tante en el 'xito de una colonizati6n temprana por pequefios herbivoros,
 
probablemente porque varias generaciones pueden desarrollarse sobre una
 
sola planta joven. Conforme un colonizador temprano localiza una planta
 
hospedera adecuada, se establece se alimenta y comienza a reproducirse.
 
En este estado de desarrollo del cultivo, los predatores y parasitoides
 
(carn'voros primarios) tienen Ans dificultades para colonizar, posible
mente debido a la busqueda de presas significa atravesar 'reas abiertas
 
entre plantas pequefias. Aan Ans, mientras que la presa esta expuesta am
pliamente, su presencia es algo rara en la 'poca temprana de la estacisn.
 

La mezcla de especies que habitan el campo durante las primeras pocas
 
semanas del desarrollo de la soya claramente favorece la estrategia adop
tada por unos pocos herbivoros, especialmente de aquellos pequefios l1eva
dos en el plankton aireo y aquellos que ya se encontraban presentes en los
 
campos preparados. El ambiente se modifica con el tiempo y las estrategias
 
de colonizacign adoptadas por los parasitoides y predatores se vuelven ms
 
favorables en la parte tardla de la estaci'n. Cuando la diversidad de es
pecies de los herb~voros (consumidores primarios) y los insectos entomofa
 
gos (carnivoros primarios) que colonizan un campo de soya en Illinois se
 
grafican a lo largo de la estacian, resulta obvio que los herbivoros colo
nizan inicialmente y los predatores y parasitoides lo hacen mss tarde (Fig.
 
13, seg6n Irwin y Price, 1976).
 

Aunque nadie lo ha medido con precision, sabemos que las especies de
 
organismos se adaptan a la soya atrav's de los amos. Cuando la soya se 
planta por primera vez en un area (por ejemplo en un pals) el cultivo es
t5 relativamente libre de pestes. Conforme el culjivo se siembra afio tras 
afio, aparecen nuevas pestes. Algunas de ellas migran de campos de soya 
a muchos kilometros de distancia, pero la mayorla se adaptan a la soya des
 
de la vegetaci6n circundante. Este proceso parece tomar un tiempo muy lar
go y uno no siempre puede predecir cuales son los organismos que se adap
taran. Por ejemplo, en los Estados Unidos una nueva plaga barrenadora del
 
tallo (Dectes texanus) se ha adaptado a la soya proveniente de plantas co
 
puestas silvestres despu's de casi 40 afios de estrecha aproximacion mien
tras que el escarabajo de la hoja del frijol, Cerotoma trifurcata , se
 
adapt6 en forma muy r'pida proveniente de legumbres nativas.
 

Hay muchos casos donde una especie de herbivoro existe en varios luga
res y es plaga en soya solo en unos pocos. El escarabajo mejicano del fri
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-jol (Epilachna varivestris) es un ejemplo. Es una plaga seria de la soya
 
en el Este de los Estados Unidos pero no se alimenta de soya en Illinois.
 
Se conoce que varias especies de 9fidos colonizan a la soya: Aphis gossy
pli en el Ecuador, Aphis craccivora en las Filipinas y otras partes de
 
Asia, Aulocorthum solani en Korea. Todas estas especies existen en los
 
Estados Unidos, pero a~n en greas donde la soya es un recurso gigantesco,
 
no la colonizan - hasta ahora.
 

El n~mero de especies u organismos en un campo de soya es estrechamen
 
te relacionada con 6 factores principales: 1) diversidad de especies de
 
plantas; 2) diversidad estructural de la planta; 3) distancia del campo
 
a fuentes de colonizadores; 4) longitud de tiempo (Dentro del perlodo de
 
crecimiento) disponible para la colonizaci6n, 5) tiempo de evolucisn dis
ponible para la co-evolucion de los herbfvoros y sus plantas hospederas
 
(Price y Waldbauer, 1975); y 6) las estrategias de comportamiento de los
 
colonizadores potenciales.
 

Factores de "stress" en un ecosistema de soya
 

Los factores de "stress" generalmente son considerados como factores
 
que impactan en la vitalidad y vigor de los organismos individuales. Pues
 
to que estos factores actfan sobre los individuos de una poblaci'n, la pa
 
blacion como un total puede adaptarse al "stress" despugs de varias gene
raciones. Los factores de "stress" pueden afectar todos los organismos de
 
un ecosistema dado, desde los productores primarios, pasando por los con
sumidores primarios, los carn'voros primarios y secundarios o los produc
tores secundarios. Estos factores pueden ser bi~ticos y abi6ticos. Cuando
 
est- en discusi6n un agroecosistema, factores de "stress" a menudo impli
ca a factores que en Gltima instancia limitan los rendimientos del culti
vo. Al respecto aquT estoy rompiendo la tradici6n utilizando el tirmino
 
stress para implicar a los factores causales que reducen el vigor y la vi
talidad de cualquier organismo en un sistema.
 

Factores de "stress" y productores primarios.- Es evidente que si ciertos 
requerimientos para el 6ptimo crecimiento de la planta se .restringen o 
eliminan, la planta quedara sometida a un "stress" y como resultado usual 
disminuirf el rendimiento. Tales resultados pueden obtenerse restringien
do el suministro de nutrientes del suelo, del agua o de un n~mero de - 

otros factores. Por ejemplo, la soya que crece bajo condiciones limitadas 
de f6sforo reduce su rendimiento (Fig. 14, Scott y Aldrich, 1970). 

La soya es una planta sorprendente, pues tiene una habilidad enorme
 
de compensacion cuando esta sometida a "stress" causadas por organismos
 
pestes. Tugwell y Miner (1967) descubrieron el anillamiento natural que
 
el 68% de las plantas de soya en un campo por Spissistilus festinus no
 
disminuyS los rendimientos. La planta de soya, de acuerdo a Turnipseed
 
(1972), generalmente compensa la defoliaci6n por insectos agregando nue
 
vas hojas y aumentando la producci6n fotosint'tica de las hojas mas ba
jas. As- el 33% de la defoliacion en media floraci6n no afecto en forma
 
significa~iva los rendimientos. Puesto que no todas las plantas de un
 
campo sun atacadas en forma uniforme por un organismo, aquellas que no
 



sonlatacadas-a menudo'se desarrollan mas vigorosamente, se vuelven mis
 
grandes y debido a la falta de competencia por la planta vecina que ha
 
sido atacada, puede compensarla en t'rminos de rendimientos. Esto puede
 
demostrarse al quitar alternativamente una planta en un campo de soya
 
en el nivel de crecimiento IV (unifoliada). A'n con la disminuci'n del
 
50% de la densidad, no se produce reducci6n de rendimiento,
 

Generalmente la soya puede absorver y compensar el dafio de la plaga
 
mas facilmente durante el estado vegetativo de desarrollo de la plants.
 
Durante la floraci'n, decrece la habilidad para compensar los "stresses"
 
de las plagas, y la planta generalmente es mas vulnerable al "stress" de
 
las plagas durante el llenado de las vainas (Fig. 15) segfn Kogan 1975).
 
Sin embargo esto no siempre es el caso. El virus del mosaico de la soya
 
est' m's apto para reducir los rendimientos'y la calidad de la semilla
 
si infects a las plantas durante los estados vegetativos de desarrollo
 
(Figura 16, segGn Irwin y Goodman, no publicado).
 

Factores de "Stress" y Consumidores primarios.- El concepto de control
 
de pestes est' comprendido en el sentido de que los "stresses" deben apli
 
carse a los organismos plagas, y ass, bajar los niveles de la poblacion
 
debajo de los 11mites de dafio econ6mico. Esta secci6n enfoca la estrate
gia del control de pestes; en la forma de como y cuando presionar a las
 
poblaciones de !as plagas para mantenerlas bajo control. Mucho de la teo

r~a y practica se tratarg en la exposici~n sobre "Insectos de la soya en
 
el PerU". AquT, solamente mencionare las t'cticas claves que el hombre
 
tiene disponibles para presionar a las especies plagas y talvez ilustrar
 
cada punto tactico.
 

Resistencia: La resistencia puede reducir los niveles de poblacion
 
de una peste en una de las siguientes formas. 0 hay algo relacionado con
 
Is plants que no results atractiva a la plaga y por consiguiente, no re
sulta colonizada vigorosamente; o hay substancias quimicas dentro de la
 
plants que retardan el desarrollo o no proveen el balance apropiado de
 
los requisitos nutricionales de la peste; esto conduce a severo "stress"
 
de los individuos que se alimentan de la planta y tiende a reducir los ni
veles de la poblacion de la plaga. Un tercer tipo de resistencia es la
 
tolerancia, y esto simplemente significa que la planta mejorada puede so
portar mayores "stresses" que le imponen las mayores cantidades de las
 

plagas. Las dos primeras categorias bajan los niveles de las poblaciones
 
de las plagas; la tercera aumenta la capacidad de la planta para tolerar
 
altos niveles de "stress". Estos pensamientos deben estar en clara pers
pectiva cuando se intenta establecer i1mites de dafios econ6micos pars lod
 
organismos plagas.
 

El nematode del quiste de la soya, Heterodera glycines, provee un -

buen ejemplo, Hay varias variedades de soya parecen tener el primer tipo 

de resistencia a este nematode. Hay cuatro razas de esta especie de nema

tode, solamente las tres primeras fallan al atacar algunas variedades re

sistentes de soya: Forrest, Franklin, Custer y Mack. La cuarta raza pare

ce capaz de atacar las lneas resistentes que se han establecido en la ac

tualidad. Nuevas lineas se estan mejorando para lograr resistencia contra
 

ia cuarta raza. Experimentos con la 3ra. raza del nematode y una serie
 



de variedades resistentes produjo un promedio de 1.6 X mas rendimiento
 
que las variedades susceptibles (Edwards et.al. 1977). A'n cuando uno
 
tenga una limitada cantidad de semilla resistente, una mezcla de semilla
 
resisten,,e y susceptible aumenta los rendimientos del nematode del quis
te de la soya en los suelos infestados. En el experimento que se presenta
 
en la figura 17, una mezcla de 50-50 d16 buenos resultados (Swope et.al.
 
1977).
 

Figura 17. Rendimientos de soya de mezclas de variedades resistentes y
 
susceptibles de soya en un campo infestado con el nematode
 
del quiste de la soya. Sur de Illinois. U.S.A.
 

Porcentajes de mezcla Rendimiento: 
Bushels/acre 

Susceptible Resistente promedio de 3 afios 

100 0 16.7 
75 25 !3.0 
50 50 !5.4 
25 $ 5 !6.6 

0 100 !9.2 

Pesticidas qufmicos; Ciertamente el factor mas com'n de "stress" apli
cado a las especies plagas en un agroecosistema es el uso de pesticidas
 
quimicos: La mayorla de estos son de amplio espectro; esto es, que tienen
 
la tendencia a afectar poblaciones de varias especies, incluyendo consumi
dores primarios y secundarios y carn'voros. En el tema "Insectos de la so
ya en el Peru" exploraremos el rol de los pesticidas en el control de las
 
especies plagas. Aqut solo comentaremos que los pesticidas son parte del
 
azsenal del hombre contra los consumidores primarios. Ellos deben ser usa
 
dos en forma juiciosa; en su lugar, siempre que sea posible, deben usarse
 
otros factores potenciales de stress. Las principales razas para esto son
 
que los pesticidas qu'mico son demasiado disruptivos de los procesos natu
 
rales que ocurren en el agroecosistema (tienden a destrv.r los carnivoros
 
primarios), los efectos residuales pueden tener un impacto prolongado en
 
el ambiente; los consumidores primarios, por medio del uso continuado de
 
ciertos pesticidas, pueden desarrollar resistencia a estas substancias quT
 
micas, volviendolos int'tiles como parte del arsenal contra los consumido
res primarios.
 

Como un ejemplo de pesticidas quincos, enfocare el caso de los fungi
cidas. Los fungicidas pueden usarse en el control de las enfermedades de
 
la soya de dos maneras: por medio de tratamientos a la semilla y por apli
caciones foliares. El tratamiento de la semilla es importante si semilla
 
de baja calidad debe usarse para siembras de campo. Cuando se utiliza se
milla de alta calidad, el tratamiento de las semillas contra hongos es ge
neralmente un procedimiento costoso e innecesario. Las aplicaciones folia
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res deben usarse solamente cuando se desarrolla ei problema,_no en anti
cipacign a ese problema. Las enfermedades quea se controlan con aplicacia
nes. fbliares son mis daflinas cuando elc ima es'hfmedo y,calureso prevale 
ce durante el estado de desarrollo de la soya en que se llenan las vainas 
(Jacobsen y Shurtleff, 1977).
 

Enemigos Naturales (carnivoros primarios). Dentro del ecosistema de
 
la soya probablemente los factores de stress mas importantes que afectan
 
la expansi6n de las poblaciones de los consumidores primarios son ejerci
dos per los carn'voros primarios (predatores, parasitoides, entomopat6ge
nos). Como veremos en el tema " Los insectos de la soya en el PerU" cada
 
una do estas tres categorias de enemigos naturales de los consumidores
 
primarios adoptan una estrategia diferente para su sobrevivencia en el
 
sistema, y, por eso, cada uno actua de diferente manera sobre las dinimi
cas de las poblaciones de los herblvoros. Los enemigos naturales actdan
 
come un complejo de amortiguam-ento en el sistema, tendiendo a mantener
 
los niveles de poblacion alrededor de un nivel de equilibTio. Los tipos
 
y numeros de enemigos naturales en un sistema en gran parte determinan
 
el nivel de equilibrio. Estimulando el establecimiento y la estabilidad
 
de los enemigos naturales generalmente se determina el equilibrio de las
 
poblaciones de plagas potencials debajo de los lmites econ6micos.
 

Facteres de "Stress" y los carn~voros primarios.- Mientras que un campo 
de soya puede progresar a lo large de su desarrollo de sucesi'n sin incon 
venientes, los enemigos naturaies de los consumidores primarios lo celoni 
zadn y se establecerfn. Conforme las poblaciones de los consumidores pri
maries comiencen a expandirse, habra una respuesta de los carnivoros pri
maries. Sin embargo, si la sucesi6n es interrumpida drasticamente per la 
aplicaci6n de un pesticida de amplio espectro, pueden producirse severas 
repercusiones . En un estudio sobre los efectos de los pesticidas contra 
Anticarsia Remmatalis en el Brasil, Heinrichs (1976) descubriS que ciertos 
insecticidas redujeron severamente los predatores naturales mientras que 
otros productos no lo hicieron. En las parcelas donde los predatores fue
ron severamente reducidos, hubo una resurgencia de la plaga clave casi 4 
veces mayor que en las parcelas testigo, mientras quo en las parcelas
donde los prodateres no fueron severamente reducidos, tenian las mismas 
poblaciones de plagas claves quoen el Testigo o~menos (Fig. 18) 



Figuira -18. -Resurgencia de la plaga Anticarsiaa y declinaci~n 
:delos prddatores en un ampo de soya despu-s de la aplica 
ci6n de insecticidas. Guaiba, Rio Grande do Sul, Brasil 1975.
 

larvas/m Predatores/m surco
 
Insecticida de surco Geoc'ridos Nabidos Arafias
 

dimilin 3.5 .1 0.3 3.5
 
Clordimeform '22.0 0.9 0.5 3.9
 
Carbaryl 38.3 1.1 0.3 2.8:
 
paration met'lico 52.1 0.2 0.0 2.4
 
monocrotofos 91.3 0.1 0.0 2.1
 
Testigo 22.0 11 .0.7 .5.6
 

(contada de predatores::7 dias despuis del tratamiento (250 gr.M.A/ha)
 
(contada de larvas deA. gemmatalis: 20 dias despues del tratamiento) 

ECOSISTEMA DE LA SOYA EN LA MATRIZ DEL CULTIVO 

En muchas partes del mundo, los cultivos se siembran en pequefias exten 

siones de tierra no cultivada. En tales casos, los cultivos forman islas 

en una matriz de vegetaci6n natural. En areas intensamente cultivadas, 

los cultivos forman grandes areas en una matriz de cultivos. Estos son 

dos extremos de una continuidad en el uso de la tierra para la agricultu
ra. 

Los elementos vecinos al ecosistema de la soya influyen en el control
 
de las especies plagas en varias maneras.
 

Estos sistemas pueden proveer plantas hospederas alternantes para el
 

incremento de la plaga y de las especies beneficas. En India, la plaga
 

cosmopolita de las vainas y semillas de soya, Nezara viridula L., se mul

tiplica en "gram" negro (leguminosa de grano) durante agosto (2da. genera
cion) y se contit,6a multiplicando en "gram" rojo (leguminosa de grano) du
 

rante noviembre a diciembre (4ta. generaci6n). La poblacion de esta plaga
 

se reducla substancialmente entre las dos generaciones porque no habia
 
una buena planta hospedera disponible. Luego se introdujo la soya, un ex
celente hospedero de N. viridula, dentro del sistema de cultivos y se plan
 

taba para que madure en Setiembre; esto permiti6 que N. viridula complete
 
una 3ra. generaci'n abundante en le matriz. El resultado condujo a severos
 
problemas de control en soya (Singh 1973) (figuras 19 y 20).
 

Estos elementos de la matriz proveen protecci6n que permiten que algu

nas plagas y especies ben'ficas pasen estaciones inclementes. Un ejemplo
 
de esto se encuentra en varias especies de Cerotoma (escarabajos de la ho

ja del frijol) que son plagas de lp soya. En los Estados Unidos C. trifur
cata (Forster) inverna bajo residuos en el suelo de forestas y lineas de
 
la vegetacion de los bordes.
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Estos elementos tambi'i proveen fuentes de energa que se requieren
 
-_para la oviposician de los adultos de algunas plagas y de insectos ben 

:ficos.Laeficiencia parasitaria y la distribucio'i del parasitoide tach
 

nido, Lixophaga sphenophori (Villanueva), del gor;ojo de la cafia de azfi
car de Nueva Guinea se redujo substancialmente en Hawai cuando se elimi
naron las malezas de los bordes del g6nero Euphorbia que son fuentes de
 

nectar cerca de los cafaverales. La eliminaci6n de estas malezas produjo
 
unincremento en las poblaciones del gorgojo (Topham y Beardaley 1975).
 
Tambi'n el gusano de la ralz del maTz en el norte, Diabrotica longicor
nis) son altamente especdficas al maiz como larvas, pero como adultos se
 
alimentan de flores de numerosas plantas incluyendo muchas compuestas
 
(Price y Waldbauer, 1975).
 

Tambifn debemos considerar la naturaleza de los cultivos que forman
 

la matriz que rodean los campos de soya. Los cultivos pueden categorizar
se por la longitud de su duraci6n: cultivos de corta duraci6n (ejm.matz,
 
soya, arroz, algod'n, papa), cultivos de duraci'n moderada (ejem. alfal
fa, pastizales) y cultivos de larga duraci6n (ejem. huertos, forestas).
 
Las principales diferencias entre estos tipos de cultivos se derivan de
 

sus relativas longevidades. Los cultivos de vida mas larga tienden a te
ner un grado m's alto de diversidad ast como un mayor grado de diversidad
 
estructural; tambign hay un mayor tiempo disponible para la colonizaci6n.
 

Asi, los cultivos de mayor vida hospedan una mayor diversidad de organis

mos por un mayor periodo de tiempo y potencialmente son m's importantes
 
como una fuente de especies que emigan a los campos de soya. Esto es espe
 

cialmente cierto cuando los cultivos de larga vida pertenecen a la misma
 

familia, las leguminosas, tales como las plantaciones de Acacia sp. y los
 

campos de alfalfa.
 

Con las interrelaciones de los varios sistemas en una matriz, todo el
 

mosaico toma la calidad de un ecosistema de mayor tamafio. Uno de los ele

mentos mos importantes que los sistemas grandes agregan al subsistema de
 

la soya es estabilidad. Provee refugios para organismos que buscan alimen

to mientras la soya envejece y durante los perlodos en que no hay sembrios
 

de soya; provee un sistema de amortiguamiento para los organismos ben'fi 
n
 cos cuando se vuelven epid'micos y eliminan a sus fuentes de alimentaci

6


de los campos de soya; permite polinizaciones por perlodos mos largos y
 

da ast flexibilidad a los polinizadores para permanecer activos durante
 

la estaci6n. rebido a que la matriz entera est' compuesta de una mayor di

versidad de organismos que interactuan de muchas maneras, el sistema total
 

tiende a compensar parcialmente las disrupciones de los ecosistemas de los
 

cultivos de surco.
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INTRODUCCION
 

Este trabajo tiene comoprop~sitoenfocar algunos de los aspectos
 
ecol6gicos expuestos en las presentaciones: "El ecosistema de la soya" y

"Evaluacion de poblaciones de insectos en el agroecosistema". Esperampos
 
que esta contribucion pueda traer dentro un apropiado balance las varias
 
tfcticas de manejo de pestes y teoricamente aplicarlas a las condiciones
 
y problemas de insectos que ocurren en el Per"i.
 

La soya se cultiva en 2 zonas importantes en el Perd: la zona coste
ra y la zona del interior de la selva alta. La primera necesita de irriga
ci~n y en la segunda le sucede el arroz en una rotaci5n. Las zonas ecol6 
gicas son tan distintas entre s que uno no puede ffcilmente generalizar

para ambas. 

Sin embargo estas zonas encierran o potencialmente encierran, una
 
mezcla de consumidores primarios, vectores de patogenos de plantas y car
nivoros primarios. Las especies dentro de esta mezcla difieren entre areas
 
pero el hecho de que nosotros podemos idenficar el rol de los insectos en
 
el agroecosistema nos ayudarf a comprender las implicancias ecol6gicas en
 
el proceso de toma de decisiones y estrategias de control.
 

DEFINICIONES
 

Revisaremos alguna de las definiciones de plagas de insectos como 
parte de este trabajo, debido a que ellos son de primera importancia en 
el entendimiento de las potencialidades pare manipular el sistema. Nos 
interesaremos por los consumidores primarios de la soya y los insectos 
que transportan y transmiten pat6genos al cultivo (vectores). 

Plagas Claves: Son insectos (oacaros) que tienen una ocurrencia permanen
te, son plagas persistentes y serias. Estas especies se dominan mediante
 
practicas de control qufmico.
 

Plagas ocasionales: Son insectos (oacaros) que fluctan en el tiempo y 
en el espacio entre poblaciones que est'n por encima y por debajo del um
bral econ6mico. Generalmente esas especies plaga son mantenidas a baja den 
sidad de poblaci6n por agentes del control biol'gica natural y por mftodos 
de control cultural; esas restricciones para el incremento de la poblaci6n 
son ocasionalmente interrumpidas, permitiendo a las plagas excederse de 
los niveles de dafio econ'mico. 

Plagas potenciales: Son insectos que no causan pfrdidas significativas en
 
los cultivos bajo condiciones normales, pero cuya densidad de poblaciones
 
podrTa elevarse por encima de los niveles de daflo econ6mico por perturba
ciones causadas por pesticidas qu'micos transformIndose estas en plagas
 
claves u ocasionales. Esos qu~micos pueden causar muerte masiva de carni
voros primarios quienes normalmente mantienen a las poblaciones de las pla
 
gas potenciales debajo de las densidades en que causan p'rdidas en el cul
tivo.
 



3

'.Plaga-'objetivo.-.Sonespecies de-insectos.que-se escogenparael muestreo
 
o el tratamientos'de control.
 

Las categorlas de la condici'n de plaga en realidad son parte de
 
una linea contInua entre pestes muy severas y consumidores primarios que
 
:nunca llegan a alcanzar el estatus econ6mico. Los vectores de pat'genos
 
defsoya pueden ocupar puntos tambifn en esta lnea continua y ello depen
de de la severidad del dqfio que transmiten el tiempo de la transmisian y
 
ultimamente a las p~rdidas potenciales de la producci6n por la enferme 
dad, as' como al estatus del vector. En general los vectores son conside
rados son considerados plagas claves u ocasionales porque la densidad de
 
la poblaci'n de vectores tolerable (p.e. por encima del nivel de dafio 
economico) es considerablemente mis bajo que otras plagas; a menudo inclu
yendo plagas directas.
 

LOS ARTROPODOS - PLAGAS MAYORES DE SOYA EN EL PERU
 

Especies que se alimentan de vainas y semillas
 

Este grupo de especies forma el complejo de plagas directas de la
 
soya en el PerG. Comprende unas pocas especies de Lepidopteros mastica
dares y pocas especies de Hemipteros succionadores. Este complejo ataca
 
a la semilla de la soya puede afectar directamente la producci6n de soya
 
tanto por la reducci'n de la producci6n misma como en la calidad de la
 
semilla.
 

Heliothis zea (Lepidoptera:Noctuidae). El gusano de la mazorca del maliz
 
est9 considerado como el insecto plaga m's importante de la soya en muchas
 
areas incluyendo el sur de los E.U. (Deitz et al , 1976) y Colombia.
 

Una completa perdida del cultivo debido a que se alimentan de la Arai 
na puede ocurrir si el ataque no es detectado a las medidas de control no 
son aplicadas (Turnipseed 1973). En la parte sur de los Estados Unidos, 
una segunda generaci'n de adultos que emergen de los campos de ma'z a fina 
les de Julio y principios de agosto ovipositan en campos de soya con folla 
je abierto, particularmente aquellas que estan en plena floraci6n. (Dietz 
et al , 1976.). 

Si el follaje esta cerrado durante el perlodo de vuelo de la 2da.
 
generacion de adultos solo un pequefio dafio ocurre durante la 3ra. genera
ci'n de larvas. Por lo tanto, en algunos estados surefios las prfcticas
 
culturales tales como el uso ce variedades de maduraci6n temprana, siem
bra a surco junto y plantaciones tempranas estan siendo consideradas para
 
combatir la voracidad de estas plagas que se alimentan de las vainas.
 

Epinotia aporema(Lepidoptera:Tortricidae). Esta especie a veces puede
 
atacarvainas y alimentarse de semillas en desarrollo en el Perl (Cruz
 
1973). La biolog'a se trata en el acapite sobre barrenadores del tallo.
 

El barrenador de la vaina del pallar, Etiella zinckenella, es cono
cida atacando soya en America del Sur y Central. Esta plaga es originaria
 
de Europa. La larva penetra en las vainas verdes y se alimenta de las se



mllas.en desarrollo. El empupamientooc:curre tanto en el sue.o como"dent'ro
 
de las vainas (Turnipseed y Kogan 1976). Esta:es una de las plagas mis
 
serias en Indonesia e Iran, pero hasta ahora no ha llegado a ser una pla
ga clave en Sur America.
 

Hay po. lo menos otra especie de lepidoptero que se alimenta de semi
llas. Al Sur del kcuador, encontr6 varios campos de soya con relativamente
 
altos niveles de infestaci6n. Esta plaga no ha sido identificada an pero

podr'a ser Epinotia aporema.
 

Duranta el tiempo que visits el Peru'en 1975, me informaron que una
 
de las principales plagas en ]a regi6n de la selva fue Stegasta bosquella

(Lepidoptera:Gelechiidaa). No he visto esta plaga ain.
 

El complejo de chinches hediondos(Hemiptera: Pentatomidae). El com
plejo de estos chinches dentro del ecosistema de la soya en el Peru es pro 
bableinente grande. Hay pentat6midos que son predatores otros que atacan ma
 
l oz.as dentro de los camp6s de soya. Pero hay algunos que son plagas de se
millab dc se.ya, dos de las cuales ocurren en el Peru': Nezara viridula y
 
Piezodorius guJdi.ni. Estas :species atraviesan 
 las vainas y semillas con
 
sus piezas bucales4 obteniendo los jugos de las plantas. En vainas pequefas
 
.iu alinienvac ion ptuede resultar en el encogimien iQ de semillas o aborto 
de 

,.,iii-. en desarrollo, la a]iinentacion resulta en semillas con
 
'u :i,,1.i. '.$ Thas y cubiertas manchadas; en semillas mnaduras, la alimen
ta160n prt,1 ,,.e ligera decoloracion de la semilla. Cuando las infestaciones
 
soo t -mpvras, dentro de la estaciLn puede reducirse la producci6n, infes
ta - c t-wrdas puedtn reducir la calidad. Una simple picadura en el hipo

cLi..l i t~hcul.'r de una semilla puede impedir la germinacion (Jensen y -
N: . 1972). Ademns, estas picaduras puedea permitir la penetraci6n de
 
.N~cmi c.oiyli Peglion, el agente causal de la enfermedad de la mancha
 
del £cTientu. (Deitz et al 1976).
 

Otras especies de plagas que se alimentan de vainas. Hay otros insec
 
tos quc. s. alimetarn de las vainas de soya en el Perl pero ellas son de
 
menor iaiprtsncia. Cerotoma fascialis (Coleoptera:Chrysomeiidae) se alimen
tan de Ia p rte externa de la vaina cuando no hay follaje disponible, que
dando expue,,ta la semilla que al humedecerse con el agua se decolora. Esto 
permite el ataque c-e pat6genos sobre las semillas expuestas. Lygus spp. 
(Hemiptera:Miri.dae) a veces succionan vainas en desarrollo y semillas y.,
 
pueden causar reducci6n en la producci6n (Broersma y Luckmann 1970, Turnip
seed 1973). Los saltamontes son tambi'n cobedores de vainas de soya.
 

Especies que se alimentan de tallos
 

Los insactos que se alimentan de tallos rara vez causan p6rdidas de
 
significancia economica. El dafio usualmente oLJrre durante el estado de 
*
 
plantula causando un raleado de la densidad el cual a menudo es 
compensado
 
pot el crecimiento de plantas adyacentes.
 

http:guJdi.ni
http:mllas.en
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Elasmopalpus lignesellus(Lepidoptera:Pyralidae). El pequefio barrinador 
del tallo del malz ataca soya a lo largo de toda Am~rica Latina prefirien 
do'a los cultivos en suelos arenosos. Primariamente dafia plantaciones tar
dias de soya y es particularmente dafina cuando la soya crece cerca a un 
campo de maiz, cafia de azlcar u otros cereales. Las larvas forman tu'neles 
eni las pequefias plantulas y anillan los tallos de plantas mayores. Mientras 
que las plantas j'venes se marchitan y mueren, las plantas viejas a menudo 
sobreviven pero tienen la tendencia a caerse antes de la cosecha. Aun cuan
 
do esta plaga causa considerables dafios en America del Sur y Central, los
 
niveles de dafto econ6jhico no han sido establecidos. El control de malezas
 
anterior a la siembra y siembras tempranas son practicas culturales efecti
 
vas para controlar esta plaga (Deitz et al. 1976).
 

Las larvas de Laspeyresia fabivora (Lepidoptera:Olethreuidae) son 
conocidas como comedoras de tallos y peciolos en el Ecuador, Perl y Brasil
 
(Turnipseed y Kogan 1976, Montalvo y Chavez 1973). Ellas inicialmente se
 
alimentan sobre hojas y mediante un tejido con hilos unen hojas. Tambifn
 
se alimentan de axilas de hojas y hacen tuneles dentro de peciolos y tallos
 
Las hojas as' unidas a los peciolos atacados se mueren. Otra especie es 
conocida atacandu soya del mismo modo es: Epinotia aporema (Lepidoptera:
 
Tortricidae). Esta ha sido registrada en Brasil, PerU y Argentina. E. apo
rema es 
en la actualidad el objeto de amplia investigacion en Brasil.
 

SpissistiluS Destinus (Say) (Homoptera:Membracidae). Las ninfas y adultos
 

concentran su alimentaci
6n sobre el tallo principal cerca a la base de las
 

plantas de soya en todas las Americas. Ellos a menudo carcomen el tallo
 

principal haciendo pruebas de alimentaci'n debilitandolo y predisponiendo

lo para tumbarse.
 

Hasta el 68% de plantas asi atacadas no llegan a reducir la produc

cion (Tugwell y Miner,1967). Si fuertes vientos ocurren al final de la 

estacion un gran n'mero de plantas atacadas por membracidos se tumban y. 

esto puede resultar en perdidas de producci6n. Pero hasta ahora no se han 
(Turnipseed 1973,
establecido estimados reales de los niveles de dafio 


Dietz et al. 1976).
 

Los cerambicidos barrenadores de tallo (Coleoptera:Cerambycidae).
 

Hay virias especies de ceramb~cidos que atacan soya en el Hemisferio Oc

cidental. Dectes texanus es una especie la cual est' restringida al sud

estede los Estados Unidos. Hippopsis lemniscata ha sido reportada en Flo

rida. En el. Ecuador yo not' por lo menos 2 especies atacando 
tallos de so

ya. Una de ellas habla alcanzado una alta densidad de poblaci6n. Esas es

pe.ies no han sido determinadas aun. El ciclo de vida de Dectes texanus
 
es probablemente t'pico para la mayor'a de especies. Los huevos 

de este
 

barrenador de tallo son dejados en los peciolos y despu's de la emergencia
 

las larvas j6venes barrenan el peciolo y bajan hasta el tallo principal
 

anillando a la planta desde adentro. Esto a menudo causa que les plantas
 

quiebren 5 cm. por encima del nivel del suelo, produciendo la calda de
se 
plantas. Esta es relativamente una plaga nueva de soya en los 

Estados Uni

dos habigndose adartado de malezas hospederas tipo compuestas: hay algunas
 

evidencias de que ligeras disminuciones en la producci
6 n pueden resultar
 

n je las larvas dentro de tallos pero en realidad, la de la alimentaci6
 



mayor reduccion results de la tumbada de las plantas. La tumbada ocurre 
mfs a menudo en plantas tempranas de soya sembradas en campos donde la 
soya se cultivo en la estaci'n previa y no fue cosechada rapidamente 
despugs do la maduracion. El escarabajo aparentemente carcome las varie
dades de maduraci6n temprana ms severamente. En areas donde este barre
nador es plaga se recomiendan variedades de maduracion tardla y siembras

tardlas en las primavera. La soya deberia rotarse con otros cultivos pa
ra eludir altas poblaciones de D. texanus (Turnipseed y Kogan 1976,

Deitz et al 1976).
 

Sternechus sp. (Coleoptera: Curculionidae) Este gorgojo barrenador de ta7
 
Ilo fue reportado en bajas densidades en Brasil y Mexico (Turnipseed and
 
Kogan, 1976).
 

Especies que se alimentan de semillas, rafces y n6dulos
 

Hay una larga lists de insectos los cuales se alimentan de semilias
 
y raices durante el desarrollo de la soya. Muchas de ellas son especies-'

eurifagas cuyos dafios no han sido evaluados. Las practicas culturales afec
 
tan grandemente los niveles poblacionales de esta plaga.
 

Delia platura (Diptera: Antomyidae) las larvas de mosca que se alimentan
 
de las semillas de malz pueden ser una plaga de soya en la selva donde ia 
humedad del ambiente permite a las larvas blanco amarillentas de esta es
pecie consumir las semillas germinadas. Una alta infestaci6n de esta espe
cie bajo condiciones propias de clima podr'a causar severas reducciones en 
la densidad de plantas que requeriran una segunda siembra por el agricul 
tor. Insecticidas al suelo son usadas pars el control de esta plaga pero
los niveles de dafto econ6mico todava no han sido establecidos.
 

Cerotoma fascialis (Coleoptera: Chrysomelidae) La larva del escarabajo de 
la hoja del frijol ataca las raices y n'dulos de la soya y del frijol co 
mun. Las larvas probablemente se alimentan del contenido de los n'dulos 
•bacteriales. No es a~n conocida cuan importante es la plaga porque no hay

relaci6n directa entre los n'dulos atacados y la reduccion, Ie la produc
ci'n. Aunque existe una extensa informaci6n acerca de adultot de otras es
pecies y tecnicas de muestreo han sido ideadas pars huevos, Edultos y lar
vas, no se conoce nada acerca del control del estado de larva (Waldbauer

and Kogan, 1976).
 

Rivellia quadrifascata (Diptera: Platystomatidae). Las larvas de esta mos
ca han sido recientemente encontradas, aliment'ndose sobre nodulos de ral
ces de soya. Actualmente es pequeno el conocimiento que se tiene de esta
 
plaga, pero las larvas de esta mosca un tanto comin, son aijora, conocidas
 
como devoradoras de n6dulos de soya (Eastman and Wuensche 1977).Algunas

especies de este genero probablemente existen en los campos de soya en el
 
Peru',
 

Agrotis ipsilon y otros gusanos cortadores (Lepidoptera: Noctuidae); Va-'
 
rios gusanos cortadores que habitan en el'suelo daftan la planta:pormasti
cacion de estas a nivel del suelo. Cuando una plantula de soyaes cortada
 



a lamitad usualmente muere. A. ipsilon es conocida en Argentina y Brasil.
 

Probablemente tambifn ocurre en el Peru. A. repleta se encuentra en Vene

zuela y Suriman. Esta plaga cuando abunda en un campo puede causar severa
 

reducci6n en la densidad de las plantas.
 

Especies defoliadoras
 

La mayorfa de las principales plagas de soya en el PerU son probable
 

mente defoliadoras y generalmente son larvas de lepidopteros. Las larvas
 

de lepidoptezos consumen la mayor parte de su alimento durante los 2 'lti

mos estadfos larvales; ass los niveles de la poblaci6n pueden ser monito

rizados antes que la plaga adquiera su mayor estado destructivo.
 

Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae) El gusano de la "caballada"
 

talvez el defoliador m's nocivo de la soya en el Hemisferio Occidental.
es 

En Brasil han desnudado literalmente un campo en un dia. En los Estados
 

Unidos es plaga mayor solo en los estados surefios, especialmente Florida
 

y Louisiana, pero es encontrada en toda America Latina. Nomuraea rileyi
 

es un hongo patogeno de esta plaga y puede reducir los niveles de poblacion
 

drosticamente si las condiciones de clima son 6ptimas. De experiencias
 

ganadas en experimentos conducidos en el Sur de los Estados Unidos, se con
 

sideia que siembras tardqas y variedades de maduracion tardla son mas sus

ceptibles al ataque por esta plaga. El gusano Pseudoplusia includens (Lepi
 
una seria plaga de sodoptera:Noctuidae). El gusano medidor de la soya es 


ya en el Hemisferio Occidental. Como un defoliador general, mas del 90%
 

de la superficie de hoja consumida por los varios estad'os larvales se de

be a los 2 ultimcs estadios. En Louisiana esta plaga tiene hasta 4 genera
econ6mico. Sus mejores
ciones por afio alcanzando a menudo niveles de dafio 


parasitos en los USA son Apanteles scitulus Riley y Copidosoma truncatellus
 

(Dalma) el porcentaje de parasitismo es mas alto donde la soya y el arroz
 
-se siembran juntos. Nomurea riley y Entomophthora gammae son los mejores 


patogenos. El medidor de la soya alcanza un nivel econ6mico alrededor de
 

de 1.2 cm. de largo por metro de surco y cuando
24 larvas que tengan m-as 

la defoliaci6n alcanza el 15%.
 

Hedylepta indicara (Lepidoptera:Pyralidae) Este pegador de hoja existe tan
 

toen la costa como en el interior del Peru. Es mantenido controlado por
 

numerosos predatores incluyendo las grandes avispas vespidae y parositos.
 

Solo cuando el habitat sufre una perturbaci'n (p.e. aspersiones de insec

ticidas) el nivel poblacional de esta plaga potencial se incrementa r~pi

damente. Un mejor manejo del agroecosistema siempre mantendro a esta plaga
 

por debajo de los niveles del umbral econ6mico.
 

spp. (Lopidoptera: Arctiidae) Larvas de estoo
Diacrisia sp. y ntmine 

tener consecuencias econ6micas. Pueden encondefoliadores pueden a veces 


trarse a Io largo de toda Amorica Latina pero no son comunes.
 

Spodoptera frugiperda (Lepidoptera:Noctuidae). Esta plaga lleg6 a ser ex

tremadamente abundante y dafiina en la costa del Peru'durante 1970-1971.
 

Es una plaga esporadica, pero su potencialidad puede ser una seria amena

za para la producci'n de soya.
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Heliothis zea (Lepidoptera:Noctuidae) El gusano de la mazorca se alimenta
 
en scya principalmente de vainas como fue tratado anteriormente, pero tam
bien se alimenta sobre follaje. Rara vei causa dafios econ6micos en la 
planta de soya por alimentarse sobre el follaje, pero solo ocasionalmente
 
el dafio puede ser economicamente importante. Niveles de dafio econ6mico y
 
recomendaciones de control fueron dados anteriormente.
 

Cerotoma fascialis (Coleoptera:Chrysomelidae). El daio principal visible
 
de esta plaga es causado por el estado adulto como defoliadores de soya.

C. fascialis ests actualmente bajo estudio en el CIAT porque tambien ata
ca al frijol comn. El genero Cerotoma contiene varias especies que ata
can soya a lo largo de todo el Hemisferio Occidental. En Estados Unidos
 
la poblaci6n de . trifurcata alcanza altos niveles en plantaciones tem
pranas de soya. En el Peru ha sido reportada como mas seria en la region
 
de la Selva que en la Costa. Esto no es as' en el Ecuador. El nivel de
 
dafio economico establecido para C. trifurcata var'a desde 40% de defolia
ci'n a 20 adultos por metro de surco mas 20% de defoliaci6n.
 

Diabrotica spp. (Coleoptera:Chrisomelidae).Esta plaga ataca soya alimen 
tgndose sobre hojas. En estado larval estan asociadas con raices de gra
ses o maiz. Estudios conducidos por el CIAT han demostrado que ellos no
 
son capaces de sobrevivir al estado adulto cuando se alimentan las ra~ces
 
de legumbres (vanSchoonhoven, comunicaci'n personal). Como adultos, ellos
 
son mas abundantemente encontrados sobre soya en el interior y parece ser
 
mas abundante cuando un area ha sido pulverizada repetidamente con insec
ticidas quimicos.
 

Especies succionadoras y raspadoras
 

Hay varias especies de insectos y acaros que son capaces de producir 
un daflo econ6mico en soya ya sea succionando el tejido de las hojas o ras
p~ndolo. Estos incluyen a las cigarritas, trips y 'caros. Como no existe 
una detallada informaci6n sobre ellos, me ocupare de ellos solo brevemente.
 

Empoasca kraemeri (Homoptera:Cicadellidae). Esta cigarrita produce la enfer
 
medad de la quemadura de las puntas en soya que consiste en un tostado y
 
rizamiento de los margenes de las hojas y achaparramiento de la planta. Es 
uno de los insectos m's abundantes de soya en el Hemisferio Occidental. 
Colonizan soya muy temprano al inicio de la estaci6n. Prefieren a las va 
riedades glabras.
 

Sericothrips sp. y Caliothrips sp. (Thysanoptera:Thripidae). Estas especies
 
de trips generalmente no causan dafio economico en soya, pero ocasionalmen
te una alta infestaci6n afiadido a algunos otros factores severos que afec
tan a plantas j6venes puede causar la calde de hojas y eventualmente la -
muerte. Los trips a menudo forman densas poblaciones en zonas mas fridas,
 
y yo podroa esperar que la soya que crece en la regi6n de la costa pueda
 
ser mas vulnerable al ataque de esta plaga y a que Osta forme altas pobla
ciones.
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Tetranychus spp. y Paratetranychus spp (Acarina Tetranychidae).Las arafi
 
tas rojas, como los trips, pueden causar p'rdidas econ6micas cuando con
diciones adicionales afectan a la planta (p.e. falta de agua), y para so
ya que crece en la Costa del Peru'esto pasa a menudo. Dos variedades de.,
 

soya parecen ser extremadamente susceptibles al taque de 5caros en el
 
Perfi: Viscosa y Bragg. Los niveles de dafios econ6micos para esta piaga to
davla no han'sido establecidos.
 

Vectores de virosis en soya
 

Muchos de los vectores de virosis en soya son plagas por si mismas
 
y sus niveles de dafio econ6mico no pueden ser aplicados cuando ellas son
 
consideradas como vectores (p.e. Cerotoma fascialis). Sin embargo, los ni
vPles de dafio econ6mico no han sido a'n establecidos para ninguno de las
 
especies, cuando actuan como vectores de virus.
 

Los virus pueden ser divididos en varias categorlas por el grupo
 
vector. A la fecha se han observado dos aut'nticos casos de trasmisian de
 
enfermedades de soya por cigarritas en el Hemisferio Occidental. Si bien
 
el patogeno no ha sido identificado, es conocido que la cigarrita del C
 
nero Scaphytopius trasmite la "enfermedad Q" en Louisiana y la "enferme
dad del machamiento" en Colombia (L.D. Newsom y G. Granada, comunicaci6n
 
personal). Estas enfermedades son severas y pueden redunir la producci6n
 
hasta 30%. Los estudios en soya deben incluir a Scaphytopius como plaga
 
potencial.
 

Transmisi'n de virosis por mosca blanca es com-n en soya que ha si
do sembrada en una misma area por muchos aios. Venezuelay Colombia tienen
 
severos problemas con este tipo de virus. El agente trashLisor no ha sido
 
identificado pero J. Bird (comunicaci6n personal) ha comenzado el proceso
 
en Puerto Rico. A nivel mundial en cuanto al impacto sobre la producci6n
 
de soya, la trasmisi'n de virosis por mosca blanca es probablemente la se
gunda en importancia luego de la trasmisi6n de virosis por afidos. A pesar
 
de ello, constituyen un grupo de virus y vectores acerca de los cuales muy
 
poco se conoce. Parece que solo Bemisia tabaci es vector para estos pat6
genos.
 

La trasmisi6n de virosis por trips . Es rara, solo un caso es comunmente
 
encontrado: el virus de la mancha anular del tabaco (tobacco ringspot vi-

rus(TRSV) que es el pat6geno que causa el tiz6n de la yema. El TRSV tiene
 
un amplio rango de hospederos y los slntomas producidos en soya incluye
 
el acortamiento de los entrenudos, marchitamiento y muerte de los termina
les, achaparramiento de las plantas y, cuando la infestacion es temprana
 
la formacion de vainas es reducida. TRSV es trasmitido en la semilla de
 
soya en diferentes grados dependiendo del estado de crecimiento que fue
 
infestado (Ghanekar y Schwenk 1974). Dentro de los vectores de TRSV se in
cluye nematodos ( Bergeson et al. 1964), saltamontes (Dunleavy 1957) y 

trips (Messieha 1969) pero los trips, incluyendo Thrips tabaci, parecen
 
ser los principales vectores de este virus (Messieba 1969). El TRSV ocurre
 
en todas las 'reas del Hemisferio Occidental donde se cultiva soya y con
 
otras partes en el mundo. Ocasionalmente es de importancia econmica.
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La-trasmision de virosis por escarabalos, es com~n al sur de los.Estados
 
Unidos y en America Latina. Los principales vectores son Cerotoma spp. y
 
Diabrotica spp. Dos tipos han sido positivamente identificados: el virus
 
del moteado de la vaina del frijol (bean pod mottle virus (BPMV)) y el
 
virus del mosaico del caupi (cowpea mosaic virus (CPMV). Se considera 

que ambos ocurren en el Peru'o pronto seran encontrados. El BPMV es tal
vez el mas importante de los virus en soya, en ciertas areas del Sur de
 
los Estados Unidos. Perdidas por encima del 29% han sido reportados 
(Myhre et al 1973) y cuando es doblemente infectado con el virus del mo
saico de la soya, las p'rdidas pueden sobrepasar al 40% (Quiniones et al
 
1972, Ross 1969). Reducciones significativas en la producci6n ocurren 
cuando ms del 20% de las plantas en un campo estan infectadas con BPMV
 
(Horn et al 1973) y Campos con 75% y 100% de infecci6n han sido reporta
dos (Skotland 1958, Walters 1964, Walters y Lee 1969). BPMV tiene un ran
go estrecho de hospederos en general esta restringido a ciertas legumino
sas incluyendo algunas especies de Phaseolus y algunas malezas comunes
 
Los s'ntomas foliares del BPMV consiste en un moderado moteado clor6tico
 
(Goodman 1975).
 

La transmisi6n de virosis por 5fidos incluye el virus del mosaico amari 

lio del frijol (bean yellow mosaic virus) y el mosaico de la soya (soy
bean mosaic virus (SMV)). R.M. Goodman y el que suscribe tuvimos un acti
vo programa sobre la epidemiolog'a del SMV. Se discutira al respecto con
cierto detalle.
 

SMV es el virus mas ampliamente distribuldo que ataca a la soya.
 
Puede ser dispersado por semilla y es trasmitido en el campo por ciertas
 
especies de 'fidos en forma no persistente llevados en el estilete. El
 
SMV es una limitaci6n que restringe la producci6n de soya en varias par
tes del mundo incluyendo Ecuador, Indonesia, Korea del Sur y Espafa.En
 
Estados Unidos corrientemente no afecta la producci6n. Sin embargo pues
to que en 1976 ensayos de campo han demostrado que ms del 30% de las co
lecciones de germoplasma del norte (Grupos II-III) y 20% de las colec 
ciones adaptadas al tr6pico (grupos VIII-X) fueron duramente infectados
 
con SMV (Goodman, R.M. no publicado) este virus puede limitar e interfe
rir en los programas de mejoramiento. Tambien ellk tiene una ramificaci6n
 
potencial en lo que a control de la calidad de semilla se refiere y a la
 
exportaci6n.
 

SMV tiene hospederos espec'ficos atacando soya, y unas pocas legu
minosas silvestres. En nuestros estudios en Illinois, la principal fuente 
de inoculo es la soya en la cual el virus fue trasmitido por semilla. Per
didas de producci'n debido al SMV, depende de la 'poca de infeccion de las 
condiciones climiticas y muchos otros factores. Reducciones en la produc
ci6n hasta del 48% ha sido reportado en infecciones naturales en la Uni6n 
Sovi'tica (Akhatova 1969) y haste 75% en inoculaciones mecanicas (Kendrick 
y Gardner 1924). 

Puesto que los afidos no son conocidos como colonizadores de soya
 
en los Estados Unidcs e infrecuentemente en el Hemisferio Occidental,
 
El SMV es usualmente diseminado en el campo por varies especies de afidos
 
alados transitorias. En Illinois las siguientes especies son capaces de
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transmitir SMV bajo condiciones de campo. (Halbert, S., Irwing M.E., y 
Goodman, R.M., observaciones no publicadas); Acyrthosiphon pisum (Ha
rris), Aphis craccivora Koch; Aphis fabae Scopoli, Aphis gossypii Glov..,
 
Aphis spiraecola Patch, Macrosiphum euphorbiae Thomas, Nyzus persicae

(Sulzer), Rhopalosiphum maidis (Fitch), Rhopalosiphumadi (L.). Para
 

Ecuador tengo anotado Aphis gossypii colonizando soya. Esto tambi-n pue
de ocurrir en el Peru.
 

Los patrones de diseminaci6n parecen estar relacionados con la di
reccin del viento y la diseminaci6n a plantas sanas de soya puede ocu
rrir per lo menos 50 metros de distancia de la fuente de in6culo (Good
man, R.M. y'Irwin, M.E. observaciones no publicadas). No ocurren disemi
ciones secundarias obvias en Illinois. 

Carnivores primaries en-el ecosistema de soya
 

Deitz et al (1976) ha revisado recientemente mucha literatura so
.,re carnivoros primarios de soya en Carolina del Sur. Mucha de la cual 
se dice que esta relacionada directamente al Peru. Cite y resume varias 
partes del libro en esta secci'n. 

El valor de los artr6podos ben'ficos y pat6genos de insectos en el 
control de pestes y pestes potenciales de soya a menudo es ignorado o 
no comprendido. Gracias a la ocurrencia de estos agentes biol6gicos na
turales muchos campos pasan una estaci6n entera sin la necesidad de tra 
tamientos de insecticidas. Los artr6podos entom6fagos son de 2 clases: 
predatores y parZsitos. Los predatores subyugan o immovilizan a su pre
sa a la cual consumen total o parcialmente. Algunos predatores pueden 
llevar la presa a su nido para alimentar a sus hijos. Los parasitos, per 
otro lade, dejan sus huevos sobre o dentro del cuerpo de sus v~ctimas. 
Larvas parasitas salen de esos huevos y desarrollan sobre o dentro de Bus 
hospederos los cuales a menudo viven hasta que el ciclo de vida del parg 
site es completado. Uno a muchos parasitos pueden ser alimentados en el 
cuerpo de un solo hospedero. Los patogenos que atacan plagas de soya in
cluyen virus, bacteria, hongos protozoa y nematodos entom6fagos. Como en 
el case de parasitos y predatores las especies patoginicas vartan amplia
mente en lo que a especificidad de hospederos se refiere, ocurrencia es
tacional e impactc sobre su poblaci'n hospedera. El efecto de algunos pa
t6genos, si bien no es directamente letal, puede transformar al hospedero 
a ser mas susceptible a otros factores de mortalidad. Per otro lade, otros 
pat'genos son altamente virulentos y pueden ripidamente eliminar gran par
te de una poblacion hospedera. 

Muchos insectos que se alimentan de plantas son eliminados per ene
migos naturales en campos de soya, y la protecci6n de este complejo de ene
 
migos naturales deber'a tenerse con mucha consideraci6n en la producci6n
 
de soya. Sin esos organismos beneficos, el n~mero de campos dafiados per
 
poblaciones plagas ser'a mucho mas grande, y podria haber un gran incre 
menta en la intensidad del ataque de las plagas. Algunos enemigos natura
les tienen hospederos especlficos y han side seleccionados come factores
 
de un mejr control natural, para ciertos insectos que se alimentan de 

plantas. Sin embargo, los enemigos naturales menores no deberlan ser igno



rados, porque ellos cuentan para producir una porci6n de mortalidad de
 

plagasl(ann en casos en que los enemigosmayores son mis efectivos)y tam
 

bign a veces puede incrementar su ataque sobre plagas cuando la actividad
 

del enemigo mayor est' temporalmente deprimida. Tal mortalidad compensa

toria adiciona estabilidad al sistema de control natural de plagas.
 

El impacto de un enemigo particular wsrfa espacialmente (de campo
 
otoo y afo a afio).
a campo) y temporalmente (de primavera a 


Pat6genos de Insectos
 

Si bien entre los enemigos naturales que afectan las poblaciones 

de insectos se incluye a los pat'genos tanto como parasitos y predatores, 

los efectos de los pat6genos ha sido frecuentemente pasado por alto o ig

norado. En el agroecosistema de la soya sin embargo el rol de los pat6ge

nos como agentes de mortalidad natural y su potencialidad como agentes de
 

control microbi6logico, claramente se ha incremenrado. La ocurrencia natu
 

ral de epizootias por ciertos patogenos juega un predominante rol en la
 

dinamica de poblaciones de varies plagas lepidopteras y hay disponibles
 

formulaciones comerciales de una bacteria pat6gena (Bacillus thuringiensis)
 

para su uso en soya. El complejo de pat6genos de insectos en soya incluye
 

hongos, virus, bacterias, protozoa y nematodos.
 

Hongos
 

Indudablemente pocos agricultores o entom6logos en areas donde se 

cultiva soya no han visto las "incrustaciones blanco verduzcas" Ae las 

orugas en plantas de soyas de estaci6n tardia. Esas son infecciones con 

el hongo entom6geno, Nomuraea rileyi (Farlow) Sampson (Fig. 1). El cierre
 

del follaje de la soya durante la estacion avanzada aparentemente produce
 
condiciones microclim'ticas favorables para el desarrollo de hongos. Las
 

larvas del gusano verde del tr~bol, gusano de la mazorca del ma3z, gusano
 

medidor de la col, gusano medidor de la soya y la oruga de la habichuela
 
terciopelo ("caballada") son a menudo infectadas con N. rileyi o Entomo

phthora gammae (Weiser) en proporciones epizo'ticas en campos a lo largo
 

del sudeste de los Estados Unidos, usualmente de finales de Agosto a mi
tad de Setiembre.
 

Si bien ambas especies de estos hongos ocurren en proporciones epi
za6ticas cada aflo, las apizootias desarrollan demasiado tarde para se' de
 
maximo beneficio en la raducci'n del dafio de la larva de la mazorca del
 

maiz. Ademss, a despecho de la abundante presenciade larvas infectadas en
 

royas de estaci6n tardia y otros cultivos, el hongo casT no existen en
 

las infestaciones tempranas de la estaci6n. El potencial epizoatico de
 

este hongo se incrementa con siembras tempranas de soya en surcos angostos
 
La distribucion axtificial de pedazos de cadiveres produjo una epizootia
 
temprana de N. rileyi. Esto indica que una sola aplicaci6n criticamente
 
oportuna, de un hongo puede producir una presi6n sobre orugas de la soya
 
durante toda la estacion.
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Bacteria 

Bacillus thuringiensis esde particular significacion pues mucho8j
 

de ilos lepidopteros plagas de soya son:susceptibles a esta bacteria-,
 

Cerca de 200 especies son muertas por esta bacteria incluyendo el gusano
 

de la mazorca del maiz, oruga de la habichuela aterciopelada ("caballa

da") gusano verde del trebol,,ygusano medidor de la roya.
 

Virus 

Entre los otros pat6genos de insectos, talvez los virus tienen el 

mayor potencial como agentes de control microbiol'gico. Se conocen ms 

de 300 virus provenientes de unas 250 especies de insectos (mayormente 

aislados de Lepidoptera). Muchas de las especies hospederas son plagas 

de importancia econ6mica y m~s de 30 virus de insectos ha demostrado ser 

agentes efectivos de control bajocondiciones de campo. La poliedrosis nu
 

clear y granulosis (baculovirus) son los candidatos m's promisores come
 

insecticidas virales porque ellos son relativamente virulentos, de r5pi

do efecto y de hospederos especlficos. En adici6n a esto, tales virus son
 

estables, no daiinos para animales o plantas y su producci6n industrial
 

es considerada factible.
 

Protozoa
 

Un microsporidia Nosema heliothidis Lutz y Splendore, es el pat6

gene m~s com~n del gusano de la mazorca del ma~z. En adultos colectados
 

en trampas de luz, la incidencia estacional del rango de infecci6n es
 

tan baja como 30% en adultos de estaci
6n temprana y Ans de 70% en adul

tos de final de otofio. El incremento estacional en la infecci6n es posi

ble debido en parte a las tendencias de canibalismo del Heliothis zea
 

enmazorcas de malz asI como a su alta tasa de trasmisi'n transovarial.
 

La infecci6n por protozoos es subletal en la naturaleza. Sin embargo,
 
-

la fecundidad longevidad y el fxito en el apareamiento asi como el 
po 

tencial de diapausa son afectados significativamente en individuos 
in

fectados (Deutz et al 1976).
 

Parfsitos
 

''Los parasitos abundan en campos de soya en Sud America, adn asf
 

su.presencia rara vez es obvia: generalmente la mayorl:a pasan todo su

estaO'larval dentro del hospedero. Durante el estado pupal, ellos 
son
 

)s.y.a menudo se presentan en el suelo, entre los restos de planina 

*t sntro.del hospedero muerto. La mayoria de adultos son pequenos,
 

icuos y voladores. AsT facilmente son pasados.por alto.
i . 

pocas excepciones los parasitos encontrados en soya pertenece
I-,,,Con 

a unoide los cuatro grupos mayores: dipteros de la familia Tachinidae,
 

himenopteros de la superfamilia Chalcidoidea, e himenopteros 
familias
 

3raconidae e Ichneumonidae. Muchos parsitos diferentes pueden 
atacar
 

el mismo hospedero en varios estados de su desarrollo. Por 
ejemplo, 15
 

oimas parasitos diferentes (representando a los 4 grupos mayores) 
pue

den parasitar el desarrollo del gusano verde del trebol, Plathypena
 scabia (Say).
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Por lejos, la familia de Diptera mIs beneficiosa sobre,soyaesa

chinidae. Muchos de los iiembros de esta familia parasitan'otros insectos
Los' tachinidos depositan sus huevos o: larvas directamente en la victima
 
o sobre el follaje. Las larvas se desarrollan dentro y matan isuBhospede
ros (Deitz et al. 1976).
 

La mayor'a de parasitos de Hymenopteros encontrados en campos de so
 
ya pertenecen a la superfamilia Chalcidoidea o Proctotrupoidea, o a las
 
familias Ichenumonidae o Brachonidae. Los Scelionidae (Proctotrupoidea)

incluye los g'neros Holoteleia, Telenomus y otras las cuales desarrollan
 
como parasitos de huevos de insectos.
 

Por lo menos 7 familias relacionadas de parasitos chalcidoideos se
 
presentan en soya. Todos los miembros de la familia Mymaridae son parasi
tos de huevos. Gonatocerus es un genero com!n en soya. Miembros de la fa
milia Trichogrammatidae son tambien parasitos de huevos. Estos diminutos
 
insectob son raras veces detectades en muestreos rutinarios desde que ellos
 
son pequefios (0.3-1.0 mm. de longitud) y talvez, se pasan a travis de la
 
malla de la net a'rea estandard. Al menos 9 g6neros de la familia Eulophi
dae ocurren en forma natural en los Estados Unidos en campos de soya,pero

un miembro for'neo de esta familia Pediobius fovealatus (Crawford), ofre
ce una promesa considerable como un agente de control contra el escaraba
jo Mexicano del frijol. La familia Encyrtidae incluye la Copidosoma trun
cat 
 (Dalman) una especie poliembri'nica, qui'n ataca al medidor de

la soya y larvas cercanamente relacionadas. Al final el cuerpo de estds
 
gusanos parasitados se 
lenan con cientos de estos encfrtidos. Ocho miem
bros de la familia Pteromalidae han sido asociados con la soya en los Es-;

tados Unidos. Una especie hiperparasita, Hypopteromalus tabacum (Fitch),

ataca a brac6nidos parasitos de larvas de lepidoptera.
 

Los Ichneumonidae y Braconidae forman 2 grupos de avispas parfsitasl
 
que son relativamente grandes y conspicuas. Ellos parasitan varios grupos,
 

'
de consumidores primarios pero han sido particularmente efectivos'sobre,,

larvas y pupas de lepidopteros.
 

Predatores
 

Este grupo de artr'podos ben'ficos incluye algunas de las especies
 
mas abundantes en los campos de soya. Muchos predatores son realmente
 
grandes y cogen o dominan a su presa; otros inmovilizan a su presa por me
dio de aguijones o mordeduras venenosas. Un solo predator puede devorar,
 
numerosas v~ctimas. Algunos succionan los flu~des del cuerpo de su vcti
ma, otros devoran por completo-el cuerpo. Los predateres pertenecen a una
 
variedad de grupos incluyendo los 6rdenes de insectos Hemiptera, Coleopte
ra, Hymenoptera, Neuroptera y otros; as! 
como aracnidos del orden Araneida,

las arafias. Un analisis cuantitativo satiofactorio de el rol de predatores

esta todavla por ser logrado. Una dificultad intrinsica es que muchos predatores , 
atacan a una amplia variedad de especies de presas. As! una espe

cie predatora contribuye diferencialmente al control de un numero de espe
cies que se alimentan de plantas y pueden a veces tambi'n alimentarse so
bre otras formas entom6fagas. Obtener datop precisos del ni'mero de presas
 



dificil.-Unacto
espec~ficas que-mata una especie dada de predatores es 


de.predaci5n puede ocurrir r-pidamente a cualquierhora del'diia 
noche,,i
 

.ypasa sin dejar un simple indicio como para identificar al predator. De

bido'a que los predatores varian en tamafo y comporramiento, los cientifi

cos han sido solo parcialmente exitosos, en el desarrollo satisfactorio.
 
un concenso g
de'tfcnicas de muestreo. Sin embargo hay mucha evidencia y 


neral entre los cientificos que han estudiado la din'mica de las poblacio

nes de especies plagas que los predatores forman un componente 
muy impor
 

tante en el control natural de los insectos que se alimentan de 
plantas
 

de soya (Deitz et al, 1976).
 

Los chinches predatores son abundantes e importantes en soya. El 


nero Orius, Nkbis y Geocoris son bien conocidos (Figura 2). Otros chinches
 

menudo presentes pero rara vez en forma abundante.. Los
predatores esgn a 

redubidos y los ber'Itidos son predatores activos en campos de soya.
 

Orius spp. (Fig. 3) predata sobre huevos o pequefios estados 
inmadu

ros de varias polillas, cris6pidos, cigarritas, chinches 
de plantas, 'fi

des, trips y acaros y, en cierto grado, sobre las plantas. 
Los trips son 

preferidos sobre otros insectos por 0. insidiosus y el polen ha sido 
en 

contrado que es una parte importante en la dieta tanto 
de ninfas como adul

tos. El impacto real de 0. insidiosus sobre poblaciones 
especlficas de
 

plagas de soya no ha sido medido satisfactoriamente 
aunque a menudo est'
 

entre los insectos m's abundantas de la soya en los 
Estados Unidos. Pare

ce ser particularmente importante en el control de 
poblaciones del gusano
 

verde del tre'bol y cigarritas (Deitz et al 1976).
 

Los chinches de ojos grandes (Geocoris) (Figura 
4) son abundantes
 

en soya, a lo largo de todas las zonas productoras 
de soya en los E.U.
 

una gran variedad de huevos de insectos,
Geocoris spp. se alimenta sobre 


orugas, cigarritas y s'lidos, chinches de plantas, 
acaros y otros artr6pa
 

dos. Ellos pueden sobrevivir per tiempos largos 
alimentandose solamente
 

de plantas; aunque requieren de la presa para una normal alimentaci
6
n y.
 

desarrollo.
 

G. punctipes puede contribuir significativamente a la-reducci'fn 

de poblaciones del medidor de la col y el gusano de 
la mazorca del maiz
 

en-soya. Ninfas grandes consumen un promedio de 20 huevos 
del gusano de:
 

la mazorca del malz par d~a en estudios con pequeias 
cajas de campo.
 

Los muestreos de Geocoridos continfan siendo dificultosos 
para los
 

estudios de sus actividades en soya. Los centajes de 
adultos mediante "
 

golpes de red se incrementan cuando la altura de plants 
se incrementay'
 

los contajes visuales de ninfas decrecen cuando la temperaturadel suelo
 

se increments.
 

Adultos y ninfas de Nabis (Figura 5) predatan sobre Ifidos, cigarri

tas, chinches lygus, araas y pequefias orugas. Aparentemente 
son predato

res obligados, pero se alimentan sustancialmente de plantas. Todos los
 

chinches n~bidos tienen similares ciclos de vida, pero 
detalles difieren
 

segun las especies. N. rcseipennis parece preferir 
situaciones sombreadas,
 

mientras que N. americferus prefiere lugares soleados 
y bastante secos.
 



Ninfas grandes pueden devorar un promedio de 20 huevos del gusano de la
 
mazorca del maiz por dia. Otro estudio en pequefias jaulas en Missouri en
 
soya demostraron que N. alte natus fue m's eficiente que Geocoris puncti
pes o Chrysopa carnea Stephens en el control de plagas de lepidopteros.
 
En campo abierto en parcelas do soya en Iowa, Nabis junto con Orius causa
ron sustancial mortalidad do huevos y primeros estadfos de la oruga verde
 
del trebol. Nabis fue el predator mas eficiente junto al primero y segun
do estadlos del gusano de la mazorca del maiz sobre algod6n en Arkansas.
 
El n~mero de chinches n'bidos visualmente contados en soya es directamen
te proporcional a la cubierta de nubes; sin embargo los mismos factores
 
no afectan el n~mero capturado con golpes de red.
 

En soya, los escarabajos predatores predominantes (Orden Coleoptera) 
pertenecen a la familia Carabidae y Coccinellidae. De los muchos carabidos 
que ocurren en campos de soya; el ginero Lebia es particularmente activo. 
En plantaciones tempranas de soya en Arkansas, Lebia analis Dejean frecuen 
temente ocurre en asociaci6n con el Colaspis de la vid, el escarabajo de 
la hoja del frijol,la cigarrita de tres cuernos de la alfalfa. Entre los 
coccin'lidos beneficos en soya en los E.U. son Coleomegilla maculata (De 
Geer), Hippodamia convergens Guerin y las especies inconspicuas de Scymnus 
y Diomous. Otros coleopteros predatores encontrados en soya en los E.U. 
pertenecen a las familias Cicindellidae (Cicindella spp. y Megacephala sp) 
Cantharidae (larvas de Chaulianathus sp.), Staphylinidae, Melyridae (Co 

llops sp.), Cleridae, y Meloidae ( larva de Epicauta spp.). En adici6n, 
ciertos miembros de Anthicidae (Notoxus spp.), que pueden set predatores 
en cierto grado son a menudo numerosos en soya. 

Si bien muchos Himenopteros son parfsitos; otros incluyendo ciertas
 
hormigas (Familia Formicidae) y avispas (Familia Sphecidae, Pompilidae y
 
Vespidae) son importantes predatores. Mientras que la mayorla de los pom
p~lidos predatan sobre arafias, los esffcidos y vispidos predatan sobre una
 
gran variedad de artr6podos. Las avispas vispidas comunes del g'nero Po 
listes predatan predominantemente sobre orugas incluyendo los gusanos de
 
la mazorca del maiz, orugas verdes del tribol y las orugas medidoras. Las
 
hormigas predatoras Iridomyrmex pruinosus (Roger) y Lasius neoniger Emery
 
son comunes en soya de Carolina del Norte. Ambos predatan extensamente so
bre orugas y otros artr6podos. En Florida, donde 50 especies de hormigas
 
son conocidas en soya, las hormigas de los g'neros Solenopsis, Conomyrma.
 

.Pheidole Nylanderia y Paratrechina son tambien importantes predatores.
 

Miembros del orden Odonata revolotean sobre campos de soya se alimen
 
tan de insectos voladores, incluyendo Heliothis zea y Pseudoplusia inclu 
dens. Tambi'n varias especies de tripidos predatores (Aeolothripidae: Thy
sanoptera) se presentan en campos de soya. Ellos se alimentan principal
 
mente sobre especies fit'fagas de Trips (Thripidae)
 

Ciertos Neuroptera, incluyendo Chrysopa spp., son comunes en campos 
de soya de la Regi6n Neotropical. En las zonas 'ridas del Per', las hormi
gas le6n (Myrmeleontidae) son tambifn comunes. Dentro de Diptera las fami
lias Dolichopodidae, Asilidae, Syrphidae se presentan en campos de soya. 
Los Dolicop6didos son extremadamente abundantes en zonas tropicales en so
ya, pero su rol como predator de insectos no ha sido bien estudiado. 
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Las-arafias son predatores mayores en soya durante toda la estaci~n.
 
Estan entre los primeros artropodos que invaden los campos recientemente,
 
sembrados y persisten hasta el final de otoffo. Notas sobre algunas aranas
 
abundantes en soya de Carolina del Norte y cierta informacion biol6gica
 
esta resumida por Deitz et al. (1977).
 

Metodo de caE 
tura de la --

Familia Especies Localizaci6n presa 

Clubionidae Chiracanthium moviles sobre nocturnos 
inclusum la planta cazadores 

Themisidae Xysticus sp. terminales de cazadores,o 
Misumenops sp plantas 

Synema par-

vula. 


-Salticidae Metaphidi 
ppus gala-

thea 


Oxyopidae Oxyopes sal-

ticus 


Peucetia 

viridans 


Araneidae Acanthepeira 

stellata 


Neoscona ara-

besca
 

Tetragnathidae Tetragnatha 

laboriosa 


Linyphiidae Florida sp. 


moviles so 

bre la plan 
ta. 


s3 mueven so 

bre la plan-

ta 


sobre super-

ficie del fo 

llaje 


tienden em-

boscadas (re
 
ferencias so
 
bre preferen
 
cias diurnas)
 

cazadores 

diurnob 


cazadores 

diurnos 


cazadores 

diurnos 


partes agreas tela cir-


Algunas presas
 
Conocidas
 

amplio rango de
 
presas incluyen
do arafias
 

amplio rango de
 
presas
 

preferencia por
 
pequefios insec
tos.,
 

amplio rango de
 
presas,incluyendo
 
larvas de lepidop
teros
 

abejas, avispas,
 
larvas de lepidop
 
teros.
 

polillas, otros
 
de las plan- cular .insectos volado-

res
 

parte supe - tela cir- saltadores de ho
rior de las cular jas, mridos, an
plantas tocorides, peque

fios Diptera.
 

tela en for
ma de mina. 



.Varias practicas en la producci6n de soya influencian en las accio
nesde los enemigos naturales de muchas maneras. La introduccign'de una
 
variedad de soya ms atractiva y conveniente a una plaga puede favorecer
la de tal manera que sus enemigos no se abastecen para mantenerlas bajo
 
niveles econ6micos. Otras variedades pueden tener bastante resistencia a
 
plagas as! que esta resistencia mas la mortalidad natural por los enemi
gos naturales es suficiente para proteger al cultivo de p~rdidas por in
sectos. Si bien varios otros ejemplos pueden darse, los mas significati
vos es el uso de pesticidas, los cuales a menudo interfieren con el efec
to ben'fico de los enemigos naturales.
 

Una estrategia de uso de pesticidas solo contra poblaciones de pla
gas que llevan sus niveles, acerc'ndose a niveles que pueden causar pir
didas econ6micas han sido mencionadas anteriormente. Esta estrategia per
mite al agricultor alcanzar el mfximo beneficio ptactico de los enemigos
 
naturales. Sin embargo, los cultivadores pueden incrementar los benefi 
cios de los enemigos naturales no s6lo con una apropiada oportunidad de
 
aplicaci6n, sino tambi'n por la cuidadosa seleccian de pesticidas a ser
 
usados, las dosis y m'todos de su aplicaci6n. Algunos pesticidas son t
 
t6xicos a un amplio rango de especies, mientras que otros son mas selec
tivos. Si bien el agricultor a menudo tiene la opci6n de seleccionar los
 
materiales que son menos t'xicos a los enemigos naturales, intensas apli
caciones de la mayorla de qu~micos son t6xicos a todos los artr6podos.
 
Dosis excesivas representan un desperdicio del pesticida y dinero, inne
cesaria muerte directa de los enemigos naturales y eliminaci6n de espe 
cies asociadas de organismos de las cuales los enemigos naturales son de
pendientes, en parte, para su alimento. Ciertos qu'micos usados para el
 
control de pestes diferentes a los insectos pueden tambi'n afectar adver
samente a los enemigos naturales. Por ejemplo, ciertos nematicidas sist'
micos son t6xicos para muchas clases de insectos incluyendo himenopteros
 
predatores quienes obtienen humedad a travs de una limitada alimentacion
 
sobre plantas.
 

La alimentaci6n de plantas puede parcialmente explicar la mortali
dad de n'bidos y geoc6ridos cuando son expuestos a plantas tratadas,con
 
sist~micos.
 

Los fungicidas pueden tambifn producir disturbios-en la accion de
 
los hongos pat6genca de ciertas plagas de insectos.
 

La restituci'n del complejo de enemigos naturales en un campo des
pues de un tratamiento depende del potencial de reproducci'n de los sobre
vivientes dentro del campo y de la tasa de reinvasi6n desde areas circun
dantes, La tasa de reinvasi6n varla de campo a campo, grandemente en rela
ci6n a la clise y n'mero de enemigos naturales en cultivos adyacentes
 
areas de bosques y areas en barbecho, asi como la 6poca del aflo y el ta
mafio de !as 'areas tratadas.
 



CONSTRUCCION DE UNA ESTRATEGIA DE MANEJO DE PLAGAS PARA INSECTOS DE SOYA
 
EN EL PER,.
 

Un s6lido programa de manejo de plagas en contingencia se basa so
bre el entendimiento de varios parimetros, los principales incluyen cono
cimientos de las especies plagas claves y ocasionales; como muestrearlas,
 
que:niveles de daflo econ'mico tienen para diferentes estados de desarro
lo del cultivo; coma factores tales como niveles poblacionales de enemi
 
gos naturales y condiciones climiticas influyen sobre niveles de dafio eco
 
nomico de plagas claves y ocasionales (presentados en la secci6n "carnfvo
 
ros primarios" expuesta anteriormente) y conocer y mejorar las armasa ma
no con que se cuentan para bajar las densidades de poblaci~n de plagas
 
cuando ellas alcanzan los umbrales econ6micos. Muchos de estos conceptos
 
fueron tratados anteriormente en otras presentaciones: muestreo, niveles
 
de dafo econ'mico, control biol6gico, etc. Los parametros economicos tam
 
bifn son importantes y ellos influyen directamente en la toma de decisio
nes en un programa de manejo de plagas. Ellos no serfn tratados un esta
 
presentacion.
 

Plagas de insectos claves y ocasionales de la soya en el Perd
 

El estatus de las plagas diferirln entre afios y entre regiones cli

miticas de cualquier afio dado. Las plagas de soya que pertenecen a la cos
zona de selva. Yo asignare a las
,ta,diferiran de aquellas que se dan en la 


especies de insectos el nombre "C" (-plaga de costa), "S"(=plaga de sel
 

va) en la lists de la Figura 6. Si es una plaga potencial en ambas zonas
 
las letras seran omitidas.
 

Plagas direct-s de soya
 

Heliothis zea
 
Epinotia aporema
 
Piezodorus uiinii
 
Nezara viridula
 

Plagas indirectas de soya
 

Cerotoma fascialis "S"

Anticarsia Remmatilis
 

Pseudoplusia includens
 
Spodoptera frugiperda "C"
 
Diabrotica spp. "S"
 

Tetranychus spp. y Paratetranychusi spp.
 

Plagas vectoras de virosis en soya-


Cerotoma fascialis "S"
 
Scaphytopius sp.
 
Bemisia tabaci
 
Aphis de varias especies "C"
 

Fig. 6.- Lista de plagas claves y ocasionales de soya en el Peru.
 



Muestreo de plagam claves y ocasionales en el PerG
 

Las plagas dir.ctas necesitan solo ser muestreadas (como plagas di
 
rectas) despu's de Ia floraci6n (formaci6n de vainas, llenado de vainas,
 
y desecaci6n de semilla). (Figura 7). Especies defoliadoras (todas las
 
plagas indirectas de la Figurn 6 excepto Tetranychus y Paratetranychus)
 
pueden causar problemas mas severos durante el lenado de la vaina (Figu

-ra 
 7). Los vectores del virosis en soya deben ser monitorizados temprana
mente en la campafia, porque mayormente cuando transmiten virosis en esa
 
epoca causan severas perdidas en el cultivo.
 

La mayorTa de las plagas directas e indirectas pueden ser mfs facil
mente muestreadas por el m'todo de la tela en la tierra (ver el trabajo
 
"Evaluaci'n de la densidad de poblaciones de insectos"). De esas dos cate
gorias solo Epinotia aporema y Tetranychidae necesitan ser muestreadas por
 
otros mtodos. E. aporema como una plaga directa, puede mejor ser muestrea
 
da por la colecci'n de vainas y disec.andolas para asignar los niveles de
 
poblaci6n. Los Tetranychidae iueden mueztrearse mejor por la examinaci6n
 
de hojas, "imprimiendo" hojas, o por el lavado de hojas en una soluci6n de
 
agua con detergente.
 

Los vectores de virosis en soya pueden ser mejor monitorizados por una
 
trampa de impacto de cualquier tipo (trampa de la bandeja de agua, trampa
 
pegajosa, trampa rotativa o trampa de succi6n). Solo Cerotoma de la lista
 
de la Figura 6 no puede ser muestreada por uno de esos m6todos; es mejor
 
muestrearlo por la tecnica de la tela en el suelo (ver el trabajo "Evalua
ci6n de la densidad de poblaci'n de insectos").
 

Niveles de dafios econ6micos han sido fijados para muchas de estas
 
plagas bajo condiciones de los Estados Unidos. Ninguno de los niveles de
 
dafos econ6micos para vectores de virus (como vectores de virus) han sido
 
estudiados; tampoco se han establecido niveles para E. aparema, Spodopte
ra frugiperda ni Tetranychidae. Los otros estan presentados en la Figura 8,
 
acompaiaado con la minima dosis de aplicaciones de compuestos qu'micos se
leccionados.
 



Principales insectos Lmite Recomendacion de insectic.
 

plagaf N*/ metro de surco Dosis, IA g/ ha.
 

Cerotoma fasci aIs
 
500 Carbaryl
adulto 20 + 20% 


Diabrotica spp. adultos defoliaci5n.
 

Anticarita gemmatilis 20 + 15% 300 Carbaryl, 

larva e 1.5 cm. defoliaci6n. 

20 + 15% 	 500Methomyl
Pseudoplusia includens 

larva de 1.5 cm. defoliation
 

zea larva 9 	 750 Carbaryl,
Heliothis 


Nezara viridula
 
adultos + ninfas 0.5 cm.
 

2 	 600 Methyl para,
 

thion
 

Piezodorus guildinli
 

ad Ittos + ninfas 0.5 cm.
 

Figura 8.-	 Principales insectos plagas de Ia soya en el Peru', su nivel
 

econ~mico y recomendaciones com'Unes para control quimico.,
 

Distribucicn estacional de plagas
 

Es ftil mantener en principio que si la soya es sembrada en mas de
 

vina eotaci'n en una misma area, diferentes grupos de plagas pueden ser
 
sem
9s importentes en una estacion que en otra, Por ejemplo, la soya es 


brada en 2 estaciones por afio en Filipinas: h'meda y seca. Rejesus (1976)
 

ba diagrmado diferentes estados de desarrollo de iA planta de la soya
 

y ha in4icado las 	plagas de soya que ocuri.en durante las estaciones hume
 

d# y secas 	en Filipinas (Figura 9)
 

http:ocuri.en
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Fig. 9b, 

Estaci'n hmeda 


I 	 moscani del frijol 

cigarrita 

'fidos 

medidores 

trips 

gusanos cortadores
 
semi medidores del maiz.
 

2 	 plegador de hojas 

ifidos 

gusanos cortadores 

trips 

semi medidores del maiz 

lica'nidos del frijol
 
chinches coreidos 

chinches ligaeidos
 
chinches platfspidos 


3 'fidos 

plegadores de hoja 

gusanos cortadores 

trips 

semi-medidores del malz 

cigarritas 

Katididos com~nes 

chinches ligalidos 

saltamontes de cara inclinada 

chinches plataspidos 


4 	 plegadores de hoja 

gusano cortador 

trips 

chinches hediondos verdes 

medidores 


cigarritas
 
chinches plataspidos
 
Katididos comunes 

larvas de polilla plumosa
 
chinches coreidos 


.Estaci~n seca
 

moscas del frijol 
cigarritas 
'fidos 
gusano de la mazorca: delmlz 
semi medidores del malz 

Katfdidos comunes
 

moscas del frijol
 
cigarritas
 
Ifidos
 
gusano de la mazorca'del ma z
 

semi medidores del maiz
 

plegadores de hojas
 

Katidido com~n
 
medidores
 

moscas del frijol
 
cigarritas
 
Zfidos
 
gusano de la mazorca del malz
 
semi-medidores del malz
 
polilla plumosa
 
plegador de hoja
 
barrenadores de vaina
 
chinches c)reides
 
Katididos comunes
 
saltamontes de cara inclinada!
 
escarabajos tortugas
 
medidores
 

moscas del frijol
 
cigarritas
 
A'fidos
 
gusano de la mazorca del mafz
 
semi-medidores del malz
 

barrenadores de vainas
 

Katididos comunes
 

escarabajos tortuga
 
medidores
 

Ocurrencia secuencial de plagas sobre los estados de crecimiento de
 
la soya durante la estaci6n h~meda y seca (adaptado de Rejeaus 1976).
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,Homologaci6n'-eco16gica
 

-': ;Cuando se traza una estrategia de manejo de plagas es necesario al
.gqn gradode entomologla reguladora. Esto es mejor ilustrado por Turnip
seed y Kogan (1976) quienes diagraman nichos ecolgicos en soya y los lie
 
naron luego para las regiones donde se siembra la soya.
 

Lo que Ilega a ser obvio es que existen varios nichos abiertos en la
 
region Neotropical (Figura 10), alguno de los cuales podr'an set llenados
 
desde la regi6n Neoartica (p.e. Epilachna varivestis), pero la mayor'a de
 
las cuales podr'an llenarse desde la regi6n Oriental (p.e. Grapholitha
 
glycinivorella, Melanagromyza spp.). La inspecci6n cuarentenaria y leyes
 
de prohibici'n del ingreso de xaices, follaje o vainas verdes podr'a tar
dar la entrada por d'cadas de muchas plagas claves muy serias.
 

Niveles de dafios econ6micos
 

La Figura 8 ilustra los niveles de dafios econ'micos de la mayorla de 
las plagas claves y ocasionales. Las plagas para las cuales no existe ni
vel de dafto economico necesitan ser investigadas de inmediato con este 
objetivo. As', como fue mencionado en el trabajo sobre "Evaluaci6n de.:! 
la densidad de poblaci'n de insectos", el efecto de las presiones mUlti 

ples causados por dos o m~s plagas y/o factores abi6ticos debe set mejor
 
comprendido. Con la Figura 8, sin embargo, puede hacerse un comienzo hacia
 
el manejo integrado de plagas.
 

TIcticas de control: ZC0mo? , LCuando?, jPor qua?
 

Las armas disponibles en un programa de manejo de plagas incluye con
trol quTmico y biol6gico, incorporaci'n de resistencia a plagas, manipula
 
ci6n cultural del cultivo y varias otras tacticas.
 

Es una sabia estrategia reservar el arma de mayor poder'o ast como la
 
inmns vulnerable para un 'ltimo recurso. Cuando todo lo demas ha fallado.
 
Tal puede decirse de los pesticidas qulmicos.
 

Es prudente planificar para muchos afos en relaci6n con la estrategia
 
del control de plagas. Esto es necesario si la resistencia de la planta
 
hospedera llega a ser una parte integral del arsenal. El uso de plantas
 
hospederas resistentes es probablemente lo mas deseable y el mAtodo ecolo

-Igicamente mas sensato de manejo de poblaciones de consumidores primarios
 
(Turnipseed y Sullivan 1976). Serfa orientado contra las plagas claves y
 
las muis perniciosas de las plagas ocasionales, pues si estas especies pue
 
den ser contenidas , la mayorfa de las otras plagas ocasionales y poten
ciales continuarlan siendo controladas (mantenidas bajo los niveles de
 
dafio econ*mico) por factores de ocurrencia natural bi'ticos y abi'ticos,
 
conjuntamente con ciertas practicas culturales.
 

Haste hoy los estudios de resistencia han sido enfocados para especies
 
defoliadoras. Algunos germoplasmas han sido identificados conteniendo re
sistenciamiiltiple a insectos: P1's 229358, 171451, 227687, las Figuras
 
I1 y 12 ilustran la resistencia a escarabajos y lepidopteros defoliadores
 
para varias introducciones de plantas y cultivares.
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AirAerica, 

Norte-America C(ntral y Sur Oriente 

Vainasy Nezara viridula Nezara viridula Nezara viridula
 

semillas Acrosternum hilare Piezoderus guil- Coreidae (gen.spp.)
 
Euchistus sp. diniii Heliothis armigera
 
Cezotoma trifur- Acrosternum spp. Etiella zinckenella
 

cara (A) Etiella zincke- Grapholitha glycini-

Heliothis zea,H. nella vorella
 

virescens
 

Flores Tripidos(gen.spp) Tripidos(gen.spp) Tripidos (gen.spp)
 
Lygus lineolaris Laspeyresia fa

bivora ?
 
Diabrotica spp(A) ?
 

Tallos Laspeyresia fa- Melanagromyza
 
(parte supe- bivora
 
riot) Mazuca testularis
 

AEpnotia aporema
 

Hojas Anticarsia gemma- Anticarsia Remma- Mocis undata 
(chupadores talis talis Prodenia litura
 
raspadores Spodoptera exigua Spodoptera frugi
cortadores Pseudoplusia in - perda
 
minadores cludens Pseudoplusia in
esqueleti cludens
 
zadores) Otros Pluslinae Otros Plusiinae Otros Plusiinae
 

Plathypena scabra
 
Diacrisia virginica Diacrisia virgini-Diacrisia obliqua
 
Estigmene acrea ca Scopula remorata,
 
Epilachna varives- Epilechna affinis
 

tis
 
Epicauta spp. Epicauta atomaria
 
Cerotoma trifur- Cerotoma ruficor- Luperodes discrepans
 

cata (A) nis (A)
 
Diabrotica spp(A) Diabrotica spgcio

sa (A), 

Cicadellidae(gen. Cicadellidae (gen. Cicadellidaei
 
spp,) spp,) Caliothri2sindicus
 

Sericothrips varia- Caliothrips bra
bilis siliensis:;
 

Hercothrips 2haseo-


Thrips tabaci Thrips tabaci Thrips tabaci..' :
 

Trialeurodes abu- ,Bemisia tabaci Bemisia tabaci...
 
tilonea
 

•
oniu.. 



Norte-America 

Tallos . pissistilus fes
(parte'b, a) tinus 

Dectes texanus texa-
nus 

Elasmopalpus li-
nosellus 

.Rahces Cerotoma trifur-
Nodulos cata (L.) 
Semillas-en Colaspis brunnea 
germinaci'n Diabrotica app. 

Hylemya platura 
Agrotis spp. 

Scarabaeidae (gen. 
Spp) 

Amn'rica
 
Central y Sur Oriente
 

Oberes brevis
 
Melanagromyza phaseo-


Elasmopalpus lg- li
 
nosellus Metanagromyza sojae
 

Stermechus spp.
 

Cerotoma spp(L)
 
Colaspis spp. (L)
 
Colaspis spp. (L)
 
Diabrotica spp (L)
 
Hylemya platura 

Agrotis spp. 


Scarabaeidae 

(gen.spp.)
 

Elateridae (gen.spp)Elateridae (gen. 

spp.) spp.) 


Curculionidae 

(gen. spp.) 


Hylemya platura 
Melanagromyza shi
batsuiii. 

Aaois spp. 

Scarabaeidae (gen.
 
spp.)
 

Elateridae (gin.,
 
app.)
 

Fipura 10.- Llenado.de nichos de 'alimentaci6n en soya en Norte-America,
 
Amrica Central y del Sur y Oriente (seg'n Turnipseed y Ko
gan,1976).'
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in:trz plagaj objetivos para estudios de resistencia de plantas 
en mi.opini6nr ser'an Jos siguientes: Epinotia aporema, Hfliothi zM An
ticarsia gemmaralis, Pbeudoplusia includens, Cerotoma fa. ia ,_I rany
rhus spp. y Paratetranychus spp.,, rnisia tabaci entre las especies m's 
perniciosas, y Elasmopalpus lignosellus, Laspeyresia fabivora y H 
indicata entre las plagas potenciales, Los trabajos sobre esta fase debe
rian iniciarse lo xTr4s pronto posible, Requerir'a un programa de cooperacion 
entre un mejorador de plantas y un entom6logo. 

Los agentes de control bi6logico tambi'n serlc fomentados . La ocurren
 
cia natural de pargsitos, predatores y pat6genos deber'a ser motivo de al
gunos estudios inmediatos. Se deberia dar infasis sobre esos agentes los
 
cuales atacan a plagas claves, especialmente para aquellas plagas claves
 
pol'fagas como: N viridula y Piezodorus gueldinii, que pueden ser di
f'ciles de controlar mediante plantas resistentes.
 

La importaci'n de especies beneficas y su incremento artificial por
 
liberaciones de inundaci6n contra las plagas claves para las cuales no
 
existe buenos agentes de control a menudo resulta efectiva (Sankaran 1977)
 

Incremento de einemigos navurales no ha sido usado en su plenitud poten
 
cial a~n cuando el beneficio podrs set sustancial. Un promisor ejemplo de
 
aumento es el uso de alimentos suplementarios para mantener a los predato
res y parasitos. Por aspersiones de levadura hidrolizada y fuente de ali 
mento azucarado sobre un cultivo, Hagen y Hal (1974) fueron capaces de 
atracr y mantcncr cantidades de neuroptera pradatores, Chrysopa carnea en 
el lugar deseado. Ellos encontraron que los predatores podr'an vivir en la 
fuente de alimento por 2 semanas y despues de alimentarse , fueron capaces 
de dejar huevos viables. Su incremento eltiempo que el predator dedica a 
buscar sus presas debido al incremento en la duraci6n del ciclo de vida. 
Algo mns, la relacion predator-presa fue incrementado por haberse inducido 
la oviposici6n. Similares clases de manipulaci'n del control puede obtener 
se tambi'n para parasitos (Lewis et al 1975). Muchas de las Kairomonas usa 
das para atraer par'sitos a un lugar se presentan en escamas de polillas 
y deyecciones de larvas de las especies hospederas (Irwin y Price 1976).
 

El mantenimiento e incremento de los enemigos naturales (carn:voros
 
primarios) exige el uso juicioso de insecticidas selectivos. Algunos pes
ticidas qulmicos pueden set tolerados por predatores en campos de soya
 
mientras se tiene un buen efecto contra la plaga (Heinrichs 1976) y se
 
ha encontrado que la minima dosis de ciertos quimicos pueden preservar mu
 
cho el complejo de enemigos naturales en un ecosistema de soya (Heinrichs
 
1976).
 

Por eso, conforme se desarrolla un programe de manejos de plagas, el
 
tamizado de insecticidas deben format una parte de la actividad de inves 
tigaci6n. Sin embargo, en lugar de establecer que cantidad de un compues
to se necesita pare producir maxima mortalidad, un enfoque ma's vilido es 
determinar cuan pequefia es la cantidad necesaria pare bajar la densidad 
de la poblaci6n de una especie objetivo debajo de los niveles de daflo eco
con6mic.,, y tambi'n que efecto tienen ellos sobre el complejo de enemigos
 
naturales del agroecosistema.
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Introduccion de plantas Porcentaie de defoliaci6n en Setiembre 11
-o'variedades Escarabajo mejicano escarabajo de la hoja del 

del frijol frijol
 

229358 0.0 3.3
 
171451 0.3 6.0
 
192870 43.3 23.3
 
,Lee, 31.7 16.7
 

' Figura 11." Porcentajes" de defoliacion pot el escarabajo mejicano de 
frijol y el'escarabajo de la hoja del 'frij01en plantas ae. 
,soya resistentes y susceptibles (segin Turnipseed y .Sullivan 
1976).' 

PROMEDIO DE NODE LARVAS EN 1.2'M DE SURCO(SURCOS DE 98cm)
 
" 
Variedad 'E.Varivestis en:' P.scabra en:
 

o Lt Tfea 8/9 8/21 9/4 . 9/18' 7/25 8/9 8/21 9/4 

'Bragg' 14.1 20.4 26.6 12.6 1.2 9.9 9.6 1.7
 

-ED 43-371 -, 2.0 0.3 . 2.5 -1.2 0.2 4.6 6.8 -3..2" 

Fiura 12.-"Niveles de poblaci6n del escarabajo mejicano del frijol y del
 
gusano verde dpl trbol en campos semiai31ados en las:vaiieda
des 'Bragg' (susceptible) y ED- 73-371. (resistente BC2 F5)
 
(seg~n Turnipseed y Sullivan 1976).
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-La manipulacion cultural dentro de un agroecosistema de soya--.ca-.r

biodel ancho de surco, de densidad de planta, de prcticas de labranza,
 
'fechas de riembra, intracultivos trampas- pueden afectar grandemente

las densidades de ciertas plagas complejos beneficos. La manipulaci6n
 
cultural del ecosistema de la soya -- su yuxtaposicion en tiempo y espa
cio con otros agroecosistemas, incluvendo rotaci6n, cercos de plantas,
 
areas naturales y barreras -pueden tambi'n afectar densidades de pobla
ciones de artr6podos. LCuales combinaciones producen el efecto m~s favo
ble a la produccion de un cultivo? jCuales contienen densidades de las
 
especies moas perniciosas? hasta el presente solo la logica y unos pocos
 
ejemplos esporadicos pueden ser usados como una guia, pues hay una deci
dida carencia de investigacion en esta amplia area.
 

Otra aOrea donde la investigacion es escasa es en la utilizaci6n de
 
recursos o armas para producir una verdadera y compleja integraci6n. Sabe
 
mos que plantas resistentes pueden ayudar a mantener niveles bajos de la
 
poblacion plaga. jPero que se sabe de la integraci'n del control biol6gi
co y las tfcticas de resistencia para controlar una plaga clave?. Muy po
co trabajo se ha hecho en entomologia de soya sobre este aspecto. La poca

evidencia existente sugiere que la resistencia parcial mis una minima pre

daci6n mantendra a una plaga objetivo debajo de los niveles economicos de
 
daflo (C.Bolton y M. Kogan no publicado). Tambien una resistencia parcial
 
y bajas dosis de insecticida son capaces de controlar poblaciones de pla
gas. Kea et al (1978) encontr6 que alrededor de la mitad de la dosis de
 
metomil y B. thuringiensis fue requerido para matar 50% de larvas de Helio
this zea criadas en un cultivo de soya parcialmente resistente (Figura
 
13).
 

H. zea 	 P. includens
 

M.para,- Metomil B.thurin-M.para - Metomilb B.thurin-
Genotipo tionb giensis tinb .	 Cgiensisc
 

Bragg 5.88 a 13.42 a 1195.2 a 87.65 a 2..24 a 40.94 a
 
ED73-371 7.76 a 6.81 b 566.2 b 21.82 b 1.81 a 16.81 a
 

a 	promedios en la misma columna seguidas por la misma letra no, son dife
rentemente significativos al 5%.
 

b 	 LD50 son Mg.IA/g. peso de cuerpo, contados a 18-h
 

LD50 son UI/g peso de cuerpo contados a 144-h
 

Figura13.- Valores del LDho deapicaci5n de insecticidas a Heiiothis zea
 
y'larvas de Psiudplusia includens criadas 'sbresoya 'Bragg'
 
-y EDA 73-371 por 10 dias .(en Kea et al 1978)..
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Kea et.al. (1978) concluy6 que el uso de cultivares de resiatencia mo
derada de soya mejorarfa las perspectivas de control integrado de las pla
gas mayores de Lepidopteros en soya. Lo mismo podroa decirse del control
 
biol6gico parcial, la reducci6n de la densidad de poblaci6n de una plaga
 
a un punto que se acerca al nivel de daio econ6mico. Nosotros aGn no sabe
 
mos si esos factores son aditivo6 o no. Deberiamos aprender a confiar en
 
varias tcticas trabajando juntas para mantener bajas las densidades de las
 
poblaciones de las plagas.
 

Nosotros a menudo pensamos en terminos cuantitativos de rendimiento c
 
cuando medimos el producto final-- en nuestro caso los granos de soya. Es
to es cierto en la mayor'a de las veces. Sin embargo, un cierto noumero de
 
campos son generalmente sembrados para abastecer de semilla para la pr6xi
ma siembra (campos semilleros). En campos semilleros deben aplicarse cri
terios diferentes para establecer los niveles de dafio econ6mico. Los chin
 
ches hediondos son particularmente dafiinos a la calidad de la semilla y
 
niveles tolerables en semilleros son necesariamente mos bajos que en campo
 
de producci6n. Igualmente, los vectores de virosis que son propagados por
 
semilla, es decir que transmiten verticalmente de generaci6n en generaci6n
 
a travis de semilla de soya no puede ser tolerados si el agente viral esta
 
presente. El virus del mosaico de la soya es verticalmente trasmitido. Por
 
tanto, los Sfidos alados--que normalmente no son plagas de soya-- llegan a
 
ser extremadamente importantes si una fuente de virus se encuentra en el
 
area. De hecho el virus del mosaico de la soya ha llegado a ser el factor
 
limitante en la produc6i6n de soya en el Ecuador (E. Calero, comunicaci6n
 
personal).
 

Kogan et.al.(1977) han establecido un programa de manejo de plagas in
sectiles piloto pars soya en Brasil. Ellos han dentificado las plagas cla
yes, un poco de sus factores de mortalidad principales, han fijado umbra 
les de dafos economicos basados en datos obtenidos al sur de los Estados
 
Unidon, y monitorizan las poblaciones y niveles de dafio sobre una base se
manal en varios campos (contaje de plagas). El primer afio ellos bajaron el
 
numero de aplicaciones de insecticidas qulmicos al 76%. Con relaci6n a
 
los agricultores en campos pr6ximos. Ellos tambion recomendaron bajar do 
sis y qu%*Icos mas especificos a la plaga objetiva para preserv~r la fau 
na economia en el ecosistea. Prece que tal programa de manejo de pla 

gas, si bien no refinado, seria una buena forma de cotienzar para el PerG.
 

El refinamiento de los umbrales econ6micos y un mejor entendimiento
 
de la fenologIa y dinfmica de poblaciones de plagas claves y ocasionales,
 
y sus $nteracciones con enqmigos naturales pueden ovolucionar conal tiem
po y un buen esfiuerzo dirigido.
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ENFERMEDADES DEL FRIJOL Y SOYA 
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Intr6ducci6n

'K'"'Es un hecho que las enfermedades constituyen uno de los factores im

-pbrtantes que limitan la producci6n del- frijol y soya en el mundo y en -es 
pecial en America Latina. Es igualmente importante el conocimiento que 
tengamos de ellas y de las medidas de lucha para su control o erradicaci6n. 

* Las numerosas investigaciones hasta hoy realizadas, permiten diiucidar
 

:quelhongos, bacterias, virus y nematodes son responsables de un nGmero - 

apreciable de enfermedades que afectan a estos cultivos, ocasionando cerias 

pfrdidas, las que conservadoramente para'el Perd 1976, podemos indicar que 

en el cultivo del frijol en 44,000 Has.-alcanza el 8% que en soles repre 

senta S1. 59'185,000.00 y en 735 Has. de soya al 2% que en soles es poel 
orden de los S/. 400,000.00.
 

Antes de iniciar nuestra conversaci6n sobre las enfermedades, es bueno 

recordar que el desarrollo y virulencia de una enfermedad estf determinada 

,par el pat'geno, el grado de susceptibilidad de la planta y el media ambien
 

te, siendo este iltimo muy importante. En el PerU en la fltima dfcada, el
 

control ha dependido fnicamente del uso exclusivo de productos quimicos, 
olvidando por completo la posibilidad de utilizar mtodos basados en un en
 

foque cultural, biolagico, ger6tico y ecol6gico, medidas Sstas, que ayudan
 

a preservar el ecosistema, el cual se ve destrufdo con el abuso y mal uso
 
de los productos quimicos.
 

Al hablar de las enfermedades del frijol y soya, tenemos que hacerlo 

separadAmente, a pesar de que muchas de las enfermedades son comunes-,para 
pero ella se debe al medio-habitat de cada uno.
 

, 7 ,El frijol es cultivado en Ambrica Latina por cientos de afios, bajo con

diciones ecol6gicas y altitudes sumamente diversas, por esta raz6n hoy en
 

dfa contamos con unarenorme variedad de genotipos y fenotipos cultivados,
 

lo'que consecuentemente origina una gran diversidad en la identificacion,
 

severidad y distribuci'n de las enfermedades de una localidad o regi6n a 

otra, como de una estaci6n del afio a otra.
 

La soya, originaria de las regiones clidas del Asia, llega a Ambrica
 

a travis de introducciones y es con los trabajos de mejoramiento quelse 

consigdue una- gaua de genotipos cultivados, sin,"conseguir vencer su sensi

bilidad al media ambiente, lo que obliga al agricultor a haceruna buena
 
selecci~n de variedades, factor que no es tan exigente enel frijol.
 

Enfermedades del Fiijol 

La literatura nacional menciona la existencia de un gran namero de en

fermedades del frijol, pero no todas las reportadas son graves dentro del
 

linbito mundial, sinoque 'stas vartan de una region a otra, de un pals a
 

:'otro o dentro de un mismo pais. Asi encontramos que mientras en Mexico y 

Centro America la "mancha angular",IsarioPsis griseola y la "antracnosis" 

http:400,000.00
http:59'185,000.00
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Colletotrichum lindemuthianum, son enfermedades de importancia econ~mica, 
no lo son en el Peru, Chile, etc. Igualmente, son mayores los dafios que 
produce la "roya" Uromyces phaseoli-typica en cultivos desarrollados en 
las zonas bajas que en los cultivos desarrollados en las partes altas. Te 
nemos que los periodos de lluvia, tambi'n hacen que la gravedad de la en
fermedad sea variable; el "oidium" Erysiphe polygoni es mns severo en las 
zonas secas que en las lluviosas y en contraste tenemos el "Anublo comdn" 
Xanthomonas phaseoli, que requiere de humedad relativa alta, especialmen
te lluvias. 

Enfermedades Fungosas.- Empezaremos hablando por aquellas que atacan a
 
la semilla y luego al estado de pre y post-emergencia del frijol, conoci
da como "Damping-off" o "Chupadera fungosa" causada por Rhizoctonia solani
 
Fusarium spp. y Pythium spp. Estos hongos son habitantes comunes del sue
lo y sus dafios son numerosos, atacan la semilla antes o durante la germina
 
ci'n, causando la pudrici6n de esta y muerte del g'rmen, al hipocotilo o
 
plfntula produciendo chancros secos o hfimedos de color gris marr6n; cuando
 
el dafio es por Rhizoctonia y decoloraci6n del sistema vascular con destruc
 
ci6n del tejido y muerte de las plantulas cuando es producido por Pythium
 
y Fusarium.
 

El tratamiento de la semilla con fungicidas a base de Thiram o el Cap
tan son los comunmente'recomendados. Esta bien, consideremos que estos pro
 
ductos qu~micos actuen positivamente en el control o inhibici6n del desa.
rrollo de estos hongos, pero es el caso que 6stos actuan por contacto y su
 

:;area de liberaci6n en el suelo es reducida; entonces estamos protegiendo

con esta medida la semilla durante su germinaci6n, pero que pasa con el hi
 
pocotilo y la radicula, una vez que sale de esta area de protecci'n, son 
ffcilmtzte atacados por loB hongos. Teniendo en mente esta consideracisn, 
no debemoa estar confiados que! con el tratamiento de la semilla vamos a al 
canzar una %lta poblaci6n de plantas en un suelo altamente infectado por
 
los hongos del suelo. Por esta raz6n, es conveniente'hacer uso de las medi
 
das culturales como "Rotaci6n de Cultivos", con el fin de reducir la canti
 
dad de in~culo en el suelo; "sembrar en terrenos bien drenados y nivelados"
 
evitando el exceso de humedad que favorece el desarrollo de los hongos;

"sembrar a la profundidad adecuada", pars proporcionar a la semilla con
diciones favorables para su germinaci6n y "quemar los residuos de plantas"
 
procurando no sembrar inmediatamente despufs en el caso de que los resi.
duos se hayan enterrado.
 

Pudrici6n de la Ra'z.- Esta enfermedad es conocida tambifn como 'Marchitez"
 
o "Wilt". cuando es causada por Fusarium solani, L. phaseoli, Fusarium -
oxysporum, f. phaseoli o Verticillum albo-atrium. Si el agente que la pro
duce es el hongo Sclerotium rolfsii se le llama "Sclerotium Wilt",y "Rhi 
zoctoniosis" cuando es causada por Rhizoctonia solani. Estos hongos pue 
den actuar solos o en forma asociada produciendo en la planta debilitamien 
to, chancros a nivel de cuello, pudrici'n y muerte del sistema radical, 
amarillamiento de las hojas, defoliaci6n, achaparramiento y muerte de'la 
,planta.
 

La enfermeda por lo.general se presenta~en el campo por focos.aisla 
dos pudiendo en;&lgunos. casos comprometer grandes,Areas..-Los,1dafios quteesta 
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enfermedad origina son variables, desde muy leves hasta muy graves, depen
diendo de la susceptibilidad de la variedad, condiciones de suelo, manejo
 
del cultivo y 6poca de siembra.
 

La sintomatologla que presenta la planta atacada, varta de acuerdo al
 
organismo pat6geno. Cuando la enfermedad es causada por el hongo Rhizocto
nia esta se manifiesta por lesiones o chancros hundidos secos de color
 
cafe-rojizo al nivel del cuello de la planta, generalmente estas lesiones
 
rodean el tallo produciendo la calda de las plantas. Estas lesiones es po
sible tambien observarlas en las vainas que se hallan en contacto con el
 
suelo, originando el manchado y pudrici6n de los granos del frijol.
 

El s'ntoma de la "Marchitez" o "Wilt" se caracteriza por una altera 

cion del color de la razz principal y muerte de raicillas, decoloraci6n 
del sistema vascular en la parte inferior del tallo, amarillamiento y fla
cidez en las hojas por p6rdida de agua y muerte de protoplasma, plantas de 
escaso desarrollo, mal llenado de vainas y defoliaci6n. Una planta en es
tas condiciones ofrece muy poca resistencia al arrancarla porque tiene des 
truidas sus raices y raicillas y s6lo se mantiene en pie por la raiz pivo
tante.
 

El "Sclerotium Wilt" es muy comfn en Amfrica Latina en siembras de ve
rano, dado que la temperatura favorece el desarrollo del hongo Sclerotium
 
rolfsii. Los sintomas son lo suficientemente-:claros, lo cual permite dis 
tinguirla de otras enfermedades de la ralz. Estos se inician con una exuda
 
ci6n del tallo, justamente bajo de la linea del suelo y un suave amarilla
miento de las hojas inferiores. La infecci6a que se inicia en el tallo,
 
se extiende hacia abajo hasta la ratz pivotante destruyendo la corteza, la
 
cual facilmente se separa del tallo. Al nivel de la base del tallo con el
 
suelo rodeando a la planta, se produce un micelio blanco entremezclado con
 
un gran numero de cuerpos inicialmente blancos y m's tarde grises que vie
nen a ser los esclerotes del hongo. Si se arranca la planta se adhiere a
 
ella un collar del micelio y esclerotes del hongo conteniendo tierra.
 

Como medida de defensa contra este tipo de enfermedades, las plantas
 
atacadas emiten nuevas raices secundarias, consider~ndose esta caracterjS
 
tica como un tipo de resistencia.
 

A la fecha no se conoce un metodo efectivo para prevenir el ataque de 

los distintos hongos que producen la pudrici6n de la razz. No se han desa 

rrollado variedades tolerantes o resistentes, excepto para la pudricion 
de la.ralz causada por Fusarium. En los Estados Unidos y Mexico por medio 

del mejoramiento gen'tico, se han logrado desarrollar algunas variedades 
con muy buena tolerancia a la pudricion de la ralz causada por el Fusa 

rium. Dentro de las medidas culturales podemos anotar la "Rotaci6n de -

CuHtivos" con cereales para bajar el potencial de in6culo del suelo; "Ara

das profundas", para favorecer un mejor desarrollo del sistema radical y 
"evitar el exceso de humedad en el campo".
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Esclerotiniosis.- Enfermedad conocida tambien como "Moho blanco"; "Moho
 
'hilachoso" y "Marchitez escler'tica", causada por el hongo Whetzelinia 
(Sclerotinia) sclerotiorum y difundida en todos los suelos en que se cul
tiva el frijol, siendo reportada como enfermedad muy severa y de importan
cia econ'mica con excepci6n de Mexico y El Salvador. El W. sclerotiorum 
requiere para su desarrollo de alta humedad y temperatura suave de 15 a
 
22*C.
 

Los primeros sintomas de la enfermedad aparecen como puntos h'medos
 
de forma irregular localizados en los tallos y mas tarde en las ramas,
 
vainas y hojas. El organismo se desarrolla r'pidamente causando una pudri
ci6n aguachenta en todos los 6rganos afectados. Dos dlas despu's de la in
fecci6n los 5rganos afectados se cubren de una masa densa algodonosa co 
lor blanco en la que mas tarde han de formarse unos pequefios cuerpos duros,
 
negros que vienen a ser los esclerotes. Los esclerotes, son de tamafio, 
dilmetro y forma diferente, cuando 6stos se forman en el tallo, son delga
dos, cilindricos y alargados y en las vainas toman la forma de los granos.
 

Los tallos afectados presentan un color gris pajiso; las vainas se - 
transforman en una masa blanda y acuosa, luego presentan en su parte supe
rior, restos del micelio algodonoso y esclerotes, quedando Dor lo 2eneral
 
pegados al tallo a las hojas o unas vainas a otras.
 

'La enfermedad se inicia en el campo por focos y si lasc6ndiciones son
 
favorables fsta se difunde r'pidamente causando la mortandadde vlahtas-en
 
grandes areas.
 

No se conocen medidas adecuadas para el control de esta enfermedad
 
tampoco existen variedades resistentes o tolerantes. 'Pero-conbuenaaerea
 
cion y riegos controlados, se puede restringir ladiseminacion'de la ehfer
 

,,medad una vez que se presenta en el campo.
 

Los residuos de cosecha no deben ser utilizados como alimentos para 
animales, ni ser enterrados en el campo, porque los esclerotes que forma
 
el hongo W. sclerotiorum pueden sobrevivir por mucho tiempo en el suelo y
 
no sufrir alteraci6n alguna a travs del tubo digestivode los animales.
 

No es conveniente, igualmente, usar como semilla, frijol proveniente
 
de campos que han sido infectados por esclerotiniosis por el peligro que
 
existe de llevar esclerotes del hongo.
 

Antracnosis.- Es producida par el hongo Colletotrichum lind4nuthianum y
 
reportada como enfermedad mul grave y de amplia distribuci r, en Estados
 
Unidos, Mexico, Colombia y Centro America, etc. En Peru'la antracnosis
 
es posible detectarla pero sin mayor importancia econ6mica y solamente en
 
las zonas de Selva.
 

La enfermedad ataca a todas las partes areas de la planta, siendo f' 
cilmente reconocida por los sintomas que se presentan en las vainas en las 
que produce manchas grandes hundidas, circulares con cantro gris y bordes 
ligeramente prominentes de color marr6n. Las lesiones en las hojas se lo
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callanen elasnrAdur asqepueden,observarse s claramente en'el
 
°enves. Las semillas atacadas presentnanchas ligeramentehundidas y de
 

'
 color cafs' siendo estas el principal'medio de transporteiy difusi6n.de: 


la enfermedad.
 

.'Comoiedidas de lucha de esta enfermedad, se recomienda el uso de se
iilla sana y de variedades resistentes. Con el use de semilla sana se ha
 
conseguido en los Estados Unidos y Mexico obtener cosechas sin que la en

fermedad se haga presente en lugares ideales para el desarrollo del hongo
 
(17a 18*C). Para contar con semilla sana, 6sta debe set producida en lu
gares en donde las condiciones clim9ticas no favorezcan el desarrollo del
 
hongo. Igualmente se cuenta con variedades de frijol con resistencia a va
rias razas del hongo. La quema de residuos es aconsejable realizar porque
 
con ella se consigue destruir el hongo, el cual puede permanecer por mucho
 
ti empo en el terreno adherido a los residuos de cosecha. En los tiltimos
 
afios, se ha probado con Sxito el use de ')s productos quimicos.
 

_pya.- Esta enfermedad se presenta en rodos los paises que cultivan fri 
jol y considerada como uno de los mfs graves flagelos en Mexico, Brasil, 
*Per, etc., siendo sus mayores daflos cuando las condiciones ambientales
 
alcanzan las temperaturas de 14a 200C:y humedad relativa 90%.
 

El organismo causal es el hongo Uromyces phaseoli-typica y su ataque 
'esta confinado principalmente a las hojas, aunque tambien puede atacar vai 
nas, peciolos y tallos. 

_,Los primeros sintomas de la enfermedad se observan mas claramente en 
'el enves de la hoja, coma pequenas manchas blanquecinas ligeramente le 
vantadas.-Si las condiciones ambientales son favorables, estas manchas 

erupcionan y rompen la epidermis de la hoja, convirti6ndose en lesiones o 
.pfstulas de color rojizo, conteniendo una masa de esporas. Estas pfstulas 
conteniendo esporas o uredosporas, constituyen la fase "uredo del hongo",ias que pueden observarse en ambas caras de la hoja. Las hojas atacadas
 
Ior la "Roya" se vuelven inicialmente amarillentas, luego carmelitas, se
 

secan y caen de laplanta.
 

A medida que: la enfermedad avanza o la planta lega a su madurez 4ose
 
produce un cambio de temperatura baja, las p~stulas se vuelven de 'color 
negro, las esporas son de tamafie y formas diferentes conocidas comb telos-. 
poras.
 

La'infeccion en el campo se produce a travas de la uredosporas, jugan

do0a luz un rol importantepor la sensibilidad que a ella ostInta elpro
micelio 'qu".nace de astas. .
 

El use de variedades resistentes es dificil, debido a las muchas razas
 
fisio16gicas-'del bongo. A pesar de ella, se viene trabajando en las basquke 

das de'resistencia', ya'sea vertical u horizontal. ActualmenteMaxico y
'Estados-Unidos cuentan con algunas variedades con resistencia a ums de 'una
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razadel hongo. El CIAT ha iniciado a partir del afio 1975 un Programa Con
junto con muchos paises en la busqueda de una resistencia horizontal a tra
 
vfsde ensayos de variedades denominados viveros internacionales.
 

Desde 1940 se ha venido usando diferentes productos quimicos en el con
 
trol de la Roya, siendo el azufre el que hasta hoy prevalece, otros fungi

cidas como los Carbamatos, Plant-vax, etc., ha tenido muy poca duraci6n de
 
bido a la resistencia adquirida a nuevas razas del hongo.
 

Mancha angular.- Esta enfermedad causada por el hongo Isariopsis griseo
la, es considerada ocasional de las regiones tropicales lluviosas y en ca
so hacerse presente es reportada como enfermedad grave, de Estados-Unidos,
 
M'xico, El Salvador, Venezuela, Costa Rica, Brasil, Colombia, etc, passes


" 

en los que se calcula que sus dafios pueden reducir las cose - de un 60 
a 80. En el Per'l, Chile, Ecuador, no ha pasado de ser una enfermedad mis 
del frijol. 

Los sintomas de la enfermedad se presentan en forma de manchas angula
res que se originan en el envfs de las hojas, delimitadas por las nervadu
ras. Las lesiones son..inicialmente de color grisaceo y luego se tornan car 
melitas. A veces se caen los tejidos afectados que se hallan entre las ye
nas quedando las hojas con numerosas perforaciones. En las vainas las man
chas son muy parecidas a las producidas por 1a Antracnosis, sOlo que son 
mas superficiales y de bordes menos definidos. En las hojas cotiledonales, 
estas.manchas sin perder su angularidad son ms grandes y de anillos con 

centricos.
 

La mancha angular de la hoja puede causar una defoliacio'n total de la 
planta, comenzando por las hojas inferiores. 

No se conocs a ciencia cierta la tolerancia o resistencia a esta enfer 
medad. En El Salvador, se recomienda el uso de las variedades Porrillo N.1, 
San Andres N°I y S-312-N, como resistentes. Estudios realizados en Maryland, 
Beltsville, Estados Unidos, con'aislamientos del hongo indican la posibili
dad de encontrar resistencia. Lo cierto es que siendo una enfermedad oca 
sional no se le ha tomado con la debida importancia, pero considerando sus 
dafios y permanencia de un afio del hongo en el suelo, es tiempo de iniciar 
programas de mejoramiento genftico para encontrar resistencia o estudios 

tendentes, a encontrar otros medios de control. 

Oidiosis o Mildiu Polvoriento .-El hongo Erysiphe polygoni, es el agente
 
causal de la Oidiosis. Los sintomas de la enfermedad se manifiestan en las
 
hojas, tallos, vainas y peciolos de la planta, en forma de manchas aisla
das de color blanquecino y aspecto polvoriento. Eventuailmente estas man
 
chas se juntan y cubren totalmente el 6rgano atacado.
 

Las hojas afectadas por la enfermedad se deforman y tornan amarillen
tas, presentando bajo la mancha blanca necrosis; por lo regular estas ho
jas se caen de la planta. Las vainas crecen deformadas y en la mayoria de
 
los casos se quedan pequeias y encorvadas en forma de espiral y con esca 
sas semillas. Cuando el atrque es a toda la planta, se origina un estanca
miento en el desarrollo, falta de produccion de vainas y una defoliacion
 



total. .Esta enfermedad es inns grave en el area costera del.PerG, por su,,
 
falta,.de lluvia y clima, que en cualquier otro pats en que,se cultiva el,
 
frijol., Se puede sefialar casos como el producido en Camanf, en quela en.
fermedad destruy6 totalmente los campos sembrados con la variedad Micheli
 

te., Las variedades de crecimiento erecto y de grano blanco, han demostra
do ser imns susceptibles que las de crecimiento rastrero y de granos de co
 
lor.
 

-El organismo causal de la enfermedad es epifito y de una producci6n
 
muy ficil de gran n'mero de conidios, los que son llevados por el viento
 
olos insectos, desarrollandose rkpidamente la enfermedad en todo el cam
po.
 

La represi'n de tta enfermedad puede hacerse con espolvoreos de una
 
mezcla de azufre con cal, cuando en el campo se notan sobre las hojas los
 
primeros indicios de la enfermedad y repetir la aplicaci'n 15 dias des 

pues.
 

Enfermedades Fungosas de Menor Importancia.- Ademas de las enfermedades
 
descritas es conveniente anotar las que consideramos por el momento como
 
de menor importancia econ6mica y que debemos tomar en cuenta su prevalen
cia y distribucion. Estas enfermedades son: Mancha redonda (Chaetosepto
ria wellmani) presente en M'xico y Centro Am'erica; Mustia hilachosa (Rhi
zoctonia micro-sclerotica o Pellicularia filamentosa) requiere para su de
sarrollo climas calientes y hu'medos; Mancha blanca (Cercospora canescens),
 
Cercosporiosis (Cercospora cruenta); Mancha de la hoja (Phyllosticta Rha
seolicola; Alternaria sp., Cladosporium herbarum), Mancha cenicienta del
 
tallo (Macrophomina phaseoli), Podredumbre del tallo (Phoma sp.); Podredum
bre gris (Botrytis cinerea); Mancha harinosa (Ramularia phaseolina) y al
 
hongo Phytophthora haseoli.
 

Enfermedades Bacterianas.- Como enfermedades bacterianas podemos citar el
 
"Tiz6n de halo" causado por Pseudomonas phaseolicola; el "Tiz6n com'n"
 
-por la bacteria Xantlomonas phaseoli y la "Marchitez Bacteriana" cuyo agen
 
te es Corynebacterium flaccumfaciens. De estas 3 enfermedades, solamente 
nos vamos a ocupar de las 2 primeras por ser las mas presentes y causar
losmayores dafos.
 

El Tiz6n de Halo es reportado por Crispin (Mxico) como la enfermedad 
bacterial mis daitina de las zonas templadas y de abundante lluvia; mien,
 
tras Zaumeyes de los Estados Unidos menciona que el Tiz6n de Halo es en 
fermedad poco frecuente y sus dafios pasan desapercibidos, requiriendo pa

ra-su desarrollo climas fr'os. En el caso del Peru tenemos queesta enfer 
medad se encuentra afectando a todas las variedades de frijol que se cul

tivan en la Costa cuyas condiciones climaticas son falta de l!.uvias y cli
ma templado. Es verdad que esta enfermedad esta presente en todos los cul
tivos de frijol pero sus dafios hasta hoy no son de mayor consideraci6n. 

Los primeros sintomas de la enfermedad aparecen en las hojas como pe
quefias manchas clor~ticas; estas manchas van aumentando de tamafio y se 

tornan de color caf' rodeados de un halo amarillento. Las vainas atacadas
 
muestran anchas caf's de apariencia grasosa, cuando las condiciones cli

http:falta,.de
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imfticas favorecen el desarrollo de la bacteria, las manchas se cubren de
 
una masa crema de aspecto-viscosa, las que alsecarse se vuelven'rojizas.
 
La semilla afectada presenta manchas de color marr'n claro generalmente'
 
al nivel del hillum. Una semilla manchada no debe ser usadapara la siem
bra por ser un medio de transmisi~n de la bacteria. El "Tiz6n comfn" es
 
muy similar al Tiz'n de Halo, requiere para su desarrollo alta humedad y
 
temperatura. El sintoma en las hojas se manifiesta en forma de pequefios
puntos h~medos, los que luego se convierten en lesiones necr'ticas, las
 
que pueden llegar a comprometer toda o gran parte de la hoja. En el PerG
 
esta enfermedad no es muy frecuente y en los casos en que ha sido consta
tada, las lesiones en las hojas no han pasado de set pequenas manchas ne
cr~ticas. Las vainas tambign son atacadas por la enfermedad al igual que
 
las semillas.
 

Estas enfermedades pueden set transmitidas por-medio de semilla infec
 
tada, por la lluvia, insectos,. implementos de labranza y elhombre. 

Como medidas de control se cuenta con el uso de semilla sana y vaie
dades tolerantes.
 

Enfermedades Vir'sicas.- De acuerdo a los estudios realizados por el Dr.
 
Rodrigo Gamez de Costa Rica sobre la importancia de los virus del frijol
 
y su distribuci6n, reconoce a 8 virus como los principales y tomando en
 
consideracion su transmisor los separa en 3 grupos; a) aquellos transmiti
dos pom Sfidos como Myzus persicae que comprende al Mosaico Com'n y Mosai
co Amarillo; b) los transmitidos pom Crisomelidos de los g'neros Diabroti
ca y Cerotoma que comprende al MosaicO Rugoso, Mosaico Surefio y Moteado
 
Amarillo y c) al virus del Mosaico Dorado, transmitido por Mosca Blanca,
 
Bemisia tabaci.
 

Por ahora nos vamos a ocupar solamente del Mosaico Comun, por ser el 
mas conocido y poseer la mayor distribuci6n. 

Mosaico ComGn.- Enfermedad de origen vir6sico que se transmite facilmen
te por semilla y por afidos. El Mossico Com~n produce en las hojasun en
carrujamiento o encrespamiento con moteado de diferentes tonos de color 
verde, desde el oscuro hasta el claro. Cuando el ataque es severo las ho
jas y vainas se deforman, las flores se caen, el crecimiento de la planta 
se reduce y los rendimientos son muy bajos. Si el ataque del virus se 
produce en plantas j6venes, 'stas no llegan a producir vainas; en los ca
sos en que el ataque se produce durante la floracion, la planta llega a* 
producir vainas pero con semillas de menor peso. 

Por estas consideraciones debemos tener presente al conducir un semi
ero, que para evitar una mayor diseminaci6n de la enfermedad en el cam

po y lograr a la cosecha obtener semilla con el menor porcentaje posible
 
de semillas contaminadas, 6ste debe recibir desde las primeras semanas de
 
sucultivo, continuas y minuciosas visitas con el fin de eliminar las plan
tas que presentan s~ntomas de virus.
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:En el control de esta enfermedad, debemos,-dat mayor importadcia al uso 

de semilla'libre.del virus, toda vez que:,el ,inocul'o.primario proviene casi 

eisUl totalidad de la semilla contaminada y en,segundo,lugar al empleo de 

genotipos resistentes. 

.Como onclusi'n a la represi'n de enfermedades, tenemos que teneren
 

cuenta que si bien es saludable el uso de semilla sana, el mejoramiento
 

genftico, aradas profundas, quema de rastrojos, riegos ligeros y un buen
 

manejo del abonamiento, no debemos olvidar la influencia que ejerce el cli

ma-en el desarrollo y virulencia de los microorganismos como en la manifes
 

taci6n de los sintomas, especialmente en el caso de los virus.
 

Enfermedades de la Soya
 

La Soya, nativa del Este de Asia, es por cientos deafios utilizada 
por
 

los chinos en el consumo humano y animal y en mezcla con productos qu~mi

cos en la curaci6n de enfermedades humanas. La Soya en muchas 
partes del
 

es una fuente de aceite vegetal y proteinas. El cultivo de la Soya
mundo, 

seha ido incrementando anualmente en los Estados Unidos, Brasil y la Re 

pfblica de China, constituyendo actualmente el 92%de la producci6n mundial.
 

Todas las partes de la planta de soya son susceptibles a gran n'mero
 

de pat6genos, muchos de los cuales pueden aparecer simultaneamente. A la
 

fecha se conocen m's de 50 enfermedades, las que originan perdidas en la
 

calidad, viabilidad de la semilla y bajos rendimientos.
 

A1,igual que en el frijol,. tenemos enfermedades causadas por hongos, 

bacterias y virus, cuya virulencia o grado de patogenicidad varla de una 

regi'on a otra.
 

..Siendo la soya un cultivo que dentro .de la'sub-regi6n andina an nO
 

ocupaUn:sitio preferencial, nosocuparemos por,.ahora solamente a descri-
bit muy someramente la sintomatologia,y,nedidas,.de lucha de las principa 


les enfermedades.
 

hon-.

Pudriciones de la Razz.- Causandoestaenfemedad, .encontramosalsO 


gos siguientes:
 

-a) Phythium debarianum y P.aphanidermatium cuya caracter'stica princi 

pal es producir un tipo de pudrici6n blanda y hfmeda. Pueden causar
 

la destrucci6n de la semilla o matar las plantulas antes o despufs.de
 -
la emergencia. En plantas adultas, al nivel del tallo con el suelo 

pueden causar destrucci6n de los tejidos externos con desprendimiento
 

de fstos. El desarrollo de estos hongos se ve favorecido por el fro
 

y suelo hilmedo.
 

-b) Rhizoctonia solani (Thanatephorus circumeris estado perfecto).,Este
 

la soya al estado de plantula o puede hacerlo durante,
hongo ataca 

su desarrollo, generalmente la Rhizoctonia se le encuentra asociada;
 

con:el Fusarium oxysporum f. tracheiphilum.
 

http:despufs.de
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Los sintomas mfs visibles en la planta son los chancros secos de color
 
marrn y'borde castafo que se manifiestan'en laparte superior de:la
 

,

raz al nivel del suelo rodeando el tallo; en las plantas j~venes cav
sa un-estrangulamiento total de la plfntula y muerte. En la planta a i 

ta los chancros causan debilitamiento en la zona afectada dando lugar 
a que las plantas se quiebren a este nivel, en caso de no ser muy pro 

fundo el chancro, la planta presenta amarillamiento de hojas y termina 
por morir. 

Phytophthora spp. La presencia de este hongo es muy comfn en el culti
vo de la soya. En las pl~ntulas origina una pudrici6n blanda y muerte.
 
Las plantas adultas presentan una lesi6n de color castaflo oscuro en el
 
cuello del tallo y raices, las hojas se marchitan y tornan amarillen
tas.
 

Diferencia en Sintomatologla
 

Rhizoctonia- Pythium Phytophthora 

En Pl~ntula: En Plfntula: En Plgntula: 
Estrangulamiento:y 
muerte. 

.Podredumbre 
-yhfmeda. 

blanda ,. Pudrici6n hrimeda. 

En Plants: En,Planta: En Planta: 
Chancros secos hun Pudrici6n color cas Lesiones.color casta
didos, color marr6no - tafio con desprendi-- no oscuro en tallo y 
y borde castafio - mientos de tejidos. raices. . 

-Como represion de las Pudriciones de la Ralz:, .se conocen el usoAde se-
Imilla sana, suelos bien drenados, ademgs se cuenta con variedades: re , 
sistentes, para el caso de Phytophthora. 

Mildid.- Enfermedad muy comGn de la soya causada por el hongo Perenospora
 
manshurica. El ataque del hongo se hace presente desde las primeras.,hojas
 
despugs de las cotiledonales, las que presentan en su cars superior man 
chas color amarillo lim6n y en su cara inferior coincidiendo con la man 

cha amarilla fructificacionesde color gris-que corresponden al micelio y 
esporas del hongo. 

Cuando'la enfermedad es preRente en el estado de fructificaci6n de is
 
planta,'el hongo ataca a lasseillas,sobre las que sepuede observar muy
 
claramente su desarrollo micelial.
 

Las semillas infectadas es el mejor medio de diseminaci6n de la enfer
medad, por esta razon se recomienda no usar semilla proveniente de campos
 
que han sido atacados por la enfermedad. El uso de productos qurmicos como
 
los carbamatos, han dado buen resultado cuando son aplicados al inicio de
 
los primeros sintomas de Ia enfermedad en el campo.
 



Mancha P'rpura de la Semilla.- Es causada por hongos del g6nero Cercospo

ra, siendo mis presenteCercospora kikuchii. La caacterfstica principal
 
de la enfermedad es el color pfrpura que presentanlas semillas atacadas
 
y requebrajaduras en el area coloreada. Las hojas de las plantas infecta

das presentan manchas pequefas angulosas de color castaflo rojizo, las que
 
pueden juntarse formando manchas ma's grandes al final del per'odo vegeta
tivo de la planta. Las plantas provenientes de semilla infectada nacen muy
 

dfbiles y mueren.
 

Enfermedades Bacteriales.- Las enfermedades bacteriales de la soya se les 
conocecomo "Tiz'n Bacteriano" a la causada por Pseudomonas glycines y 

"Pstula Bacteriana" a la originada por Xanthomonas phaseoli var. sojense. 

En las hojas, el sTntoma inicial del "Tiz6n Bacteriano" se caracteri
za por ser manchas pequefias con centro entre amarillo y castaffo, rodeadas
 
de'unborde h~medo, mas tarde estas manchas se secan, adquieren un color
 

castano y son ligeramente hundidas, pudiendo desprenderse de la hoja. La
 

hoja atacada por esta bacteria, se desgarra y el area foliar se rompe, -

presentando un aspecto deshilachado. Las condiciones que favorecen el de

sarrollo de esta enfermedad son climas templados, lluvias frecuentes o un
 

abundante rocio.
 

La "Pi'stula Bacteriana", es propia de climas c'lidos y se presentan en 

la planta cuando 'sta ha alcanzado su desarrollo. En la cara inferior de 

la hoja es mas visible el sintoma de la enfermedad, el cual se manifiesta 

en forma de manchas amarillo-verdosas con centro ligeramente levantado y
 

en formiadepstula de color rojizocastafo.
 

Estamanchas pueden constituir al fusionarse grandes areas necr6ticas
 

en !laihoja, las hojas as3 infectadas -se desgarran y el tejido atectado
!
 

muy facilmente se'rompe.
 

El control de estas enfermedades es muy dificil y su medio de disemina 

cii'principal de un lugar a otro es la semilla y en el campo msb, la", 

lluvia y los insectos. 

Enfermedades Virosas.- En la soya las enfermedades a virus que vienen sien
 

el Mosaico (virus 1) y el Mosaico Amarillo o Dorado.
do mis frecuentes son: 


El jntoma y efectos del Mosaico Virus 1 en la soya son los mismos
 

descritos en el frijol.
 

Otras Enfermedades de Menor Importancia Econ6mica.- Como otras enfermeda

des frecuentes en la soya tenemos a la "Atracnosis" (Glomerella glycines),
 

"Tiz'n del Tallo" (Diaporthe phaseolorum var. sojae); "Podredumbre del 
-
Tallo" (Macrophomina phaseoli); "Scerotium wilt" (Sclerotium rolfsii); 

-
"Esclerotiniosis" (Whetzelinia sclerotiorum); "Mancha Parda" (Septoria 

-
.
sl-cines) "Mancha Blanca" (Corynespora cassicola); "Mancha Parda del 


Tallo" (Cephalosporium gregat); "Oidiosis" (Erysiphe polygoni) y otras. 
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NEHATODOS DiE Lk SOYA
 

Ing. Fausto Espino Sanchez
 
Centro Regional de Investigaci6n Agropecuaria - La Molina.
 

Ministerio de Agricultura y Alimentaci6n.
 

Hay muchos nemfitodos que se alimentan sobre el cultivo de la soya, 
permel daio que pueden producir afn no se ha determinado En nuestro 
:Pas, el dafio por estos parasitos sigue incrementgndose conforme este cul 
tiVo se'hace was intensivo. Los nematodos endoparfsitos, tales come los
 
forunadores de agallas, son mas ffcilmente reconocidos, ya que los-nemito
dOs ectoparasitos viven libremente en el suelo.
 

Principales nemitodos que afectan a la soya
 

A. "Nemaotodos del Nudo de la Raz" : Meloidogyne spp. 

* Este grupo de endoparasitos ban sido reportados en la mayoria de zo
nas sembradas por soya, en el mundo entero. Los dafios mayores ocurren en 
areas de climas calientes y en suelos sueltos o ligeros. Altas incidencias
 
de este nemotodo puede producir un escaso desarrollo de la planta, poca 
formaci6n de nodulos de Rhizobium e incremento de la susceptibilidad a
 
pat6genos vasculares.
 

Las plantas infestadas pueden mostrar diferentes grados de falta de
 
crecimiento, amarillamiento foliar y un marchitamiento general. En las 
ralces es ffcil identificar la Presencia de nodulaciones o agallas carac
terlsticas, de diferente tamafio y forma.
 

Los vasos vasculares son destruldos por el parasitismo de las larvas
 
y hembras en desarrollo, impidiendo la absorci6n de agua y nutrientes.
 

Se han determinado var'as especies en este cultivo: Meloidogyne in
cognita, M. arenaria, H. hapla y M. javanica. Recientemente M. naasi ha
 
sido reportada iufestando soya, pero a'n no se le considera problema.
 

B. "Nemtodo de rifi6n o reniforme": Rotylenchulus reniformis 

En nuestro medio es facil encontrar a este nem'atodo asociado con el
 
cultivo de soya, pero no se ha definido su real dafio. La sintomatologla
 
del dafo no estl bien definida. Altas infestaciones pueden producir plan
tas pequeflas y clor6ticas.
 

Es un semiendoparasito, parcialmente introducido en las raices. Fre
cuentemente la tierra se adhiere a la porci6n del cuerpo que esta fuera
 
de la raz'.. La hembra adulta muestra en su porci6n posterior la forma ca
racteristica del rifi'n.
 

C. "Nem'todo del Quiste": Heterodera glycines
 

Este endoparfsito causa severos daflos en este cultivo, especialmente
 
*en Estados Unidos de Norteamerica. Afortunadamente en nuestro pais no ha
 
Aidn detarminado.
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D. 	 "NwIntodo de lesi6n": Pratylenchus spp. 

Este endopar'sito migratorio ataca la corteza radicular y mediante 
.su alimentaci'n produce lesiones oscuras y brunas en todala raiz, no per'.mitiendo el desarrollo de ralces, l1egando a reducir hasta un 25% del sis 
tema radicular. Las plantas infestadas muestran escaso desarrollo, amari
1lentas y las cosechas pueden ser afectadas. Se han determinado especies
 
como: P. brachyurus, P. neglectus, P. penetrans, P. scribneri, y P. zeae.
 

Metodos de Control:
 

1.-	 Rotaci'n de cultivos: Aunque el amplio rango de hospederos que tie
nen muchas especies de nemotodps fitoparasitos, es importante consi
derar este aspecto tratando de incluir algunas gramineas como malz
 
donde no prospera M. hapla, por ejemplo.
 

2.-	 Cultivares resistentes: Se cuenta con cultivares que muestran resis
tencia o moderada resistencia a las diferentes especies de Meloido-

Zgyne, Heterodera glycines y Rotylenchulus reniformis.
 

3.-	 Fumigaci6n del suelo o uso de nematicidas: es muy prctico pero en
 
nuestro medio para este cultivo no es econ6mico.
 



Ne todos'de la ,SoyaL (jLycine - x 

A. "Neieatodos del n'udo de la ratz"I 	 Heloidoaxne spp.
M. inicognita 

H.arenaria 
H.hapla 
H.Avanica 

B. "Ndigztode del quiste" 	 Heterodera Alycines() 

C. "Nematode del rifi6n" 	 Rotylenchulus runiformis 

D."Nemtode de lesions' Pratylenchus spp,
 
P, brachyurus
 
. Rej~ectus
 
P. penetrans-

P. scribneri
 
P.zeae
 

E. Otras especies asociadas 	 Belonolaimus graciis 
Belonola-imus longicaudauis 
Hopiclaimus galeatus 
Hopolaimus- columbus 
Ditylenchus dipsaci 
Helicotylenchus nannus 
Xiphinema amrericanum 

M,) No datermi*nd'a an el pais. 



CONTROL DE MALEZAS EN SOYA 

Dr. Salom6n Helfgott
 
Departamento Acad'mico de Fitotecnia
 

Universidad Nacional Agraria
 
La Molina.
 

La experiencia de campo y el resultado de numerosas investigaciones
 
demuestran que la presencia de malezas constituye uno de los mfs importan
 
tes-factores negativos en la obtencion de cosechas econ'micas de soya.
 

En el manejo de agro-sistemas de soya se debe contemplar programas
 
que permitan mantener el balance cultivo-malas hierbas en favor del prime
 
ro. Ello involucra el uso apropiado de pr'cticas culturales, t'cnicas, mue
 
canicas y otros niveles de tecnolog~a, incluyendo el uso de herbicidas.
 
Un mal manejo puede resultar en perdidas considerables no s'lo durante la
 
primera cosecha sino en las posteriores ya que pueden producirse cambios
 
negativos en las poblaciones de malezas, es decir, se favorece el estable
cimiento de especies mas diffciles de controlar.
 

El primer aspecto que se debe considerar es el conocimiento de las
 

poblaciones de malezas en una zona, identificando aquellas que son dominan
 

tes y las agresivas al cultivo asT como las malezas nuevas en un campo o 

regi'n. La presencia de estas Gultimas puede deberse a practicas inadecua 

das de prevenci'n, es decir, aquellas efectuadas con el objeto de evitar
 

la invasion de nuevas especies de malezas.
 

Le soya al igual que muchos cultivos es mfs afectada por 'a presencia
 

de malez'gs durante la etapa inicial de su crecimiento aunque cabe mencio 

nar que las malezas presentes en la fase final del ciclo vegetativo inter

fieren con las labores de cosecha, bajan la calidad del producto cosecha 

do y reinfestan el suelo con semillas.
 

Se ha observado diferencias en la habilidad competitiva de las varie

dades de soya. Variedades adaptadas, sembradas en epocas apropiadas, con
 

riegos, abonamiento, control de plagas y enfermedades, densidades y distan
 

ciamientos 6ptimos, competirsn mejor con las malezas. Por ejemplo, recien

temente se esta insistiendo en la conveniencia de sembrar utilizando dis

tanciamientos menores de 0.75 m. con el objeto de cubrir el suelo mas rapi
 
damente evitando el desarrollo de malezas.
 

Los metodos mecanicos tales como araduras y cultivos siguen siendo im
 
portantes a pesar de las desventajas, especialmente de las labores de cul

tivo. Sin embargo, son eficientes cuando las malezas son muy pequefias. En
 

esta etapa se debe evitar dafiar las plantulas rec en emergidas de soya.
 

Por otro lado, al formarse las primeras hojas de soya se debe cultivar cer
 

ca del mediodfa cuando las plntulas no estan turgentes, para evitar que

maduras con el paso de los implementos.
 

-La rotaci6n de cultivos debe ser contemplada como una medida de con 


trol de malezas dif~ciles de controlar en cultivos de soya pero cuyo con

trol es mos factible en otros cultivos que pueden formar parte de las rotfa
 

ciones programadas.
 



HERBICIDAS
 

El uso de herbicidas como parte integral de un sistema de control de
 
malezas en soya tiene gran aceptaci6n en muc!os passes, especialmente de
 
tecnologia avanzada En el Cuadro N0I se observa que soya ocupa el segun
do lugar luego de malz en cuanto a consumo de herbicidas en millones de
 
dolares. Cabe indicar que los aumentos para 1980 y 1984 pueden deberse
 
mas al aumento de precios por unidad de producto quimico que al incremen
to en el uso de herbicidas. En parses en vlas de desarrollo, su uso es 
aun muy restringido debido a m'ltiples causas, entre las cuales podemos 
mencionar el arraigo de practicas de control tradicionales y diversos fac
 
tores socio-economicos.
 

Cuadro N71.- Consumo de herbicidas en cultivos (Millones de d6lares)
 

Cultivo X Reste del mundo,USA 

1974 1A980* 1984 1974 1980* 1984*
 

Maiz 423 683 780 680 1108 1288
 
Soya 286 470 546 410 601 751
 
Algod6n 97 155 183 240 440 518
 
Trigo 47 76 90 200 346 423
 
Arroz 23,, 43 51 181 328 418
 
Otros 182.., 302 371 389 996 1270
 

Total, 1058 1729 .2021 2190 3819 4668
 

F%:ente: Farm Chemical, Set. 77 * Estimado. 

En el Cuadro N*2 se presenta una relaci6n de los principales herbici
das actualmente registrados en varios passes para uso en soya. Adem's del
 
nombre qu'mico com-n y comercial se indica la compa6fa productora, el mo
mento de aplicaci6tn, la tolerancia del cultivo y el grupo qu'mico al que
 
pertenecen. Esto Uitimo es importante ya que com'nmente los herbicidas de
 
una misma clase controlan similares malezas y tienen caracteristicas y com
 
portamientos afines.
 

La mayorla de los herbicidas mencionados son excelentes para el con 

trol de la mayor'a de malezas anuales tanto de hoja ancha como gramineas.
 
Sin embargo, ninguno es efectivo sobre todas las malezas en dosis selecti
 
,vas para soya. Algunos herbicidas pueden causar dafios severos al cultivo,
 
especialmente en suelos arenosos o de bajo contenido en materia organica.
 
Es por ello que el uso de mezclas herbicidas tiene gran aceptaci6n ya que
 
permite ampliar el espectro de control de malezas, reducir dosis y efecto
 
residual as' como dafio al cultivo.
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I Entre los herbicidas de pre-siembra, destaca la trifluralina (Tre -
flan).que requiere incorporaci'n en el suelo para controlar en forma efec
 
tiva principalmente malezas gramineas anuales. Para ampliar el control de
 
malezas de hoja ancha se recomienda seguir con una aplicaci'n de metribu
zin (Sencor o Lexone) en pre-emergencia o la mezcla de ambos en pre-siem
bra incorporada en el suelo. Esta mezcla es una de las mas utilizadas.
 

Los pre-emergentes efectivos son numerosos y podemos citar el Ala 
clor (Lasso) cloramben (Amiben), linur6n (Afalon-Lorox) metribuzin (Sen
cor) y orizalin (Surflan). El alaclor y orizalin son los m's efectivos
 
para gramineas. El segundo de ellos tiene mayor poder residual y puede 
permanecer sobre el suelo sin riego o lluvia hasta tres semanas despu's
 
de la aplicacian, manteniendo su misma eficacia. El amiben controla am 
bos tipos de malezas y los otros dos herbicidas mencionados son m's efec
tivos contra malezas de hoja ancha. Cabe mencionar que el metribuzin no
 
se recomienda para suelos de textura gruesa y bajo contenido de materia
 
organica (menos de 2%).
 

Las mezclas de herbicidas pre-emergentes mis empleadas son:
 

- alaclor + metribuzin
 
-alaclor + linuron
 
-orizalin + metribuzin
 
-orizalin + linuron
 

A cualquiera de estas mezclas se le puede agregar paraquat para 

controlar malezas emergidas en aplicaciones antes de la emergencia de 
las plantas de soya. As' mismo, cabe mencionar la mezcla de dinoseb + 
naptalam (Dyanap, Klean Crop o Ancrack) que se puede aplicar para con
trolar malezas de hoja ancha y gramineas de hasta cinco cm. cuando la 
soya afin no ha emergido. Su costo es bastante menor que las mezclas an
teriores pero su actividad pre-emergente residual es muy pequea. 

El control efectivo de malezas a travs del ciclo vegetativo de la
 
soya puede requerir aplicaciones post-emergentes. Estas pueden realizar
se tanto en forma total, sobre las plantas del cultivo, como en forma di
rigida, evitando que el herbicida haga contacto con la soya. En general
 
para el control efectivo se requiere una buena cobertura de las malezas
 
con la aspersi6n herbicida.
 



herbicidas registrados para uso en soya en varios
Cuado Na o e' s 
paThes' hasta 1978..........
 

Momento
Nombre' Qiin-co: Nombre -Casa "' Grupo M Tolierancia 

'6comn comercial- productora "gulmico de aplicaci6n dei cultivo' 

alachior Lasso Monsanto Acetanilida Pre Buena 

beniazon Basagran BASF Misce1ineo. Post "Buena 

carbodimedon Nippon Miscelaneo Post Buena 
Soda. 

cloramben Amiben Amchem Benzoico Pre Buena

cloroxuron Tenoran Ciba-Geygy Urea, Post Buena-' 
dinitramina Cobex U.S.Borax Hiscelfneo:' Pres Buena' 

dinoseb Premerge Dow Fenol Post Baja
 

dinoseb+
 
naptalam Dyanap Uniroyal Fenol PrePost- Baja
 

Klean Krop Thompson-

Hayward
 

Ancrack Drexel Chem.
 

2,4-DB Va'cios Varias Fenoxi ' ' Post Aceptable 

fluorodifen Preforan Ciba-Geygy.'Fenol: ' Pre Buena 

linuron " Afalon Roechst-' 'Urea PrePost Buena,baja 

Lorox Dupont' 

metribuzin Sencor Chemagro- Triazina . PresPre Buena' 
Bayer 

Lexone 'Dupont 

orizalin ' Surflan :Elanco, DinitroanilinaPres ' P Buena" 
paraquat' 'Gramoxone ICI Dipiridilo , "'Post z Baja 

Ortho- . 
Paraquat Chevron 

trifluralina Treflan Elanco Dinitroanilina Pres Buena' 



* 	 Entre los herbicidas post emergentes (totales) cabe destacar el ben
 
.azon_(Basagran)que controla selectiva y r1pidamente malezas de hoja an

cha .Este tipo de malezas tambi'n es controlado pot el 2,4-DB aunque su
 
selectividad es menor y en ciertos casos puede causar curvatura temporal
 
de lashojas y tallos de la soya. Un nuevo herbicida muy promisorio para
 
el control de malezas de hojas angosta en el carbodimedon cuyos efectos
 
se notan lentamente y recien al cabo de dos semanas manifiesta una efica
cia perfecta.
 

osEn cuanto a los herbicidas post-emergentes dirigidos, se consideran
 
dos etapas en el crecimiento de la soya. Cuando esta tiene 10-15 cm. de
 
altura y las malezas algo menos se emplea cloroxuron (Tenoran) mIs aceite
 
no fitot'xico. La tolerancia del cultivo es aceptable especialmente en 
aplicaciones hasta la mitad inferior de las plantas de soya lo cual per
mite una mejor cobertura de las malezas. El dinoseb (Premerge) solo o en
 
mezcla con naptalam (Dyanap, Klean Crop o Ancrack) tambi'n pueden apli 
car en forma dirigida para controlar malezas de hoja ancha y gramlneas de
 
hasta cinco cm. Las hojas de soya que reciben la aspersi6n mueren. La 
mezcla tiene cierta actividad residual.
 

Cuando la soya tiene 20-25 cm. de altura, se puede aplicar enforma
 
dirigida el paraquat (Gramoxone), linuron (Lorox o Afalon), 2,4-DB ola
 
mezcla de estos dos 'ltimos que es muy efectiva ya que se controla malezas
 
.,dehoja ancha y angosta incluso de gran tamano.
 

Herbicidas y Variedades
 

AsT como se han observado diferencias en la habilidad competitiva de
 
las variedades de soya, existen difetencias intraespec~ficas en la respues
 
ta de variedades, lineas o strains a un determinado herbicida. Se conside
rarfn cinco situaciones en las que antes de usar un herbicida se requiere
 
tomar en consideraci6n el aspecto varietal.
 

J. 	El metribuzin es un herbicida pre-emergente, selectivo, muy bueno pa
 
ra controlar muchas especies de malezas en un gran ndmero de varieda
des, 	 pero hay otras tales como "Tracy", "Coker 102", "Semmes", "Stee
le", "Altona" y "Vansoy", que son susceptibles. Estas diferencias se 
deben no solo a factores gen'ticos sino tambi'n ed'ficos y del medio 
ambiente. 

2. 	El bentazon controla malezas de hoja ancha en aplicaciones de post 

emergencia. En un estudio que incluy6 m~s de 500 variedades y selec
ciones, en el cual se aplicaron dosis equivalentes al doble o triple
 
de ladosis normal, se encontro que la antigua variedad "Hurrelbrink"
 
y 10 selecciones de Jap'n eran extremadamente susceptibles a~n en do
sis muy bajas.
 

3.-	 Enzonas donde se siembra soya luego de malz en el cual se aplicS
 
atrazina para controlar malezas, en algunos casos se ha observado da
 
fios en la soya. En un ensayo de invernadero se sembraron 2,700 strains
 
de soya para observar su respuesta a la atrazina. Los resultados'fue
ron negativos pero se detects una correlaci6n importante entre la to



lerancia a atrazina y el tamanio de-la semilla: cuanto ms grande
 
era la semilla, mayor era la tolerancia*. De acuerdo a ettos resul
tados sepodr'a recomendar que al sembrar soya luego de malz en el '
 
.cual se aplico atrazina hay que utilizar variedades con semillas
 
grandes o escoger las semillas grandes dentro de una variedad.
 

'
 4. 	 Propanil es uno de los herbicidas m$Bp utilizados en arroz. Al apli
car por via aerea en arroz, puede ocurrir dispersi6n del producto' 
sobre campos cercanos de soya habiindose comprobado que hay una -

gran diferencia en la respuesta de diferentes cultivares. Por ejem
plo, "Hill" era mucho mis resistente que "Hood" lo que sugiere que 
se deben sembrar variedades de soya m~s tolerantes a propanil en cam 
pos cercanos de arroz donde normalmente se aplica propanil. 

5.: 	 Se ha observado que hay algunas selecciones experimentales que mues
tran cierta tolerancia al glifosato (Roundup), herbicida post emer

m
gente considerado no selectivo para el control de muchas malezas pe
rennes. Es posible que en el futuro se obtengan variedades tolerantes
 
a herbicidas tales como el mencionado.
 

FACTORES QUE AFECTAN LA EFECTIV!DAD DE LOS HERBICIDAS
 

Un alto porcentae de los problemas que se presentan en la utiliza 

ci'n de herbicida!& se Je a que los usuarios desconocen o no toman en con 
sideraci6n los princap;:1.i 'actores que pueden incidir en la efectividad 
de los herhicidas y que iesumimos a continuaci'n:
 

1. 	 Ptopiedades f'sicas y qufmicas de los herbicidas: polaridad, solubi
 
lidad y volatilidad.
 

II. 	Factores en la aplicaci6n.
 

1. 	Mecanicos. Se tefieren a fallas en los equipos en relaci'n a pre
sion, velocidad, agitaci6n, calibracin, boquillas, filtros, man
tenimiento, aguil~n.
 

2. 	Agua. En cuanto a calidad (aguas sucias y duras) y cantidad.
 

3. 	IncorporacLvG, en relaci6n a la preparaci6n del suelo, tiempo en
tre aplicaci6n e incorporaci6n, profundidad y equipo.
 

4. 	Mezclas.
 

TT-, 	 Factores ambiantales, tales como: humedad delstielo, lluvia, viento y
 
V.temperasturs. 

IV. 	 Factoces ed'ficos: textura, materia org'nica, pH, descomposici6n qul-

Mica 	y biol'ogica..... . . . . .
 

V. 	 Tolerancia de las malezas':fisiologicaymecanica'ode posicion.
 

'VI. Calidad del producto: tiempo y'iugar dealmeiien0aiento. " 



TOXICIDAD DE HERBICIDAS
 

Los herbicidas varan en lo que se refiere a su toxicidad para el hor
 
bre y otros animales, ast como para las plantas, pero si son utilizados
 
en forma apropiada siguiendo las instrucciones y precauciones que se reco
miendani estos productos quimicos no causan dafios.
 

En el Cuadro N*3 se presenta una relaci6n de algunos herbicidas-para 
soya, clasificados en tres categorlas de toxicidad relativa de aauerdo'a 

" 

su dosis letal media (LD50) en ratas. 

En cuanto a las plantas, todos los herbicidas aplicados tienenselec
tividad relativa, es decir que son selectivos a ciertas dosis y bajo deter 
minadas condiciones ambientales. El mal uso de herbicidas puede resultar 
en dafos a los cultivos los cuales dependen del modo de acci6n del produc
to y 	varan desde slntomas apenas visibles hasta la muerte total con ia
consiguiente reducci6n en la poblacion de plantas.
 

Los slntomas mvs t~picos debido a herbicidas son clorosio, necrosis, 
efectos nfsticos (curvaturas), inhibici'n del crecimiento radicular y're 

ducci'6en altura. Cabe destacar que muchas veces los s~ntomas se confun 

den o son el resultado de interacciones con deficiencias nutricionales, 
bajas, aplicaci'n de otros enfermedades, insectos, temperaturas altas o 


pesticidas as! como otros factores.
 

Las causas mas comunes de fitotoxicidad de herbicidas en los cultivos
 
son:
 

1. -	 Dosis excesiva 
2. 	Aplicaci6n en estado de crecimiento y desarrollo susceptible
 
3. 	Residuos de aplicaciones anteriores
 
4. 	Lixiviaci6n por exceso de luvia o riego, especialmente en-caso de
 

herbicidas muy solubles en suelos ligeros
 
5. 	Dispersi6n del producto por el viento
 
6. 	Volatilizaci6 n del producto
 
7. 	Aplicaci6n dirigida deficiente
 
8. 	Incompatibilidad con otros insumos
 
9. 	Contaminaci'n del equipo de aplicaci6n con otros productos_,
 
10. 	 Crecimiento de ralces del cultivo dentrodeareas tratadas con herbi

cidas no selectivos.
 



Cuadro N3, Toxicidad relativa de algunos herbicidas-ut idzaos 'uen-soya..
 

DL en ratas 

PRDUOit/kg) CATEGORIA
 

Folidol(insecticida) 14 Altamp-ntp t nn
 

-Preerge. . 5-60
 

DDT,(insecticida) 
 113? Medianamente t0xiCOs.,. 
-Gramoxone - 150. 

Sevin (insecticida) 850
 
-Basagran "850
 

Mderadam-ente t6xicos,
 

Aspirina 1200
 
-Lasso 1200
 
-Afalon, Lorox 1500
 
-Sencor 2000 

-carbodimedon 

-Surflan 10000
 
-Preforan 15000
 

2300,
 
-Cobex 3000
 
-Amiben 3500
 
-Tenoran 3700
 
-Treflan 10000
 



LA PLANTA DE MAIZ
 

Ing., Hugo Sgnchez Campos.
 
Programa Cooperativo de Investigaciones en Matz
 

Departamento de -Fitotecnia
 
_Yivyersidad Nacianal graria La Molna.
 

Eh elcultivo del ma z, la caracterstica que en general demanda 
tencion prioritaria es el cendimiento de grano o de forraje por hecta 
ea, cuyo nivel mhximo depende de la eficiencia con que se manejan 

iertos factores inherentes a la productividad o.se controlen aquellos 
e incidencia negativa comoson las plagas y enfermedades. 

'Referido el rendimiento a una ecuacion o funcion de producci6n,,

lgunos tfrminos de dicha funci6n, tales como laboreo del suelo, siem
ra, .fertilizaci6n, control de malezas o riegos, revisten singular im
ortancia y preferente atenci6n en su manejo, en tanto que la planta 

lemento central y objeto del cultivo - se le considera s6lo implicita 
n el agro-ecosistema prevalente. Se desconoce de este modo muchas de 

us caracterlsticas morfol6gicas, sus reacciones ecofisiol6gicas y su 

voluci~n durante el ciclo vital, esto es, sus respuestas fenologicas. 

Es conveniente y sobre todo recomendable, por lo expuesto, una mp
or atenci6n en la evoluci6n de la planta de malz durante el cultivo,
 
a aun si se considera la diversidad varietal existente, la ampiia gama
 
e ambientes propicios al cultivo y su relacign con la posible inciden
ia de plagas y enfermedades.
 

.- El Gultivo de Matz: Un Proceso Dinimico 

Antes de pasar a considerar propiamente la evolucian de la planta
 
de malz, es oportuno sefialar algunos aspectos relativos al culti
vo. Conformado por un conjunto de individualidades que son las 
mismas plantas, estas constituyen una comunidad, donde ocurren 
cambios o procesos m's all de aquellos que pueden percibirse a
 
simple vista. Por ello, un campo de malz es considerado como una
 
comunidad manufacturera, compleja y cambiante, con muchos miles 

-de "fibricas" o plantas por hectarea, que se encargan con suma 

eficiencia de producir materia seca.
 

La planta o "ffbrica", considerada como uno de los mas maravillo
sos mecanismos de la naturaleza para producir y almacenar dicha
 
materia seca, resulta aso una entidad din'mica, aunque expuesta a
 
la influencia de los factores ambientales, y sometida durante su
 
permanencia en el campo a la accion desfavorable de insectos y en
fermedades ante los cuales puede sucumbir o sobreponerse segon las
 
condiciones generales imperantes. Porque tampoco debe desconocerse
 
que en esta comunidad hay mucha competencia que se origina en t-
otras fuentes, ademos de la existencia entre las mismas "factortas"
 
a "f'bricas",: competencia por los materiales del suelo y la atmes
 
fera, competencia que viene de 'otros productores de materia seca 
como son las malas hierbas y tambion competencia que se origina en
 
los insectos que intefieren con la operatividad de la ffbrica.
 

Del conocimiento que se tenga sobre el funcionamiento y evolucion 
de la planta, asi como del buen manejo del cultivo, dependeri el 



,rendimiento final y s~lo as! podrA comprenderse su potenciailaaa,
 
originada en una semilla, que con un peso muy inferior'a un gramo, 

es capaz de producir en el corto tiempo de 2 6 3 meses, una planta 

de 2 a 3 metros de altura y en los 2 S 3 meses siguientes es capaz 

deproducir 300 6 600 gramos o semillas similares a la original' 

2. domoCrece la Planta de Matz
 

El malz como cualquier otra planta experimenta una serie de cam 

bios en su crecimiento y desarrollo durante el ciclo vegetativo u
 
-entgico.
 

-El crecimiento del malz , como el de cualquier organismo, en un 


sentido din-mico, es un proceso cuantitativo, medible, representa
 

do por un incremento irreversible de tamafio. El proceso es debido
 

a la formaci6n de nuevas c'lulas a nivel de los meristemas y que
 
devienen en el crecimiento de tejidos y 6rganos. En funci6n del 
tiempo, el crecimiento se traduce en un aumento de materia seca 
lo que a su vez mide la eficiencia de la planta y por consiguien
te su valor econ6mico. El crecimiento puede tipificarse como una
 
sigmoide cuya amplitud en el tiempo depende de las caracteristicas
 
varietales y de las condiciones ambientales prevalentes.
 

El desarrollo esta representado por una serie de cambios cualita
tivos, dificilmente medibles pero que se expresan por la aparici6n
 
de estructuras diferenciadas, a traves de la morfog'nesis y la ac
ci6n de factores morfogeneticos. El desarrollo es s6lo observable
 
y como en el malz, es necesario disectar, inclusive, la planta pa
ra apreciar por ejemplo la diferenciaci6n de las estructuras flo 
rales. Resulta por lo tanto dificil trazar una l'nea de separaci6n
 
entre ambos procesos ya que por lo comun progresan a la par y si 
mult'neamente en cada 6rgano. De aquT que, en maiz, solamente pue
den diferenciarse de modo general bajo la denominaci6n de crecimien
 
to o desarrollo vegetativo que es de siembra a floraci6n y el pro
ceso o desarrollo reproductor que viene a continuaci6n. Al termino
 
de este 'ltimo periodo, con la formaci6n de la semilla, la planta
 
(esporofito) est' en condiciones de iniciar un nuevo ciclo.
 

Los cambios que ocurren tanto en el crecimiento como en el desa
rrollo de la planta de malz son, en consecuencia, el resultado de
 
la regulaci6n que imprimen tanto los factores clim'ticos (luz,-tem
 
peratura, humedad) como la regulaci6n end6gena a travis de los-re
guladores de crecimiento (auxinas, giberelinas, etc.).
 

Las referencias que se presentan a continuaci6n corresponden mayor 
mente a aspectos fenol6gicos de la planta, esto es a sus relacio 

nes o respuestas con el medio ambiente, principalmente con la ra 

diaci6n, temperatura, horas de sol. Sin embargo, antes de tratar 
sobre el ciclo vegetativo de la planta y sus relaciones con el me
dio ambiente es recomendable describir aunque sea someramente, la 
estructura que da origen a la planta, es decir, el grano o semilla
 
de matz.
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3.- El Grano de Matz
 

El maiz es un cereal de grano grande. Este grano o semilla est'

compuesto por tres partes principales que son de afuera hacia aden
 

tro: 1) el pericarpio, 2) el endosperma o albumen y 3) 'A embri6n
 
o germen que liegar-a a ser la nueva planta (Fig. 1-A).
 

3.1. Pericarpio.- Desde el punto de vista de su constituci'n here
-
ditaria, esti formado totalmente por tejido de la planta ma 


dre que produjo la semilla. Es una cubierta protectora en for
 

ma de cuticula delgada, dura y fibrosa que protege al grano.
 

Esta envoltura comprende a su vez: a) el pericarpio propiamen
 

te dicho y b) la cofia o casquete que cubre la punta del gra

no y protege el embri6n. Esta envoltura representa en prome 

dio el 6% del peso total del grano y su funci6n es la de pro

teger la semilla tanto antes como despues de la siembra, limi

tando o impidiendo la entrada de hongos que podrian invadir
 
el grano.
 

3.2. Edosperma. Hereda 2/3 de la planta madre y 1/3 del padre.
 

Representa el 80 - 85% del peso total del grano y es la prin

cipal reserva energ'tica del grano. Es la parte feculosa del
 

grano que rodea al germen, menos por su cara ventral hacifndo
 

lo asi visible a trav's del pericarpio. Tiene en susuperfi 

cie una capa de c'lulas llamadas aleurona, que es de fino es

pesor diflcil de distinguir a simple vista y es muy rica en 

proteinas. Esta compuesto por 85-90% de almid6n c6rneo, trans

lfcido, duro y de almid6n amilaceo, y 15-10% de protelna con
 

pequefias cantidades de aceites minerales y otros componentes
 

quimicos. Su funcion principal consiste en proporcionar alimen
 
-to energotico a la planta j'ven hasta que sus ralces esten 


bien afianzadas y sus hojas puedan elaborar sustancias energ
 
para satisfa
ticas (carbohidratos) en cantidades suficientes 


cer los requerimientos de la vida y el crecimiento. En el en
-dosperma del malz, las protelnas conforman una red o matriz 


cornea, en cuyo interior se hallan los granos de almid6n.
 

3.3. Embri6n.- Estl situado en la parte mas baja del grano, es el 

asiento de la futura planta y resulta inusitadamente grande 

para un cereal. Genoticamente, recibe una contribucion igual
 
-

de ambos progenitores y represents el 10-12% del peso 
total 


del grano.
 

co-
Esta formado por dos partes principales: a) el escutelo o 


tiled6n.que constituye una gran reserva de alimnentos (35-40%
 

de aceite) para la planta en crecimiento, y b) el eje embrio

nario o planta nueva.
 

-En el grano maduro el eje embrionario es una plimula (parte 


foliar), esbozo embrionario de cinco a seis hojas y una radi

cula o porci6n semejante a una ralz en miniatura (Fig. 1-B).
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, se 	"alarga Y -Posteriormente, con la germInaci6n, la plkia 
se inicia la formaci6n de nuevas hojas dentro de esta parte 

de la pl~ntula (1lamada coleopt31o despues que sale de ia se 

milla).
 

Por lo tanto, en la semilla en reposo se encuentran ya forma

das las partes que habran de convertirse en una nueva plintu
-la cuya naturaleza aparece ya determinada en gran medida en 


la semilla totalmente desarrollada del cultivo anterior.
 

.	 'Ciclo Vegetativo de la Planta de Matz
 

Biol6gicamente la planta de maiz cumple su ciclo vegetativo a tra
-vAs'de ciertas fases, cada una de las cuales tiene su propia res 


piesta al ambiente y su propia relaci'n con el rendimiento final.
 

Existen, sin embargo, varios criterios para identificar estas fa 

ses de crecimiento y desarrollo del malz, siendo la mayorla de
 

ellos coincidentes en referirlas a aspectos o cambios caracteristi

cosen lamorfolog~a de la planta.
 

Algunos criterios son los siguientes:
 

4.1.Ciclo vegetativ.- Considera la existencia de periodos y sub

periodos. Incluye:
 

a) 	Perodo vegetativo: que comprende 10s sub-perlodns-siguien 

tes: a-l) de'siembra a emergencia y a-2) deemergencia a 

* 	 floraci'n masculina y femenina.
 

b) 	Perfodo de reproducci6n, que comprende los sub-perlodos si
 
-guientes: b-l) polinizacion-fertilizaci'n y b-2) produc 


ci6n de grano desde fertilizaci'n a mhxima acumulaci6n de
 

* materia seca.
 

c) Perfodo de maduraci6n, que comprende el secamiento del gra
 
'no y del tallo.
 

4.2. Ciclo vegetativo.- Se divide en'cinco fases o etapas que'son:
 

la) Crecimiento veetativo temprano de siembra a diferenciacion
 

'floral. Esta etapa comprende la germinaci6n, plintula'y cre
 

cimiento de las primeras hojas. Al final de esta fase'el to
 

como el total de 6vulos sobre la futura ma
tal de hojas as' 

zorca han sido ya determinadas en tanto que la futura pano

ja es visible microsc6picamente.
 

b) Crecimiento veetativo rpido desde una altura de planta 
de
 

50 cm. hasta floraci~n. Durante esta segunda fase, el area
 
-
foliar aumenta de 5 a 10 veces; el peso seco del tallo au 

-


menta de 50 a 100 veces, alcanzando las plantas, tallos y 


hojas, 1u altura, longitud y pesos mnximos respectivamente.
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c) Polinizaci6n y.fertilizacidn
 

d)'Produccion de, grano desde fertilizaci6n a max pesoseco.
 

e) Maduraci6n 6 secado del granoy tallo.
 

4.3.-Ciclo veaetativo: Escala de identificaci6n de los Estados de
 
Crecimiento con fines de Muestreo
 

La identificaci6n de los diferentes estados o Eases de la plan
ta ha seguido hasta aqui un criterio generalizado. Sin embargo
 
ultimamente se ha permenorizado y cuantificado di&'sestados
 
a tal grado que, ademais de servir como referencia para una me
jor indicaci6n del estado del cultivo en relaci6n a las practi

cas de campo, sirven tambien para una mejor identificaci6n de,
la planta con fines de muestreo.
 

La cuantificaci'n permite referir al cultivo a un cierto estado
 
morfol6gico o fisiol6gico debidamente identificado, antes que
 
referirlo a una edad ' dias -calendario, desde siembra hasta el
 
estado referido. Con el metodo se esta indicando que las dife
rentes Eases o estados, como tales, son invariables y que lo ii
nico cambiante vendr'a a ser el tiempo necesario para alcanzar
los, variaci6n que a su vez estaria en funci6n del medioambien
 
te.
 

Concretamente, el metodo se basa en el uso de una escala o sis
tema numerado para tipificar con mfs precisi6n los diferentes 
estadns del ciclo, que a diferencia de los criterios anterior 
mente referidos, considera despues de la emergencia, la apari 
ci6n sucesiva de sus hojas y luego la maduraci6n del grano. Se
 
usa un sistema numerado para identificar los diferentes estados,
 
como se sefiala en el Cuadro A. El estado en el cual emerge la
 
punta de la planta o coleoptilo desde el suelo es el Estado 0 y
 
aquel cuando la planta esta madura es el Estado 10. A los esta
dos intermedios se les asigna n6meros entre 0 y 10. Por ejemplo,
 
el Estado 5 se refiere a la floraci6n, justamente cuando los es
tigmas aparecen y son visibles fuera de las "pancas" o cobertu
ra de las mazorcas. Se usan fracciones decimales para referir
 
un estado de desarrollo intermedio entre aquellos identificados
 
porn~meros enteros. Asi, el estado intermedio entre el Estado
 
2 y 3 se identifica por el valor 2.5 y corresponderia a la apa
ricion de la decima hoja.
 

Enla escala, modificada para elcaso, no se incluye los dias 

calendario necesarios para alcanzar determinado estado de plan
tas por considerar que dicho valor variarg segfn el medio ambien 
te al cual se desea aplicar la escala y tambien porque se preteZ 
:delasignar a esta una utilidad pr9ctica de adecuaci6n a las con
diciones de trabajo. No obstante, como referencia se puede sena
 

!ar que, en la escala original el Estado 5 se alcanza en 66 d'as;
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sin"embargo, muchas variedades de malz en ambientes diferentes
 
'
requierenhasta 80 y 100 dlas para alcanzar dicho valor de la-'
 

escala. Mas ann, la escala original refiere que e! Estado 10
 
se logra con 126 dfas; en cambio, ciertas variedades requieren
 
hasta 180 y 200 dlas para alcanzar dicho estado.
 

4.4. Identificaci6n de los Estados de Crecimiento
 

Los estados de crecimiento antes de la floraci6n femenina pue 
d&, identificarse en el campo contando el n6mero de hojas que 
han emergido completamente. A la tercera o cuarta semana de la 
siembra, la primera hoja muestra su spice redondeado y de aqui 
en adelante, toda hoja que aparece despues de la setima ' octa
va es casi dos veces mas grande que la precedente, es decir, la 
inmediata inferior. 

Cuando el tallo comienza a crecer, algunas de las cinco o seis
 
hojas inferiores pueden perderse por el alargamiento del tallo 6
 
por el desarrollo de las rafces nodales o adventicias. Si esto
 
ocurre, la hoja mas baja puede ser identificada por la longitud
 
del internudo debajo de la inserci6n de la vaina.
 

Los internudos debajo de las cuatro primeras hojas nunca se alar
 
gan o se alargan muy poco. El internudo debajo de la quinta ho
ja se alarga m'as o menos 1.2 cm., el de la sexta hoja 2.5 cm. y
 
el de la octaba hoja se alarga 3.0 cm.
 

Los estados de crecimiento despugs de la floraci6n pueden ser i
dentificados por el desarrollo de los granos sobre la mazorca. En
 
el Estado 6, la mazorca ha alcanzado su tamafio completo y los gra
 
nos tienen el aspecto de pequefias bolsitas. En el Estado 7 los
 
granos tienen apariencia pastosa; en el Estado 8 los granos comien
 
zan a endurecerse y en el Estado 9 todos los granos estan duros
 
aunque no secos.
 

4.5. La Escala y la Sanidad del Cultivo
 

La escala num~rica, puede tener tambien aplicaciones pr~cticas
 
cuando tenga que llevarse un control sanitario del cultivo. En
 
este sentido, resultara mas apropiado identificar el estado de
 
desarrollo de la planta, bien sea por el n'mero de hojas o por
 
el estado del grano en un momento dado, antes que por la edad
 
del cultivo. Referirlo a la edad puede inducir a una mala inte.
 
pretaci6n del verdaddero estado del cultivo, que de por sf sera
 
variable y no comparable por ejemplo entre dos ambientes diferen
tesy con tecnicas de cultivo tambien diferentes.
 

El pron6stico sobre la reacci6n del cultivo respecto a determina
da plaga cuyo control se ejercita en determinado momento, depende 
rA del exacto conocimiento que se tenga del cultivo, aplicando la 



CUADRO A.-IDENTIFICACION DE LOS ESTADOS DE CRECiMENTO DE MATZ" 

(HANWAY, J.J. AMronom, J. 55: 1963). 
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escala, particularmente en los primeros estado del ciclo. Tra
tindose de enfermedades foliares, la identificaci6n del estado 
en particular, segfn la escala, permitira predecir los efectos 
negativos del pat6geno, teniendo en cuenta el nimero de hojas 
por planta en el momento determinado, sobre todo hasta flora 

ci5a o su senescencia despues de floraci6n. En este i'ltimo ca
so, la cuantificaci'n de los dafios sobre el grano puede estimar
 
se de acuerdo tambien a la evoluci6n del llenado del grano y su
 
secamiento final.
 

5. Fenologla del Ma3z
 

El desarrollo y crecimiento de la planta de maez, esto es, su ciclo
 
vegetativo como expreRi6n fenol6gica, son el resultado de la interac
 
cion entre su constituci6n gengtica y los factores del medio, deter
minando aquella su naturaleza individual y simultaneamente la forma
 
en que reacciona frente a las influencias ambientales. Como conse 
cuencia, el uso de los "espectros o mapas fenol6gicos" resul'a muy 
util toda vez que permite un mayor conocimiento del cultivo en un am
 
biente determinado y en particular contribuye a un pron6stico de bas
 
tante acierto respecto a la evoluci6n de alguna plaga o de alguna en
 
fermedad.
 

5.1. Temperatura y crecimiento
 

Si bien las referencias pr6ximas consideran efectos o relaciones
 

entre el crecimiento y la radiaci6n, horas de sol y temperatura,
 

se menciona en esta secci6n s6lo el efecto de la temperatura.
 

El malz es un cultivo de crecimiento rpido, que responde mejor
 
a temperaturas moderadas. La temperatura ideal se considera en
tre 23.90 a 29.4*C, por lo que muchas zonas resultan demasiado 
mlidas y otras demasiado fras pare el cultivo 6ptimo. Estacio 
aalmente, esto es durante el cultivo, el efecto general de la 

temperatura puede expresarse entre otras formas, como "dias 
grado" 6 "unidades de calor", utilizando 12.8*C como punto de 
partida, pues el malz dificilmente crece a temperaturas inferio 
res. 

gin embargo, m~s adelante se-hars referencie a las unidades de
 

calor establecidas bajo un criterio diferente, esto es, conside
 

r~ndolas como el promedio de las temperaturas maximas y mlnnimas
 

diarias y al cual se le deduce 10*C considerados como el minimo
 
En el Grafico 1 se muestra la relaci6n envital pare el matz. 


tre la temperatura y velocidad de crecimiento ideal. Se aprecia 

que con una temperatura de 12.8*C el maiz casi no crece y que a 

medida que la temperatura aumenta hasta alcanzar 26.7 - 29.4*C 

se acelera el crecimiento si la humedad es abundante y si esta 

es escasa, la temperatura 6ptima resulta inferior a 26.7*C. Se 

estima finalmente,que el cultivo 6ptimo, ademas de requerir un 

promedio de 15 unidades de calor al promediar la estaci6n de 



crecimiento, le resultan ideales as noches frescasy,los dfas.
 
soleados.
 

5.2. Germinacion y establecimiento de la planta
 

No obstante que las referencias cuantificadas a mencionarse mis
 
adelante conciernen al crecimiento vegetativo y reproductor de
 
la planta, se presenta en esta secci6n aspectos relativos a la
 
germinaci6n y afianzamiento de la plantula por considerarla co
mo punto de partida del proceso. La germinaci6n y el estableci
 
miento de la plantula son las primeras etapas criticas en la vi
 
da de la planta.
 

La germinaci6n comienza debido a un proceso bioquimico en el que
 
interviene decididamente la temperatura y la humedad del suelo.
 

La temperatura 6ptima para la germinaci6n se estima en 18*C y 
temperaturas menores de 12.8C la retardan, estando entre 90 y
 
10C el m'nimo requerido. Un tiempo himedo y fr-o estimula la
 
incidencia y desarrollo de pat6genos que causan la pudrici6n de
 
la semilla o la muerte de las plantulas. La emergencia de las
 
plfntulas ocurre, por lo tanto en un tiempo variable y que un
 
promedio puede ser 6 dfas con temperaturas de 21*C; en 8 dlas 
con temperaturas de 15C y puede demorar 18-20 dfas cuando la
 
temperatura oscila entre 10 y 110 C.
 

Cuando se siembra el maiz en un suelo hfimedo y calido, la semi-

Ila aboorbe humedad y los cambios qu!micos activan el crecimien
 
to del eje embrionario; la radicula se alarga y sale de la cu 
bierta de la semilla en 2 6 3 dfas. La plimula, poco despuis 
empieza a.alargarse y se inicia la formaci6n de nuevas hojas den
 
tro de esta parte de la pla'ntula, que recibe el nombre de coleop
tilo despues que sale de la semilla. Despues de la rad'cula apa
 
recen las ralces seminales o de la semilla, que sirven para afian
 
zar la plantula y pare absorber agua y nutrientes. Estas races,
 
sin embargo, no constituyen un sistema permanente, pues este sur
 
ge, posteriormente, por encima de las ralces seminales originan
dose la corona de le planta en crecimiento (Fig. 2-A). Entre el
 
punto de inserci6n de la semilla y la corona aparece una estruc
tura tubular blanca, semejante a un tallo, que es el mesocotilo
 
(Fig. 2-B). El alargamiento de esta estructura es importante y
 
necesario pare que la plantula pueda aflorar a la superficie. En
 
siembras a 5-8 cm., el mesocotilo se alarga hasta Ilegar mas o
 
menos a la mitad de la distancia que lo separa de la superficie.
 
El alargamiento del coleoptilo cubre la superficie restante y ha
 
ce, que las partes foliares salgan a la superficie, desplegando
se las dos primeras hojas, Si las condiciones de crecimiento son
 
favorables, salen algunas otras hojas, abri'ndose a una velocidad
 
aproximada de 1 hoja cada 3 a 5 dias. En consecuencia, entre 15
 
y 30 dfas despues de la siembra la nueva plantula debera estar
 
bien afianzada, con 5 6 6 hojas desplegadas.
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Bajo ciertas condiciones el mesocotilo puede alargarse 2 o 3 

veces mas segfn la profundidad de siembra que vs de 10 9 15 c; 
a una profundidad mayor, o en condiciones desfavorables de cre
cziiento, el mesocotilo y el coleoptilo no pueden extenderse su 
ficientemente para determinar la salida de las partes foliares, 
pueden detener su crecimiento y en otros casos la plntula pue
de perder orientaci6n, crece en forma de tirabuz6n y no llega a 
surgir (Fig. 3). 

En la Secci6n A de dicha figura se muestra como la variaci6n en
 
profundidad de siembra no guarda la misa relaci6n con la ubica
 
cion de la "corona" de ralces, que conforman el sistea radical
 
principal. Esto significa que sembrando a 5, 8 y 10 cm. de pro
fundidad, la corona se encuentra a 3, 4 y 5 cm., es decir, que
 
cuando se pas6 o duplic6 la profundidad de siembra, (de 5 a 10
 
cm.) la corona de ralces se situ6 apenas a 1 cm. mfs de profun
didad. En la Secci6n B de la Figura 3, puede apreciarse el as
pecto diferente que pueden adoptar las partes vegetativas a con
 
secuencia de los factores sefialados.
 

5.3. Desarrollo vegetativo
 

Una vez que se ha establecido, la planta de maiz inicia la for
maci~n del sistema radicular y de su aparato foliar, estructu 

ras previas a la inflorescencia y el grano.
 

a) 	Sistema radicular.- Se desarrolla progresiva y rspidamente 

durante esta etape de crecimiento. Las raices seminales dejan 
de ser importantes y por el contrario, el sistema radical per 
manente comienza a formarse para sostener y nutrir a la plan--


Las raices primarias continfan profundizdndose 
y 


ta joven. 

ramificandose, a la vez que se forman nuevas ralces adiciona
les en los nudos del tallo eucima de la corona.
 

El crecimiento del sistema radicular definitivo tiene en el 

malz una evoluci6n caracteristina. Dos semanas despues de la 
siembra las ralces alcanzan 25-30 cm. de largo, son horizonta 
les y alcanzan un radio de 25 cm., son aaundantes y finas y 

forman en el suelo una masa compacta. A los 30 dias el tamaflo 
y vc, umen de ralces es mayor; miden entre 60-70 cm. y han pro 
fundizado algo; entre 50-60 dias el engrosamiento continua,el 
crecimiento lateral es mayor y se manifiesta en crecimiento 
vertical, el mismo que coincide con el vigoroso crecimiento 
del tallo; en este momento las ra'ces alcanzan entre 70 y 80 
cm. de profundidad con un radio de 70 cm., aproximadamente.Fi 
nalmente despues de los 60 dias la ralz alcanza un tamafio de
 
1.0 o 1.20 m. y un radio de 1.20 - 1.30 m. 

-En 	la Figura 4 -(Secciones a, b, c, d, ey f) se muestra el 

crecimiento radicular de una variedad de malz hibrido expresado
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en centimetros y semanas. Enel Gr~fico 2-, se muestra igual 
mente el crecimiento acumulativo del sistema radicular del 
matz, expresado en cent~metros y en periodos de 10 dias a par 
tir de la siembra bajo condiciones de suelo arenoso franco. 
Este menor crecimiento es una evidencia de la variabilidad de 
bida a factores ambientales o al manejo de campo. Finalmente, 
cuando la planta ha alcanzado un desarrollo coincidente con 

la aparici6n de la panoja, se desarrollan las raices nodales 
en los nudos inferiores del tallo, que sirven de sost'n en la 
planta y pueden inclusive absorber nutrientes. 

b)	Aparato foliar.- Despugs de let aparici6n-con la emergencia de 
plintulas - de las 4 6 6 hojaa embrionarias, todas las hojas 
restantes se forman y despliegan en un tiempo variable segun 
las condiciones del medio ambiente. Esta amplitud va de 4 a 
5 semanas para la formaci6n de las hojas y hasta 10 6 12 sema 
nas para que todas las hojas esten desplegadas y funcionales. 
Las hojas nuevas se producen en un unico punto de crecimiento, 
situado en el spice del tallo y que en las primeras semanas 
esta por debajo del nivel del suelo o muy cerca de la superfi 
cie. A medida que la planta crece y hasta poco antes del sur 
gimiento de la panoja, aparecen las hojas nuevas que se han 

formado dentro de la planta durante el crecimiento vegetativo 
llegando asi, deede las 5 hojas embrionarias a 15 6 mfs hojas 
por planta. 

b.l. Crecimiento diurno y nocturno.- La rapidez en la apari 

ci6n de nuevas hojas, aumento del irea foliar, as' como 
el crecimiento en altura dependen de las condiciones am
bientales y del estado de crecimiento en un momento de
terminado del ciclo del cultivo. La temperatura es el 
principal factor determinante de los cambios, v como pro 
ceso inherente a la plants misma, esta tiene un crecimien 
to inicial lento, debido principalmente a su reducida 
grea foliar.
 

El crecimiento diurno y nocturno de la planta muestra, en
 
primer lugar, este tipo de respuesta, conforme se aprecia
 
en el Cuadro 1.
 

Los datos obtenidos revelan 6 en todo caso confirman que
 
el crecimiento en el malz tiene dos periodos bien marca 
dos en cuanto a su intensidad y a la vez que este creci
miento es practicamente de la misma iatensidad durante el
 
dfa como en la noche, independientemente de la epoca.
 

b.2. Crecimiento hasta floraci6n.- El crecimiento de la planta
 
alcanza su valor mhximo a floraci6n, en un tiempo que va
r~a con la temperatura.
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-UADRO 1.- CRECIMIENTO (CM) DIURNO (6 a.m. - 6 ,.m.)'-Y NOCTURNO (6pm.

6 a.m.) DEL MAIZ HIBRIDO.- Periodo de observaci6n: 8 dfas. 

EDAD 
(das) ., .. 

I-NV I ERIN O 

.- Total . . 24 
Da Noche. •horas Da 

VERANO0 

Total, 
.24 . 

Noche,. horas 

"" 

30*- 1.11 0.87 1.98 3.16 2.69 5.45 La Molina 

7.03 6256 13.59 Piura 1/ 

3.12 3.25 6.37 (USA) 21 

8.13 (USA) 3j 

13.72 (USA) 

60** 2.59 2.28 4.87, 2.30 2.31 4.51 La Molina 

T-.,'edia 14"C H. Slinchez C. 

** Ta. media' 18C IH.Snchez C. 

1/ Ta. media .25C C.' Ruiz 

.2-3/ Ta media 18 0C Kiesselback 

250C Wallace Bresasman. 
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El crecimiento muximo hasta inmediatamente antes de -
floraci~n es muy similar para siembras de invierno (Ju
lio), y de verano (Setiembre) como puede observarse en
 
r.elGr fico 3. 

,,;En promedio de 5 hibridos y en promedio de 2 siembras 
de invierno y 2 siembras de verano en la costa central,
 
la altura de plants fue de 2.54m. y se alcanz6 en 121 3
 
86 dias respectivamente, Sin embargo, con mayores tem
peraturas incidentes el creciniento de los mismos h'bri
 
dos fug mayor pars siembras de Setiembre en Piura y se
 
alcanz6 en 65 d'as. 
As' mismo, el ritmo de crecimiento
 
semanal, siendo lento en una primera etapa independien
temente de las Spocas, fue siempre mas intenso en vera
no y particularmente en las siembras de Piura.
 

Las temperaturas promedio durante el perfodo de lasob
servaciones fueron de 15°C, 200C y 27*C para las siem 
bras de invierno y verano, y la siembra de Piura.respe 



tivamente. 

Para los dos primeros casos se muestra en el Cuadro 2 
-
las unidades de calor, radiaci6n y horas acumuladas, ob
 
servandose bastante similitud sobre todo en la radiaci&,
 
y horas de sol.
 

b.3. Aumento del numero de holas y grea foliar.- Es otra ca
racteristica igualmente dependiente de la temperatura
 

El uhximo nimero de hojas y area foliar se alcanzan in
mediatamente antes de floraci6n y como en el caso de la
 
altura de plants, legan a ser similares en el invierno 
y verano. En el Cuadro 3 se presents la evoluci6n del 
numero de hojas y altura de plantadel maiz hibrido. 

Por los datos precedentes puede apreciarse la ventaja 
que tendrs el uso o aplicaci6n'de laEscala para Estados 
de Crecimiento. En terminos de tiempo, el estado de cre 
cimiento en invierno a 86 dfas de la siembra correspon
derfa al Estado 2.5 o Estado 3 y en verano corresponde
ria al Estado 4.
 

El frea foliar aumenta con el cracimiento en altura de
 
la plants y con el n6mero de hojas, hasta la floraci6n
 
en que alcanza su valor maximo, para declinar con la se
 
nescencia de las hojas hasta la cosecha. Para un hibri 
do, la variaci'n en siembras de invierno es la que se 
indican en el Cuadro 4 donde incluso se sefiala tambien 



el aumento progresivo del peso seco de la plants. 



CUADRO 2.-	 UNIDADES DE CALOR (UC) RADIACION: cal/cm Y 

HORAS DE SOL (H.S) ACUMULADOS EN LA ETAPA 

DE CRECIMIENTO DEL MAIZ HASTA FLORACION.* 

-,EPOCA' 	 VALORES ACUMULADOS DESDE LA SIEMBRA 

: ': 30 dfas Darante las Hasta el final 

despues observaciones de las observi 
ciones 

(90 dfas)
 

U.C. 158 522 	 680
 

'R D.'3686 14178' '17864 

H.SS. '84 ~ 38"452 

(56 dias' 

VERANO -

UCo 266", 605' 871 

R.D. 6345 12459 18804 

'Ied S. '156 317brd 473 

S so's ~ ~ ong';W; 238,msn 

Vaiiedad: -Matz Hibridoe 
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CUADRO 3.- EVOLUCION DEL.NUMERO DE HOJAS Y ALTUR1A DE PLANTA, 

DEL MAIZ HIBRIDO 1/ 

aI N V I E R N 0 V ER A NO 
'Dias despug NGmero de Altura de Nmero de Altura de 

de la hojas planta • hoj as Plantasiembra (cm.) " (cm.) 

-30 5.0 13, 8.5 30
 

37 5.9 15 9.6 51
 

44 7.0 21 9.5 70
 

51 7.9 28 10.6 95
 

58 8.6 41 11.9 129,
 

65 9.0 55 13.31 169
 

72 9.7 70 14.7 213
 

79 10.8 95 15.6 237
 

86 - 11.8 - 122 16i3. 254;
 

93 12.5 155
 

LOO 12.9 196
 

107 14.1 234
 

,114 14.1 237
 

121 15.1 254
 

COSTA CENTRAL :La olina..
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5.4. Floraci6n 

Cuando la planta ha completado la diferenciaci6n del n~mero to
tal de hojas, el punto de crecimiento se encuentra al nivel del
 
suelo y en pocos dfas se inicia la formaci6n de la panoja y de
 
la futura mazorca. Esta3 dos estructuras florales Ilegan a ex
presarse a floraci6n (Estado 5) y cuando se ha logrado el maxi
mo crecimiento de la planta.
 

El periodo de siembra a floraci6n ests fuertemente influenciado
 
por la temperatura y como esta varla con la epoca y localidad de
 
siembra, una misma variedad alcanzar' la floraci6n en un tiempo
 
tambien variable. De aquT que la floraci6n se puede expresar en
 
terminos de unidades de calor, considerando que estas pueden ser
 
constantes en nmero, cualquiera que fuera el tiempo necesario
 
pars alcanzarlas.
 

Este criterio parece ser evidente, salvo condiciones de tempera
turas muy altas p superiores al 6ptimo, en cuyo caso se ha obser 
vado que el total de uni*dades de calor a floraci6n es mayor que 
cuando la planta crece bajo temperaturas relativamente moderadas. 

En esta ltima condici6n, el uso de las unidades de calor puede
 
tenet criterio predictivo, particularmente en'trabajos de mejora
 
miento cuando se requiere unacoincidencia en la floraci6n con
 
fines de polinizaci6n controlada.
 

En el Cuadro 5 se muestra le floraci6n del maiz, aprecisndose que 
existe una variaci6n tanto en los dias-calendario como en el name 
ro de unidades de calor. Similar observaci6n corresponde a los 
datos registrados en el Cuadro 6 para 12 siembras sistematicas men 
suales y expresadas en promedio de un grupo de 7 hibridos comer 

ciales. 

El analisis hasta aqui efectuado contribuye a un mayor conocimien
 
to de la evolucion de la planta de malz desde el Estado 0 6 emer
gencia hasta el Estado 5 6 floraci6n. Sin embargo, el aspecto mas
 
destacado en la informaci6n precedente es el tiempo variable con
 
que la planta alcanza determinado estado de crecimiento.
 

Desde el punto de vista de la sanidad del cultivo, es en esta pri
 
mera edad cuando la planta esta expuesta mayormente al ataque de
 
insectos y tambien de enfermedades. El grado de incidencia defi
nir, entre otras cosas el vigor con que la"fabrica" inicie la e
laboraci6n de materia seca-grano, como objetivo final dentro del
 
agroecosistema hasta llegar al Estado 10 en la escala de crecimien
 
to y desarrollo. Ello no significa, finalmente, que la plants no
 
siga expuesta al peligro de nuevas plagas, principalmente del ta
lo y del grano en formaci6n sino que hasta este punto se destaca
 
la etapa ma's critica en la evoluci6n del cultivo, toda vez que a la
 
floraci6n solo sigue un proceso de translocaci6n de fotosintatos a 
la mazorca. 



CUADRO'4.-4 VARIACION DE CARACTERISTICAS MORPOLOGICAS DEL MA.IZ 

HItRIDO. 1/ 

Db s Altra Niame'o Area Peso seco dec, 
:despus 

de; la 
de 

Plants 
de 

hojas 
Foli r 

(.:(. 
'.Pjanti 

Siibra cu. 

6052 8 880 17, 

:75 93 8 19 43 

-90 'i42 10' 4800 115 

'266 15 8650, :235 



CUADRO 5.- nLORACION FEMENINA DEL MAIZ HIDRIDO 

T1NIDADFQ 

LOCALIDAD SIEMBRA . FLORACION DIAS CALOR 

La Moi' Julio c0tubre 113 74J6 

La Mofi'nia Octubre Enero 88 876"N 

Vira . Setiembre iDiciembre 89 

Iquito: BP Agosto Octubre .65 -9847 " " 

Huanuco, 'Diciembre 'Marzo 95 1013 '-

San R6n Setiembre .Diciembre 78 1073 d-
i.(', " . . . >.'" " 



CUADRO6.- FLORACION FEMENINA DEL MAIZ HIBRIDO EN 12 EPOCAS 

'' ' DE SIEMBRA. (Piura. 5*11'50 Lat.S. 80°3803'

Long. W).* 

SIEMBRA DIAS A UNIDADES DE 
'FLORACION -=OR~ 

~E~r6 ~ 6'~1039.. 

Febrero .65 1086. 

,Marzo X651038 

Abril :66 939 

Mayo. -,72 918 

Junoo. ,84 945' 

Julio-8 

Agosto 84 1001 

'Setiembre 76 952 

Octubre 71 938 

Noviembre 75 1054 

1020' 

*;Hgace .y i.evad IoB. (1972). 
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I. Definicin
 

H.. Introducci n
 

III.Componentes 	del. Agroecosistema del Malz. 

A. Clima: I.-	 er'p"raturit; 2.- Agua; 3.- Vicnto 

B.- Suelo: 1.-	 Propiedadcs' f'sicas; 2.- Propiedades qu.micas (a) ni
trogeno, b) f6sforo, c) potasio, d) nul:rienteus ctI.n
darios y micronutrientes); 3..- Propiedadei bio1.6giC. 

C.- Poblacioiies 	de Plantas: I.- Densidad, 2.- D:iversidad. 

D.- Practicas culturales: I.- Reduccion de aradurn; 2.- Eco-barbl'th' 
3.- Rotaciones; 	4,- SubstancLas (ifmieas
 
(a) fertilizantes, b) pcticidan)
 

-E.- Pes : 1.-	 Enfrwedatder, 2.-. Insecto:n, 3. - Na].ezas, 4.- Prodaitno 

res, 5.-. 1iLagosis. 

IV. I4anej o 

V. Pro tecci6n 	ambient al/mej oramicto 

VI. Energia
 

VII. Conclusio'n
 

1. D finic1'n 

Agro-eco-sistema ---Obviamente esta palabra tripartita se refiere a,: 
L) agro n agricultura, la ciencia del cultivo de la tierra; 2) eco que 
en uso corriente implica la sabiduria y autoridad para administrar en 

aras del. mejor interns de la comunidad; y 3) sistema como *n cuitivc y 
manejo ordenado. La gente no agricola podria llamar a]. ag.oecosistema 
como el. ambiente manejado Para el interes p'blico. Otros han llam; do a 

la agricultura "La industria m's propia del hombre y la 'nica esuu..la 

II. Introduccion
 

El malz como materia prima alimenticia ha construido varins civillza 
ciones americanas: Maya, Azteca, Inca y aln los Estados Unidos. Es el 

cultivo mayor m-as eficiente para convertir Ia energia del sol. El nma z, 

conjuntamente con el trigo, arroz y papas, es tan productivo que los cu'a 

tro cultivos juntos contribuyen con m'as alimento que 26 cultivos alimen

ticios siguientes combinados que le siguen en importancia (5) 
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ranoaj han revoiupqpado la &$#cultura en los Estados Unidos. El matz 
.0scultiva en toa4e As zones tqmpladas y tropicales del mundo donde el 
agoa es suficiet, (Fig. 20 do Aldrich (1)), 

Son atributpo44 afz: es ideal para adaptarse a cualquier gradc 
de mecanizaci6q deseada o disponible; responde a fuertes fertilizacione'; 
y la oficienc*, de producei~n por h6ra de labor a incrementado mas rpi
do que para la Wyor'a de los cultivos agricolas. 

Muchos factores ayudan a determinar la conveniencia de cultivar o 

hI Taz u otro cultivo, es decir economia, preferencias y h~bitos alimen 
ti4Q, agrieultura animal labor, mecanizaci6n, etc. 

-*1sComvonentasdel Agroecosistema del Maiz.
 

L .os~p~nez s climaticos in's obvios del agroecosistema del 
i
mafz sona temperatura y'el agua. El viento influye sobre el 
agua y l tempratura de varias maneras. El conocimiento de los 
vientos ,d9pinanres ayudan a predecir la ocurrencia de las pes -

tos.
 

1.-	 La Temperatura: La temperatura ideal para el crc~imiento del
 
malz es de 24-30*C. La semilla del ma'z no germina a 10C
 
o debajo de ella. La germinaci6n es lenta a 13C pero es r'
 
pida a 15.5*C. Si la hundad es suficiente, coma on el caso
 
de riegos, temperaturas ligeramente mayores son las mejores, 
pero sobre 38*C el maiz sufre el exceso de calor. Las condi
ciones del "corn belt" en los Estados Unidos, temperaturas 
mayores que la normal resultan ventajosas de siembras efec 
tuadas a mediaos de Junio, luego temperaturas ligeramente 
debajo de la normal, son mas favorables a mediados de Junio a 
Setiembre. Contrariamente a lo que creon los agricultores 
par muchas d'cadas, el maiz crece mejr durnrte noches made -

radamente freseas puesto que la respiraci6n celular en no -. 
ches calientes queman mucha energ'a.
 

La temperatura interna de las hojasw irradia calor rnis ztpida
mVeAnten una noche clara como se evidenciapor ei recio in 
tenso y menos r~pidamente bajo noches nubosas o bajo alta hu
medad. El malz muestra mas esfuerzo (stress) durance el dia 
bajo ciel.o despejado v baja humedad atn a temperaturas mode
radas. 

La estaci6n prfctica de crecimiento es un perfodo libre de he 
ladas de alrededor de 120 dias. Sin embargo esto ha sido mo
dificado ampliamente por los mejoradores de plantas que han 
'sido capaces de desarrollar variedades de alto rendimiento y 
de ciclos cortos o precoces. Una medida m5s exacta es el nime 
ro de"dias-grados de crecimiento" ("growing degree days" o -
ODD) disponibles desde Ia fecha de siembra hasta la madurez
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Jfisioi6gica. La NOWul pala cal cular CDT) es: Tmax + Tmiiu 
2 0 

donde Tniax es 'la temperaiura mA5 aita registrada durante
-el dia y Twin as lA temperatura Ans baja registrada dturaute 
din. Ln ODT) es cniculada piira cada dWa do 24 liorcis y acutn
indo , as!. parii producir un cultivo do waFisi so r-'quie.re un 
promedio de 1,*200 CW]D. Si 1a#AcrperaturU LWC ctWnjo do 100C 
o s;upera los 300,. .InTI.mfn. (Iebe 11s"titun rsc ptr 10 y LUt 
T1. Mn~. clbe suhstituirse por 30) ya qivw oci.iuc:rrce tiny pa 
co dobajn o sobre Wone' temnperaturas. Obviv. ecrie he liecho ye 
noralizaciones. peo es tos fac tCure" CA~M.A Ii 'M pueden jun 'ay 
so do varias tunnriras para prodlucir tin exa Losc c"itivo de 

niali cuakdo los suecks, fortilidrid, prd(Lctien (I cultiva y 

manejo 6ptino du ocras prkt.cE n~ est:~n n1 Acac. 

Agua: El &K~l/crece Ilesi on A'roan con precipiticionnes plu
vial anual normal de 80 cm. o SO, asundiencic rno (1istribul-
ciC~n reguiarmocnte uifi:rme a l~o :largo l 1p rldo (to crow~i 
rinLC'fto. M1enos dIc: f8t) ct~. . produce puiiiado do 'sr'ss" quo es
ta nijor c;up Ioicn, tado con una capaci-dad de rino. 

Vicnto : lTA diriocc .n del vienlto e's un facwri prina!ni an la, 

prod"Wcc S del. mim porqua rnichzis pes toF soni .10vadas por los 
viceue.Uopruva 1outes. La acurmacin y Ai depkito do las pes
itcS CS 5 inflIuenci adn por los i tn ces; cimi~cos, por l~ob re
fugins y Mtewts do horde, quo los dupositan on Al lado do so 
tavenco do las cor Linas do viontC, y hord~es. Varias asti.xuios
pueclon naraor nt W r ton innectoi; parat depovi t:arge cuando as -

tZ&IVvol;Ifdo (1011 o do Hu as~tro to do vunoo, 1.2 I como echtilt~os 

visuailes prm ARMi~o y cG1:fnlos oifative, p'tra Ostr nia. 
tuchos insectos (fds iats, L~pds)quo t-r&usmiten 
virus at. tna&: son tranpor tnros Por P! viowio. 71 vlifltO au

meflva In p~rd ida du hitmodad tiuperfical del s;une. . 1td(2 On 

iHar pli ntui0a; rMSi!noreriias A~Jsnphl.r ek suc.! y In. arenn 
finn,5"da va us~:nr prob .1.mar cU I:; c as oc1h si se cnon Wob 

tal1.s (si-.tm radilculiat: MChI~) o so quielbraii (pudiciones 
cdo tulios). La transpiraci~n on ailre LAbW (I0CC) aurnenta con 
Ina velocidad del viento, excopto a altas )iuinor1des relativas, 
mientras que a 104C l~a velociclad del ',teuto reduce la Lana de 
traw.sp: acion. 

.or. hA limtado 
c-.cno tin rectirso qu" enta an proceso de disminucio'n (3). La con 
servacion doel suoilo es crucial en ci experinento del 'agroecosis
tema del homubre est'a destinado a ser tin 6xito en higarode mantp
ndrso como una anomalia. 

AM!L rab.Ie siclo calificada canto un recurso y, 

110 Propiedacles f~:;iars': Sualds nivelados a ligaramente oiidulan-, 
tes de textura media con capacidid de alto sostenimionto do, * 

http:r-'quie.re


Y*, 4mead prgypen el a114o jptimo de crecinjiqnto para la ixi 
im4a productd6n de mal*'. Ma'z en forma continua*puede culti" 

ivarse
enpendient;s de hasta 1%.
 

Esto no ipposibilitael cultivo del ma'z en suelos mis pesa
 
-dos o mas livianos o en terreno de mayor-pendiente. En ta 

lop casos se necesita esfuerzos extras como cultivos en 
6fanjas, para conservar el suelo. El ma~z es usualmente adap
table y puede crecer bajo un amplio tango .de condiciones. 

EL mantenimiento de la condici6n de labranza es muy impor 
-
.tante guando el maz se cultiva cada afio. Labranza-cero o 

labranza-mifnima protege la estructura de migaj'n que hace po 
i:,Xoio ~1suelo. El maiz cultivado continuamente en realidad
 
retorna al suelo mas materia org'nica que cuando se le rota
 
con granos pequefnoq o praderas de gramineas, y as' tiende a
 
mantener una.buena condicion de cultivo. En tipos d6 suelos
 
pesados'arcillosos el mantenimiento es m~s crucial que en 
-

:sue1~s de textura media-ligera, franco-arenosas y franco-li
mosos, y elI cultivo continuo del ma'z no es adecuado en sue
los pesados.
 

La capacidad de ambio de bases del suelo es importante por
que nos dice cuales nuttientes son inherentes al suelo, Ia'
 
cap idad de cal necesaria para corregirla acidez y la habi
lidad del.suelo para retener los fertilizances amoniacales y
 
potasicos. La arcilla y la materia organica atraen K+, NH+'
 

++
Ca y 1+.
 

-,Propledades Quimicas: Los rendimientos mhximos de malz se ob
 
.t nen en suelos.con un..rango,: e1 .de 5,6 a 7.5..Lamyora
 

ob de; "corn 
esenciales (Tabla 7 de Aldrich (1)). Las aplicaciones de fer 
tilizantes sirven solamente para balancear el estado de nu 

trientes de ciertos tipos de suelos. Los an'lisis de suelos
 
sirven deayuda a los agricultores para obtener maximos ren
dimientos de ma~z.
 

*: os .uelos belt" soo ricqs en los 16%'.ementos 

La aplic4cion apropiada de fertiliza-,ces pera hacer que los
 
nutrientes queden disponibles al ma~z durante el correcto es
 
tado de desarrollo es por si mismo una ciencia, Los suelos
 

*mas pobras no decesariamente necesitan m's fertilizantes si
 
los otros factores no permiten que las raices del malz lo 
 -
absorban. En los Estadcs Unidos el ma'z recibe ma's 
fertili 
zantes que los siguientes cuatro cultivos que le siguen en
 
importancia combinados.
 

La fqrtiljzaci6n foliarest' bajo intensa investigaci'n ac 
tualpeu e ya que se conoce muehc menos acerca del movimiento 
de los nutrientes direcramente a las hojas comparado con el 
ingreso norrial de nutrientes pox las raices. Algunos micronu 



(Tab .a 7 de A3.drich' 

Los 16 elementos esenciailes para el crecimiento Oe las plantas 

Cruo A.- Elementos usados en cantidades relativamenreyrandI s 

Del aire yel apua 

Carbono (C)
 
Hidrogeno (11) No son considerados en el programa de fert:iiizaci6n. 
Oxigeno (0)
 

De los s6lidos del. sueoi0Io 

Nitrb6geno (N)
 
F6sforo (P) S0i'.1stres giandes ele*entos de las fertilizaciones. 
Potasio (K) Son ilamados tambi'n nutrientesm ravoreso primarios. 

Calcio (Ca) A veces est'n ausentes.-Son llanados tambien nutrien-
Magnesio (Mg) tes secmndari.os. 

01rp7o B.-. elRentos wsados en cantidades relativamentepecuienas 

De los s6lidos del suelo 

Boro (B)
 
Cloro (Cl) 
Cobre (Cu) Micronutrientes: Tambi'en llamados: elementos trazas
 
Fierro (Fe) o Meiiics. Se considera su adici6n solamente en si--

Manganeso (Mn) Ituacines especinles del cultivo y del suelo.
 
Molibdcno (Mo)
 
Zinc (Zn)
 

(Tabla 9 de Aldr;ich) 

Cantidades relativas do nitrogeno que se sugieren aplicar considerando 
el. N tornado y .tas cantidadet; necesarias para balancear la relaci6n Car
bono a Nitrogeno en el repianente. Por ejemplo, si el. 6ptivo de N des -. 

pues do malz se juzpa en 112 Kg/1la; ent-onces, despup.s do avena o trigo 
sin sembrar ICgU!nIIOf- aseS do 80; a 90 Kg/H55; cumndo el 6ptimo es esti
mado en 168 igIl{ deslU6i del ma'z, habr'c ]3M Kg/Ha siguiendo a la avena. 

Cuando el cuItivo .ue precede es: 	 La cantidad i:elativa de N para
 
aLpjicar en rnalz es:
 

Maiv o sorgo 	 100% 
Avena o trigc, sin siembra dcKlegumnnosa 80%
 
Soya, frijoles 	 70%
 
Beterraga azucarera 	 70%
 
Avena o trigo, con tiembra de leguni
nosa 	 50% 
ALfalfa, 2 afios o ms .edad 	 40% 

http:secmndari.os


trientes:eatn tan intimamente fijados al sueloque resulta.
 
ventajoeo aplicarlos al follaje.
 

a) 	Nitr6Seno.- La manipulaci6n del agroecosistema del matz 
detormina la cantidad de N requerido para producir un al 
to rendimiento (Tabla 9 de Aldrich (i)) 

b) FQsforo.- El contenido de f'sforo en el suelo es rnuy ba
jo pero no se percola como ocurre con el N. De aill que
 
normalmente se aplica menos f'sforo que N.
 

Como se mencion6 antes, el balance de los elementos may.
 
res y menores es crucial para los altos rendimientos del
 
maiz. De all' que la ejecuci6n y la interpreuaci6n de 
los an'lisis de suelos deben ser efectuadas por una per
sona acreditada.
 

Poasio.-0) El ma~z absorbe potasio en forma & ion K y no
 
abgorbe m's cantidad que la requerida para mejores rendi
 
.mientos. 

d) 	Nutrientes secundarios y micrcnurzientes.- Todos los de
mas nutrientes son llamados o secundarios o micronutrien
tes se presentan en la Tabla 11 (De Aldrich et al (1)).
 

Propiedades Biolcgicas: La biologla del suelo es tan comple
 
ja como su qulmiza o fisica, Puede iier qua la biologia del
 
suelo resulte mas compleja debido a qua de ell& conocemos 
menos. La condici6n agr'cola ser'a imposible de -zm.ntener si
 
no fuera por inuchos microorganismos en el suelc que degra 
dan la materia organica. Este proceso haca que Ics nutrien
tes vuelvan a quedar disponibles para el &i.guience :ultivo.
 
Hongos, bacterias y nematodes, algunos con fun.Jones enzi 
mnticas muy especializadas, pueden ser perjudiciales (cau 
san enfermedades) o ben~ficos. Los proces s benefices, ade
 
mas de la descomposici'n de la materia org'niza, inc!uy'
 
bacterias nitrificantes, y hongcs de micorrizas que ayudan

en la absorci6n de P. Abota se sabe que ias miccirizas son
 
muy importantes en ctultivos anualt- de surcos en iin a
 
la bien conocida dependencia qua tienen laE espc"ie iefosas
 
A'n mas recientemente se ha descubierto que las Mri, frizas
 
Pirven en la funci6n de translocaci6n del fcsforo, Ld aIri
ma teoria es qua las plantas qua rienen pocos pelos radiLu
lares han coevolucionado al punto de depender de las mico 
rrizas tanLo para su capacidad de absorci6n de agua como pa 
ra la translocaci6n de nutrientes- Esto naturalmente cambia 
ra algunas practizas de manejc, especialmente aquellas don
de los suelos son esterilizados para eliminar una enferme 

dad radicular, donde resultan apariencias de toxicidad y/o 
deficiencmas, posiblemente po qua han sido eliminados las 
micorrizas. 



(Tabla 11. de Aldrich et a]) 

Ocurrencia y tratam~ietto de deficiencias de nutrientes Becund rios y micro
nutrientes. Para varios t(- estos nutrientes ot:ros cun.ti.v.,s resultan ma-s sen 
sitivos y pueden usarse como signos de aviso antes qu el suelo l.egue a 
niveles tan bajo,.; quo la deficuencia se note en ma-tz. 

Condiciones del. Suelo Cultivos Sintoma lratamiento que se sugie
donde la deficiencia 

Nutrien es n.s probable. 
te. 

Boro 	 Alto pH, sequia are-
nof-;o. bn1, materi.a 

...... 


tOale. p'.. 1!Iiv ba-jo 
........ 

Clot:.. ll f,u .. 

!ierro 	 p11 alto, suclo hi6m0 
do ,)OCO aireado, 
tempernturn Eria. 

MagneFO.o 	 p1l baio 
alto K 

sue.o.i arenosos 


Mangane- pH alto y alta 
so materia orgA 

nica. 

Mo] ib pHl ba:lo, fuertemen 
deo te aireado. 

Azufre 	 materia org5nica 
baj, suolo frlo 

..........A ="_~2
........ 


Zinc 	 Subsuelo expuesto, 

pH alto, P muy al-

to, suelo frio h-

mcdo, bererraga 

-azuca,'era como cul
 
tivo precedente.
 

mas sen-
sitivos. 

de defi 
ciencia 

re despu's que se detecta 
la deficiencia. 

en mai ". 

alfalfa No 
beterria-
ga ajZ1ca
 
rera. . 

al falfaI raro 
trebol -. 

No... 


frijol Si . 

... .. 


m .z 


frijol 
avena 
sova 

alf alfa 
ar 

alfalfa 


maiz 


Si 

Dudoso 


No 


Si 

(Cali-

for i )!e3 ~~ -siebra
 

Si 	 asperjar 1/2 a 1%de solu 
ci6n de zinc; varios com-
puestos organicos e inor-
ganicos.
 

Dispcrsar borax o produc
tos comorcial.es soiubles. 

Cal de acuerdo a los ana
isis de :;Itolo
 

ng.o "
 

A;perjar 	 solticion de hie
rro al. 1% puede necosi 
tarr=e reputici6n. Sulfato 
ferroso. 	 quelatos o po-
ductos con nombres comer
ciales.
 

apl.icar 28 Kg/Hi, i .or.. 
ma solub] e on sut.co, as --
Der lar 22 Kg/li dle :.iil[a-
to de miag sn( E,-..-io(;aio:; 
sIore, to,ar cal dolomitt -

Ca pI el. afio siLOuIntC 

Asper3ar 	sulfato do man 
ganeso u otra forma solu-
Dle a 1.1. K_/1a. .I 

'!inguno 

Azufre en fertilizaci6n en
 
surco -.en la aplicacion 

http:comorcial.es


(Tabla 32 de Ai.dcich)
 

Sintomas de Deficiencia de N, ' y K durante !a escacion 
(casos de deficiencia moderada a severa. Deficiencias ligeras bajan rendimientos pero no presentan sintomas 

Emergei,...... a 38 cm. 


NITROGENO 

amariliv p-ilido, 


plantas raquiLl-

cas, tallos del-

gados. 


FOSFORO 


hojas verde-azula-

do oscuro; mas an-

gostas que normal; 

se vuelven rojo- 
purpureas comenzan 

do por las puntas 

de las superiores 

Esta as la 'poca
 
de s'ntomas m.'s
 
claros.
 

De 38 cm. a :,m.si-n 

batbas
 

cu:L'r amariilo-nitui 
ja :n totma de V se 

vuelve mIs pLonuncia 
do y las hoja. 

COUI.lenzan a U i. en 

los extiem. Snto-

mas mas Mdr,::dos en 

hojas mas vicjas. Ta 

lles delgado . 

generalnenie los s-h 

tomas de aparecen en 
este petiudo a menos 
que deixiencia sea 
seveia. EL color to-
jizo putrpureo en es
te estado suele de 

berse a otras causas. 

De baibas -i madurez 

En . se-eros 
low ";intomas avan-

zan a las hjias 
m-s j venes. En ca 

sos ligeros o mode 

rados sintonMas re-

cin se pteentan.
 

Auu aPlicando mu 
cho N ik:s -:.intomas 
pueden apareter du 
rantc sequia save-

Lo- tsmntoas rara-


mence :onn-nuan 

a este eStado. 


En madurez
 
Tallos mazorcas granos
 

delgados,generalmente pequeffas, delgadas en lustrosos, duras, 
poca ,aida por que - extremo. Con sequa - vidrioso, a menu

mazotcaE son pequefas 	no se llenan los gra- do punteagudos y
 
y tallos n,. pidis - nos del extreno. rugosos en el ex
puestos a pudkici6n. tremo opuesto al 

germen. 

Sin caracteristicas pequefas, malfotmadas Sin caractcrsLicds 
especiales salvo ta - a menudo patecen tot- especiales excepto 
mao pequeo, 	 cidas porque faltan - el pequefio tamano. 

hiletas o parte de 
ellds, 

continua.......
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"uaccintin s.2 

roy"n P. IV)~orIJA chinchoai 31.13'u c.otVl 

manfchnL de ojo jobatie1;a z~eqvi 
Wilt.bacltoriano ;r.in.ia sunmrt~iIWULca 
mual1 din niarr6n L ~ dordr~~i~if)ree 

virus min&i:ec dwarf mosaic escaribnjqi 

chlIoratic muic eIs(:aoaai 0 

aI'i.1~m sr rCAtw ro0lfto::C'Ahl 11:1. 

r~r'~Pr~1Sp. 

iabarr)Thn. eu

barreiio jpv t.jii1.m noic'i'L 

corta'ork A . ii'cli 

bcioro do 

openCraIhajo 

Pug .PP.u 



Enferniedades e Insectos en el.,A roecosistenA del Ma*.7 on USA 

(conrinuacio'n).
 

Enferinedades Pat~genoq Insectos, seg in Chiang (11)' 

cortadores Prodenia spp.**
 
(gur,nos Nocis spp. 
do tierra) DayZi prri~r 

Pr~orachj a dan-IA 
A~rCth pp
 

Felrir Epp. 

ptidrici'on Macrophomina Rhaseoli gusano 
negra Pythijum sp. hianco Phyllo hap~ SPP. 

Pratylenchus sp. RAN. gusano de 
l~a razz Diabrotic.(a SPP.'~ 
escarabajo 
de la caia Eutheo1a sp. 

escarabajo LAz '*'usp. 
cortador 
del f:joi. Leia ostis a.bicosta: 

*producen micotoxinas **especies principal; todas las otras especies cau*
san dainos inenores. 



C.- Pobiaciones de 	Plantazs
 

*1.-	 Densidad: En 16s primeros afios en el "corn belt" dce oviEs-
tados-lnidos la poblaci'on de plaintas era de 25,000/Hla; aiho
ra la densidad promedici e6 do 50,000,i15 h 'Fte 60,'000 , 
ios' bien manejados. Cualqitiatr reduc.i~r, en la litmedad2 d,~.: 

.031oc causar'i stres& y p~rdid~uE de rcIJrdoto~ .
 

LukSIl c.l1,.acionois. Aigunos hlbrido5 son scnAVibl.of u.di
 

dlnsf y' no producen hien *,-iaurdenv~icdde 'Ail
 
ijora drn adocuada huitiedad v for i:iii dad. Cor-forac: .
 

dleo.; de~ alirnen ton del. IfwWO, RO VLA(Veil PIAr~ i V P,).11 (
 

:Lon cicent.ificos oncofltrarnn la 'nianor:*, de osacil
n~riLill 

torna parn rcuitivar mali. on poblacionrs ik.11 nIMSd~.~~ 
Cos iostrechos do 75 m..r. rincln &ecade.5% ni'u qLu;.!SA 
(10 102 cm, . rqtz las plantas cubron c. sitelo ccnon b,- _ 

vraipidnrnenr~e proClucionda1 un meojor control do la- mraleo"as; 
cons cvac :oll d 1,1Thlncdtd 

2- Divorsilnd; X1. n-ruc_-oi . ceira del nal'z es inutv sin.l'.ln cotupo 

rado con una fc.Lost:a l.uviv.!* tropi.,a que se dIce CScsOSi

ble. debido a stu diverEi.dad. Algunos cieen quE le, .enea_ 
tener agr(Ycco~i(;emas m 5 snpidebo.cambia- 6c a fin i 

evitar l~a -inestabili dad, 

* 	 Cuando un muchacho L-n Iowa~, en i~E- d.ut% 

pre-graclo (1956) aprend'i las ventajas de lot h~r-r-,do-; dc 4-

LfUCOG, entro ins cuales estaba lta di-vers.c1. ,d e T5t I ,, - ic-Ct 

pups de haber vivido on la Costa y en C~ (c 

ye era 	 Aun cC 

Or~anral Cac.r 
onta. po: A0 aiios, regrese ia IuwcL y m~e sorprendic.5 quoe .i-& 

h5..bri.do~. dtc uil solo cruce 1iabltan saturado el "o be I L 
Sin ainbargo no me. ha sorprendiclo cquo per razonec- ti o L 
cambio recientemvente se diga cque "tedas ia: op:Ldecdas sor 
dei malz do rimpli.a distribuci6ri se han proedlicico o C 

1960" (7), En Illinois donde ;e cu1civa al-ededug r 4 i...' 
nes de. hoot ~a1. de ma'1 auaiwcme-z, 40% de~l 1,4o 5L5 ce. 7 
sembrada ci Idbricio B73 X 14o17. Alrecleclor cjic. 757, dci~~ 
estA sembrada par un h~blICIo (qUC tiono u.no o ej, ctz-r. tin 
dos progen.lLores . E~ste ei tin ejemplo de lo quo sC-Lrt 
do algunas personas muc.., n pit 06ac6n y nert.co4:iL 

c~a de la e't~recha base gen'rica Lie nuestro agroq.C .

(7). Una 9'diucic'l y tal. vez la 'unica, ,Sea ILai' r. d. ..C, ti 
la base gcliik'cill 

Do mi nai Z :Qr On fundao n Iowa, Estados Unid cn .. dcd . 

.19,40 recuerdo I~ siguiiente rutinal* 

i, 	 aradura con arado de 2 6 3:1e'r.cderas, ,toniendo' espccial _,u 

dado do ihcor p6 r'r todai la"mat eria organ ca '(6estos del. (-
tiv"' mS :estiexco1 Ilevado A6, los establbo'y corrales_ deo 4-1i., 

http:h5..bri.do
http:di-vers.c1
http:sin.l'.ln
http:scnAVibl.of
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nientos durante el. invierno). Esto se hac'a lo rn's tempranoo 
posible en la primavera permitiendo qua los tescos del cul 
tivo quede sobre la superficie durant,. el invierno pare
eviar""a erosi6n por el vientc j pot el agua. 

ii. Con tn solo disco se paraba el campo dos veces. Aquellos
 
suficienteIgate afortunados para pser un tandemn de dis 

cos a menudo hasian el trabajo con una soia cperatIcn. 

iii.Una rastra de dientes flexibles roinpla el terreno en parti
 
culas lo suficiontemente pequefias para former una cama 
aceptable pare el na'z. A menudo se requer 'a una begunda 
pasada con uua grada flexible o de barras ftjas, especial
monte si a.1guna lluvia pesada habla ozurrido despuds del 
discado o paso de ,rad,-i de dientes flexibles antes de la 

siembra. 

iv., 	El malz se sembraba de mediados de Mayo a comienzos de
 
Junio.
 

v. 	 A menudo pasaba algunos dias entre la siembra y la grada ft 
nal con barras fijas anrtes que emergieran las plantitas.A]
gunas £eailI~is Cqe malezas habian germanado de manera que es 
to aCa srvla zcrno el pta.rieie:ri;>.ic:i.: 	 CUILivO. 

vi. 	 Despuis de .a emergencia de !as plniulas, pero antes que 
alcanzarar los 10 Lur. de ilto, se usaba ei azad~n roLatorio 
como ei primet cuitivi o control de malezas. 0casionalmente 
una liuva pesada .-- el suelo da la siembra -aba Oespues 
requiriendose rcipe Li cos-ra r.on el azadon rotatorio lo 
que permit=ia que cmergiera las pl'ntulas de ma'z, luego 5-8 
d'as m5s t-.rde se usaba el azad'n roLatorio para destruir 
las malezas. 

viix 	Tres, y 4, .u5os se autesa menudc L completos hacian del 
15 de Julio usando los CUltivador.es de flecha convencona 
los. 

viiiSo camln-:aban los uampps de malz cortando -an una azada do 

mano o con machete las malezas primarlas o secundarias an
tes 	que produjeron semllas,
 

Esto cCmpltCaba EL :abajo hasta la cosecha. Se podia con 
tar 8 via-ies a ...cu . do iba bien y hasta 13 viajes si 
el clima habla ca.uaw a p-o:0emas. 

Dur.nte la d'eada de 1940, obser' un t'pido :ambio de la fuer
za del caballo a la fuerza del tractor, el advenimiento del -
"bomn de ferrllizantes comercilaies", la ne,.esidad de aplicar 
insecticidas para contt,,..ar :iI perforadot europeo del malz, la
 
acepracion de ia soya :crn, un cultivo mayot y no conic una nove
dad, y la aceptaci6n de la 6emilla de ma'z h'brido como una ne

http:CUltivador.es


15

'cesidad(mi padre seleccionaba laa mejores mazorcas del malz de
 

polinizaci'on abierta para ser sembidas al afio siguiente, duran
 
ac.ua.te el:proceso de cosecha que so realizaba a mano), En la 


lidad nuevas clases de maquinar'a de labranza ha eliminadc i,
 

ii e iii, los herbicidas han eliminadu csencialmente v, vi y
 

vii, y el agricu.tor puede escoger on plicai. productos qu'mi 

cos con aviones eliminando hasta ia apilicai'6n de herbicidas 

por hileras a trav6s del cultivo. As' vueden Uds. vwr nnrqu' ha 

blamos de agricultur, con cultivo cero o con cultivo m'nimo. 

Los cambios en las practicas do cultivar han cambiado el agro

ecosistema del maiz. La eliminaci6n de los cultivos para el con
 

trol de malezas evita la poda inadvertida dc las raices. La fau
 

na del suelo, la inicroflora y nicrofauna desarrulla muy diferen

temente sin las perturbaciones dal suclo. El problema de compac

tacion del suelo se reduce mucho debido a los menores viajes 

que se hacen dentro del crmpo. La perco].vci 6 n del agua y la ca

pacidad de retenci6 n del m, dii'crente con el cultivo-Sueles r 

m-nimo. El "hard-pan" debaj' d_1 i!-ivel dcl arado ha sido elimi 

nado en gran proporti'n. Las po'b.i...iorLes do insectos y pat6genos 
forma difercu,.z; cuando !o3 restos organicospasan sus ciclos, cL, 

son dejados en 1: supcrficie en lugar dc set incorporados den
-

tro del suelo. La aradura de otofio generalmente permite una 

siembra mls temprana y ca i siempre mayores rendimieitos. Esta 

ventaja debe sopesarse con las serias pArdidas de suelo causa 

dos por la erosin del. vlento y del agua en terrenos con pendien
 

tes.
 

refiere a cualquier
l.- Labranza-reduciro-- Labranza-cero, se 

siembra de vUiL., on un campo que pormanece desde el 'Itimo 

soya, pastos o trigo sin ninguna cultiva cultivo de mtooz, 

ci6n. Toles decisionas dependen de la necesidad do preservar
 

.a humead o para evitat la erosi 6n del suelo . Esto debe 

ser la principal consideraci
6n porque el maiz sembrado di 

rectamente en camipos ;on roturacion-cero rara vez produce 

tanto como un campc,bajo roturaci'n regular. Tambi'n requie 

,e herbicidas par& e]. o.untrol de malezas. Un ejemplo de re

sur do Illinois en 19776uieados bajo rotu.aci6n-cero en el 


4 fechas de siembra se presentan a continuaci6n.
ceon 


Malz Sembrado con Labranza-Cero
 

Pruebas con labranx:--cero ea, Dixon Spring, Illinois, EE.UU. 

fueron mejores para las siembras 
1977. Los rendimil-:acs 

grass. Tambi'n los rendi mas tempranas en LOs campos con 


mientos fueron m~s altos cuando el grass fue cortado para
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Rendimierttos BushesiAcre 

Eecia de 'siembra No cortados Heh -.eccid . 

Abril 20 132 138 
Mayo 5 127 141 
Mayc 19 66 84 
Junic, 61 98 

Estos, ensayos han sido conducideos pot 15 aioi La in_-iden
dea.u en malz que creze
enfermedades genevalmente aumernca 


con labranza-cero cuando la s.:Embra &e hace. *,cn zestos de
 
nialz donde los hong,;5 tiener la CPCftLnidaci de pasar el ine
vierno, reasumen el tr~rieni ' c-sporuldr enu prnmavera 
los restos del maliz pioveyerndc un potenia. JE infecri~n 

mayor para Ir-.1z~c ut..~ La fdraia :kiUC VC c .c 
entierra Jos~ rcstoi . ttic reinc-nipctri ici ma_Z:4 a %r

ganica de los tallos y de !as hcjah ai cLiE2.cr erart:c lrs 
hongos pat6gencs cb-nde la ~r'rf~iela :Su&.C c: :ruye 
reducir-ndo asli el P C'LICIa3 'd-_1 1w.1coutum, La4- pobla _,ones 
de niematodes a nienuc - iuz..dz.c zc tbstancial,;rn: in ,U 

por Ia p-~ ie de Ii-th nza tale-- c~mo I& .- du :a *;oa 
vertt dcxa, pIot xF a UUwsc,.acn Lc la der 1c. supiar 
ficie d&t7VIvij~ ~~.ae au-ientrn el .. Ontrol de 

aigunus . ient,.:s del sue!,.. Up as-cuedo hc,ho en. 

red~~e~~n c :~ u ;T~~6(porquz se almienena pz:imero 
de Ics rcc y caber--.;a ar,! de "busr-ar" a la planitita 
de maiXz), ji, ~v~c l o. virus, del maj' (,w modo que se 

debic apli-.cr un herb::ci a rpara elcr~r' de iii grarna chbina), 
iii) aumn-va la pcbhUic,.5n del .hinche "bill" del maii'Z; y 

iv) reduce agrupanioenvr Las pCLL-cas de labranza tieren
pot.-a influenuia sobre los insectos que no'rinaimente. migran al. 
CU .3. vZ. 

El $Ue.lj LOmW ca.ma para ,;em-*Ia se nec.esita &olo dutante el 
5% deIca e-taciun de cre.-iinno, El otro 95% de !a.estaci'On 
el _zuelc es urea cama para el cnraizantir-nto, La c:ama ideal 

paira L.a semilla es un lz i ' h medo, bien t-ireado, y 
ia~fienenere fine para h--.~ cntact.-, I sernilla. 

ul~ - de malz requiere _c.clo airededo: de 1.C cm. de d a 
metro Paza germinal y Emergei, de modo que _-O'Ic unra iranja 
eci-cha debt' estar acic,uada --oLmo cama* de seirilla, La siem
bra directa en cI. sueloaj o. en lugar de ur& su.clo discado 
y caz~treadc., -iumra el L-gese del. agua, reduce Ia erosio'n, 

aIles~ C't. 6;e cie,.ra ----krivada y ahcoria labor y 

El doble cultivo sin lab~anza-mlinima puede ser demasiado
a como producir p'erdida de hurnedad y no es adecuado para 

tierras en pendiente. 

http:pcbhUic,.5n
http:apli-.cr
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2.-Eco-harbocho-- EstO sisLcina d tlVo permi.te qua el ma'z 

se cultive en Areas marginai~'es dt: .suinistro de agun y 

cuando In irrigacion no es f.4t6i olon 2 cultivos se siem 

brall en 3 anos en una iecu t:ia trigo-maiz-barbecho. Tam 

bian involucra In lab ranza-v!nima para conservar la humeda 1 

asi el malz se siemibra directamente en lo que queda del cu]
tivo de trigo. Este sistema obviamente descansa en a! con 

trol qulmico de malezas. 

Los residuos del suelo sobre la superficie demoran su calen
 
tamiento y secado en la primavera posiblemente dando como
 
resultado demoras en la siembra, germinacion o interferen 

cia con la cultivacion o posiblemente haciendo que algunos
 
herbicidas resulten menos efectivos al 'aubrir las plntulas
 
de las malezas y evitar as' el contacto directo.
 

3.- Rotaciones -- Los principios ecol6gicos exponen Ins venta 

jas de la diversidad do un ecosistema. La agricultura, ver

si'n del hombre de tin ecosisctea de producci6n de alimentos 
se ha desplazado mns y m"Is hacia el monocultivo. Por los 
ailos 1933-50, seguiamos un esquema rigido do rotaci6n de 

cultivos de cinco anos de niaiz soya.-alz.-avena--heno logumi
nosas. El concepto que el heno y los pequefios granos deben 
rotarse con el malz para mantener la productividad del sue
lo ya no tiene vclidev. Con el adverimiento de las prcti 

-cas de fertilizac16n mcdemna, control qu'mico de malezas 
que conducen a la Iabranza-reducida, y los matodos especia

los de conservaci:n en ].os aasos en quo se les necesita, 
un agricultor ahora puede cultivar sus campos intensamente 
con cultivos de surcos en forma continua si eso resulta lo
 

mas rendidor.
 

En Minnesota, en In Estaci6n dc Investigaci6n de Morris, 

los aos 1953 y 3.968 fueron desusualmente secos. En los 

anos siguientes, 1959 v '1961, los rendimientos del malz en 

la secuencia ma'1--ua*z fueron mas altos que en la rotaci6n 

alfalfa-ma'iz. Ot:rc estudio sobre las plagas de insectos del 

ma~z en los Estados Unidos mostraron que 2 insectos eran 

mas serios y 6 eran menos serios on una secuencia de culti

vos maiz-malz mientras que 10 insectos eran mas serios y 2 

menos serios en una secuencia de rotacion pastizal para he

no-maiz. La rotacion con soya en algunos afios en Ohio redu

ce la pudricivn de) tallo del malz. La rotacion es especial 

mente ben'f ica para el control de malezas porque las male 

zas anuales no rienen chance de establecerse en praderas, y 

las perennes ("Cauakgrass", cardo silvestre, y enredaderas) 
son mas problem'ticos en campos para heno porque el agricul 

tor no puede asperjar o cultivar en forma eficiente. Estos
 

son algunos ejemplos de los muchos factores que deben eva 
-


liuarse si uno se decide o no a rotar sus cultivos.
 

http:permi.te
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La± rctaci.on de cuitivos r~orpen -dr pa C.1 
geno e inseetcs que .ve en vri El riesg" 
de ciclos inclemenres del, cim-_ ,. r t ii ::on las o~ 
La gran vent~ja del mar. L.tw ez nttr la c~-'r 
esrcger el ambien e 5pt jifo C f. pa .ti el Ina'iz.Uti.-'a.C 

poder producirlo incensivailli-if.L. Drntf de -u pte;-zdc cca
to siempre, sprdcea 16s pronmdic ine aic c enadmiri
tos, Finairnente, los rendimien. s Mu altoi je a a' 
go termino se pr ducer. eii la rcta,.~~ 

Es dudc'so queel prin. pio de eub Ld bz'dit f ii~ 
eccosisteDas naturaies pueda ttrn fet r~ie 'j ic tame e 
agroecosittema przduclc. orc Ls't n~ 

les, tienen la v.enj ;.de tu' ~ de yy bal.uuo .. 
por miles de afii ericie insezt>;, entexwdades, ptiatcteb, 
y la planta hcdpeatera, El maiz ;.ajen el1 4tesir.a dc 
vo de los Escados Unidvs c.ha avicLtcI ti a : 

do disefiado directamente wc~~Oe de:.cv-zdzes planta6. 

'Un es-t-dio en la Unv--sidad de tr.na 	 EU~ 

eb 	 un .-Jep u C'piLco da trrai en ei "zcn belt" 

Btinef c I a~ Syo% vri e drn 'en.~d1MZ-X' 

TraLam7 ~ 2 19713 19 4 19 5191 Pomedao 

L63 149 91 iti 13. I4 
barbecho-it;lz 170 . 6, 139 i.86 'M5 .62 

r..0y a-uIx1 2 167 1- 1 31 189 I5_ .1.0 

iAunqe en el estu;6-9 no se eiuudari la. cusac:, es i'r4 
ci:.. ba~stante couiuh r: an t. ic. pauogenctE ea ..L 
ttse van 3ncremerntani. mjierne _r. al cu1:Avo -rt

atuc' De ali. que. parte de. lai raz,'n par± el inc itier~c. en 
tendimnientos, de1 ma . pjl expiiArse porqvow a.' OIL - *u 
V&di! La, tQLIJ ~ E;. t edenoda parogeno o pilanta n,:, 

4. Subs'mncias .~i~

62~ 	 Ferti'14za~e CertIa d; 1 97% ~etodos :ios prodUCrLOS qui 
M1 0,iIc;sPo i?r i&&c-i ea Iidos son fer.. ~n a 1cs'Es ados 

rk:'an 1)1. Mm;'rIamextt e' N P 3y K. Lc s snramas de deft 

http:rctaci.on
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cioncia Bonla ioes se Thlo' para quoc v-1. agjicuiltor apli 

cluo 	 e1 futriento quo se han agotado (Tahla :12 do. Aldrich 

h. 	 1?sticiclis- Arro,imndawuntie el 3%, do los productes qui -

Cos agr~colas son posticidaq, 2.7% son hiorbicidas. El rewa
nente 0.3% son insect:Loidas, fwilgicidas, antihi'Oticos y es
terilima~ntes dol suelo.
 

do soinilla 	 unifornieEl trataiento In de inaliz so practica 


mento . Ex harnta, roquiero solo peqlueins cnntidacdos de pro
 

ducto, por lo quo crem we'.nors proocupaci'on cvntre losu ambien
talisrs cluo se procucipnn por Ina contaniiinaci6n del suoilo y
 
del a-,ua, y eviltn las pudricionas dea las raicei-, y las onfer-
rnodadesi det las jillihttilms. . mUercLuro ya no so xisa nn l .
 

tratn,n1ieio de Ins seiiiia dosdo1 ouo se descubriob quo so
 
ingnifica em Ii c:adoii.in Lrdficas
 

Furadan n eli ilivi.co niowialcd;a rogistra1( para tinnz cm los 

i.s tador, 1nidlos nor .a~ XPA. 

13. 	 Pestonv 

La Combidwtn .JitorAcciilm de todis Ins p)ostes en ei a-roccosiste
 

maIZresUtEA on ima, pe.rdida dol i'.% do lors rondimientos do.]. inaiz.
 
(8). flo .r'.i.ston datos Lie p'c'rdicas quo. sean verificadas o clue.
 

scan colitimblon poi: quo. POCor pftson punden permitirso los recur
 

sos liuiinos y ci. otto tipo para obtenei: datos exactos. En gen-,
 
e~s
ral aliorn PeJ. conociiinto sobre las pestes principales rela.

:uinim. wnn mayor esfterzC nnla ivestigativaionte compie.oo. 

ci6n sobrn (A. irnoro y (1histri.bucion (10. pes ton y su biologia as't
 
conio 1.,M, ro1m;iiones mntr peo:e v rendi.iniontos, podr"..tnni ztudar
 

'1~U~OI on 	 i'Iii31tfE1Lf-ont-rol do pestes3. La FAO (4;)Ya~Q tel. 


ostn1 lirw- !-itdo i nocr~(' genuine no (25t(o sentl1lo des~lrro .lan

dio Ufl.3 l vail.unc:LVfl de. p'dida3 c(0 culIi~vor, nocesade( eo~ 

ria parn olitrui: chui:ofnproci.s;on. El mai sindols cuitivos
 

annies ifl Jtos de o lC(o que prnbleimr, de 1 ,astos tieo.10
 

ap1rsoun rie os ti-stI:.icadzn, por oj ernio, 1~a prnirn.
 

.go111C31raci del harroun i!cl. iial2: on l~a pai.to mis hjI)...-~
 

plata, In. sogunda genoricio6n en In parte superior, ec
 

I. 	 I'llf enm oddon Las enfrermedades. causan maneos po'rdidas de
 

rendiiiiOnLos, en (11 maff:, quo Ins insectos o las maiozns. Yo.., 

cro que existon .2 razones pam .1 e prulamayo. dI	 

-

Ins onforjacdacles (10. mrni:: son cantroladas geneticamante y
 

porque In ciencia do, lijar las e rdidas causadas per is
mucha gente
enfermeclades todav'La es inexacta; de mnode 'qua 


da estindos conservaderes culando Babe qua sus estiniades
 
van a star publicados. Los hon'zos v ims bacterias son pat6 

gonoA bion conocicdos peo solo recientementa se hla detecta-.
 
do clue los noin~todos: y los virus estfin causando significati
 
yes, da',I.os al rda'1. Muches esitimados de pirdilas an los Ert a
 

http:da',I.os
http:compie.oo
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dos Unidos esi~n disponibles~atrav's del Depar-ramento de 

Agricultura.de 3.06 Estados Unidos- Veael cuadr'o sobt las 

enfermedades A~s comunes. 

Las plagas de insectos son mucho ma's dificiles2- nsec.tos --

de predecir debido,a sus ha~biLos 10igratorios. Algunas cape 

cies invemlan o residen en 14 misina .localidaci del cultivz,
 
otraspero Otros mantierien su balance de pcblacxan en xa 

y 3.uego ix~gran al cultivo del mal.z aln nOnMCnCCS "inopoitu 
nos". Vea el cuadro sobre las plagas principales. 

3.- Malezas -- La "mtcza" indudablemente es el tormenrto de lta 

vida de todo agriculjtor en el munde, Es espe.:ialmente noto

~oporque a menudo despiaza if.sicampxntc a la P3.anca de mAiz 

en lugar de simplamente dafiatla. 

Muchas malezas, sin embargot.son ucho,infispequenias que el 

M41dZ, caiin aS5. reduzen ic-s renditniencos por media de l~a corn

petencia por In hurncdad, nuirientes c porque hospedanine
a6getior (por ejemplo el. S~jiivhp halerpens es ei3.teas~ 

scrvor4o para u). v.iru. del rno~aicc del. erianisvie del rnaZ v 

del cnn.smlo clo.ot1co decl. imu~z) c porqUe prodii.ccnc 

* 

el. virus 
desairrollaran los11Clnb,'lito. 1:6XICOGsfl 1az Antes qco re 

una inverbion moneariabrimienlo di 2,4-D, te requeria 

* fuerte en mano de ohra soiatncnte para combatir las nmalezas. 

Las nmliezaG ns com~unmncnte enconttadas en campos de na'2Z-

Cyperus eSCUlerntUS. (coquito, Yellow nutsedge)
 

Cheno odiumn (lanbsqt±arter,
 
Setnria (Foxctil, tabo de zorro.
 
PanicumiI
 
Digitaria. (C, abiusE3,
 

jory ,urnalepe nse (Johnson grass, grama china) 
Sogumhicolor (ShattercaneC, 

Hchiuoclaa (Batneyard grass, 
P olygxim (Smaitweed, 

~ponc (otning glory, campanilla) 
Convolvulus (Field bindweed, 

Xanthium (Cockebur, 
Datura(Jimsonl weed, chamntico) 
A~tja( Witchweed,, 

(parasita las raices' dt.I-:aI') 
kmbrosia (Grant ragweed'-. 
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4.- Predacores.-Las taccicas dei ccntx,)l b~ilic'o descansan en 
el uso de feromonas, eltrlzna y animales predato~es. 
Algunos predatores pueden sr incroduz-idos dentrco del ecOWis 
tema y estabilizado dentro de urna sola generacion, eon cuyo 
caso ellos son directamernce dependienteE de Is densidad. Lo6 
entomo'logos han categorizadc a los pred~io-res dt. varia! manet 
ras dependiendo de sus h'abito. alimen- i,.3..s y biologia -lepi,, 
ductiva. Generalmente la. plaga arta.ba primerc con ur. liq~so 
antes de que ilegue el piedater, 1c; que le periniteinztemen
tar su poblaci'0n. 

5.- Diagnos.-s.- La idenL3.ficaci.6n CXZ.tcia dr-wI o mpanc-nLo., OClo 
agro-ecosistemn del rnaz cc 1:.rucu-al parr perlitittir que 6~c 
gaii 1as iriejores dec.uiicnos SC)JEC 1ut aI-Sr~.~ del mi!niaj.: 
MUCIhAS universiadc1G de loti ].5tiac6 Uni-dos d.igno-t.i.can lor, 
probi~cwas en departamentos &(QpaladdCi kug~n LaZrnlitvdo (10 CI 

SOe LraLa, pero niuy pocak ienIMU1 na C1Ini.L6 pa~.'i piantaf; 01 
forna integral conic l~a de la Uivr:-idaJ d.iinn a dondl~w 
se envian codas las muestras ao av! p.-i i u diagnosis, 

IV. L4n~ 

Originatlnie tte el agricultor solo 
cuso,ar azeder de la nipjc 

cor.T.A- tcw ,;Ls piapics A uni .sre 
i~eaqopdera,gereralmente de 

hUpaEdre, ia nuinera de cultivar la tierra y prcducxir E-c At.!LVC- en -

formna efii~iente. Luego, desde ha-ze unos 100 arfio ern 1Kl Estados Uni -

dos, ta iiwc-st igacion se convirtic eni ur~i nccEsidi~d a iii clue e). agrt; 

cultor pudi.era praducir m~a. 10 quc resultaba s.uficrocuEo soclo para ,,L 
fillia. ESLO SC~ haICIa en Fscuelas supet.cies de Apickiltuca, Un~a ve2. 
quo goneraba la .cniocinacio'n era necesatio "ihac:er correr eil cato" parai 
el bo-nefi.:ic de rados, asi se eStableci.6 el Serviri.o Ccoperaut.vo de 
ExteiiOn haze, mas de 60 aflos. El Agente doe Extensi6n del, Czndado ecl 
cl. prinzipal responsable de intarptatar .ios resuiltadiis do 1-s irtest. 

gaiones ia audar al agr:iLuJltar a manejar- su pri~c;o Luogc, dc, dc -

l~a Segundia Guerra Mundial ie produjo kin Strtn cambio do-jaado el. pre -

diao familiar para ccnsolidailo en grandL& unidades de pvcduclui.Er, que 
hd Lreado la domanda de idmin1stradot-cs agriLc.1: quo tcman y 
3his doLiu.-nes ciaves, ESios adiniscradcres agr'C-oas Eon hinbti~s d 
eniprosa clue se basan en taS actividade& empe riales; *:nclos la
horatoriae. de pruebas do suckos, loS conSuLtores de mai--J, do plagas 
y operadores especializados do maquinarias que realizan 4a.- iaborLis

de sembrar, asperjar o cosechar el cultiv. 

El agr-oecOSiSceina es muy ccomplicado y requiere inuchoi 
uno proveniente de individuos instruidos y capaces. 

rect.isos, cad~t 
. . 

V. Ptoteei,6n Arbiental o Mejoramiento 

Toda persona quiere comer una adecuada cantidad de alimento bien ba 
lanceado an nutriences. Al wiasmo tiempo queren~s vivir en un eCOSie*L.. 

ma natural. El drenaje artificial par medic de tubpsse dosarrollo prt 

ri port'ir pr~cticas de labranza mias uniformes. La oxidaciri de la 
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mareria organica fue acelerada'ppr varias de:'estas alternativas al
 
ambiente del suelo.
 

La contaminazi6n de la agricultura no es del mismno caracter, cali
dad o intencti6n como la contaminaci'n de la industria. El agricul
tot tiene un definido inter6s en su ambiente o agroecosistema y no 
desea contdminar sus aguas superficiales con ning'n producto agr'
cola qu-mico ni sedimientos. La mayor parte de la contamfnaci6n 
agricola eb biodegradabl.e a diferencia de la industrial. A pesar de
 
sus deseos el agricultor no siempre ha tenido 'xito en evitar tal
 
contaminat.ion. 

Los sedimentos fangosos son objetables porque afectan los reservo
tids, enfangan aguas limpias, afectan las camas de desove de peces, 
etc. 'fTambien se llevan algo de materia org,'nica, nutrientes de 
plantas y pesticidas. El Servicio de Conservaci6n de Suelos de los 
Estados Unidos (SCS) ha tenido un vigoroso programa operational des
de 1930, el primer esfuerzo grande para controlar la poluci6n del 
agua por medio de cultivos en franjas, terrazas, y el desarrollo de 
sisiLeni, de CultIvo. adeCUtados para las tierras con pendiente. Algu
nos de lus. beie ficios de este programa fueron anulados por la ntro..
du'.x6( dl a t.cya como tin cultivo mayor en el agroecosistema de! 
ma z. Tudob J ariculcores saben que se trata de un cultivo "duro 
con eL iUC-h&". .'. do~ir, que afloja la estructura del suelo pernil 
uiend Luvi ~ck que se maiz.eL nillficilmente cuando cultiva 

AfortunadaRnIlte por in menos un estudio a largo termino para medir
 
la erosi'n dil suele se ha hecho en Illinois. La cantidad total de
 
sedimento depositcdc en los lechos de 4 rios de 1945-1966 fue so
lo 1/2 vez m.is que en el periodo 1920-1945. Durante este mismo peri_ 
do el cultivo en surco aumenr:6 de 50 a 85% de la tierra, Las poblacio 
nes/ha. de los campos de malz se duplicaron, los rendimientos aumen
taron in's, del doble, se utilizaron m's fertilizantes, todo esto con 
buenas pr~tticas. ConjuntarMninte con los esfuerzos del SCS que eviden
teniente baiancearon favorab].emente cualquier efecto negative del in
cremenLc de los .ultivos en surco. AGn as' la legislaci6n dispone que 
se ayude 2 pagar para (l control de la p~rdida del suelo. Adem5s, las 
praccia al conservaci6n van a ser enfatizadas a'n mas que ahora, 
pox medic de s-icmibras con labrnnza-reducida o labranza-cero, cultivos 
de cuberrura tie invierno cuando la aradura se haga en el otofo, dejan

.do franhas de protecci6n estrechas no aradas, etc. 

El eSLurilmento d pes.cIcidas es afortunadamente mlnimo. La mayor-a 
de los herbicidas, apl.icados al malz son incorporados al suelo, la 
mayoria qucdan por lo mencis semi-unidos a las particulas y no se van 
t.n vl agua que escurre y la mayorla no causa peligro a los mamfferos 
puesto que la fisiologia de las plantas no est' cercanamente relacic
nada a la de los animales. 

La contamnacli6n de los cultivos agr1polas ocurre principalmente en 
agroe-.osistemas viento abajo de las localidades o ciudades industria
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les. Estos aires a menudo llevan dicxide de azufre, fluoruro, ozono
 
y oxidos de nitrogeno dependiendo del t:.po de combustible a de los
 
subproductos de las substancias qu'miL.a6 que son manufacturadeE.
 

VI. Energi
 

La region del "corn belt" de los Estadcs Unidus eE oreergm .C,:e."
siva, aunque no en el grado de otras industrias, Soli ei de ' tc
tal de energla usada en los Estados.Unidos se rcquieze para przcir 
todos los cultivos hasta ser colo,.ds en la pueYta del prediz; sube 
a 15% al tiempo en que odos los ].imentcs -on 1-.rc'.esaacs, empaaa.s 
transportados v puestos en la tienda. Max-zini . - -tornci &>:nc:u;
cos por hombre afio, pero no lcs ,.E:rnc e pr~ . -. g cmj. i. 
da o por unidad de .erlr (10). Sin embar.gc, Sam AldraAih (Ci;.ti).r 
personal, Universidad de 1iiinois i ha hehc extcn~s.-I-.c nve igocic 

nes y revisiones de he;:hos y sosL6: eveue n.r,rcs .egur. 5 uri
dades de energ'a de nuestco agroec..Esieina por ,-ada unidad dc energia 
que ponemos en el; probablea-ente estcz abioign Es _ rsdetandc.ci pro
ducto o la "puerta dei predic". El tapo ac agr1.uztura del ":ctn 
belt" bien puede nc continuar tal cmc la .3nccno!; hcy si ,-ntinlan 
las restricciones de energia basandonos en 1o quo hemos vist: ie. ien
temente, 

VII. Conclusiones
 

El ecosistema do inalz a primera vista parece simple. Es artift ia. 
pero relativamente estabie. Conforme se estudia mas en detalle y a 
sus componentes, no sol.amente aparece rnis complejz, sano -,-n comp!i
cado. La mavor~a de i- factores climntaLOs sc-n camb.ab!i y el hoin
bre tiene poco co ll-Z 6obre ellis. Los fad.tores dei cl. flu~ori 
menos, per una vez qoe el Eistema del steC ha sid- eszcgldo z deft
nido, hay un mayor potencial para manejari,. El maiz es una dc ias 
plantas estudiadas m s intensamente en ei una'-er-c y al ,lasmc tlcmp 
es uno do !as mis cainbiada& y fac-ies de iranIpUla., El hombre 1m:131 
'.on maquinaria el agroeiosisrema del mi.z ai a ayudad3 pcftz.ntad 
la tecnologia de la -ngenicf ia y pot la iugt:uie. ia (U'mi1d. 

Las malezs son !as pestes m s prede, ibles probabimente ias itKL ma
nejables a ttav's de !a qu'mn .'..;mlentLas qut: las enfermedades &cn me
nos predecibles y controladas primatiamente por la manpul.i.-. '-gen.
tica de iaplanta de ma'lz; y ics insectos son probablemence k . nenG& 
predecibles debid: a su movilidad. Lcos insectos son controlados p-ima
riamente por substancias qmtmcas. 

El hombre estc en la di poslin de poner rodo junto o integrar el 
control de pestes. El p'blico general a travs de sus leyes y estable 
cimiento de politicas 6e encuentra involucrado en el manejo del agru
ecosistema en mayor gradb de lio que pensamci.
 

Yo quiero agradecer espacialmente a Aldri:h, Scott y Leng de cuyc li
bro "Modern Corn Producrion" he exrraldo much-c ee la informacion bisi
ca de esta exposicion, 

http:embar.gc
http:colo,.ds
http:qu'miL.a6


24-

Bib] aogi a fia 

l.- Aldrich, S.R., W.O. Scott, and E.R. Leng ).975, Mcnsrn Corn Pro
duction, 2nd. Edition, A &'L. Publications, Champaign, IL. 
378 pages.
 

2.- Browning, J.A. and K.J. Frey. 1969. Mu.tLil-ine ,u,.ir - as a ties 

of dsc!ase control. Ann. Rev. Phytopathc.7og) 7:355-3821 

3.- Corber., P.S. .976 Pest Management in ecc.ogi.aJ perzpe'tive' h1i 
Apple & Smith, Eds,, Integrated Pest Manageniaei, Plenum Pr e 
NY. pp. 51-57. 

4,- Food and Agricultural Organization, 197]. Crop loss assenme.nt me 
thods, Editor L. Chlarappa. Comnonwealth AgricuLtural Bureau 

5,- ftlarn, J. 1976. The pIntL;, and animalE that nurishi man.. A 
235 (3): 89-97. 

6,- National Academy of S ience. 1975. Centempezay Pest Ccutrol Pr4 
ces & P.ospects, Washington, D.C, 506 pp. 

7,- Nationai A,'.ademv of Seiu noes. 1972. GenEtic vtLInerability of maj 
CI:OIJS. Woh',tngton, D,C, 307 p. 

8.- Walkt. i, P.1., 197 P,:;t controi prohlem . (pre-harvest) caus.ing 
,or Ios ,, in wotlu food supplies. FAO Plant Prot. Bull. 23: 
70-77, 

9.- Wilhelm, S. J976. The. Agrovi..osystem: a simplified plant commuinit 
lit Apple 6 Sm~ih, Eds. Integrated Pest Management, Plenum P 
NY- pp. 59-70. 

http:assenme.nt
http:ecc.ogi.aJ


LAS PLAGAS DEL MAIZ
 

Ing. Jorge Sarmiento M.
 
Departamento de SanidadzVegetal
 

Universidad Nacional Agraria La Molina.
 

En el Peru al igual que en otros pafses del mundo, el mafz es atac
 

do durante todo su ciclo vegetativo y afn bajo condiciones de almacena

miento del grano, por un n'umero variable de plagas que afectan su desa
rrollo, rendimiento y calidad del grano. Muchas de las especies han exi
 

tido desde epocas remotas, pero su importancia como plagas se ha 
hecho
 

evidente s6lo en epocas recientes, debido a que en las 
6ltimas decadas
 

el cultivo del maoz ha regisf:rado un notable incremento 
como consecuen
 

cia de una serie de factores que lo han llevado a ocupar 
el primer luga
 

en areas sembradas en el pafs.
 

Paralelamente al crecimiento del cultivo tambion se han 
increments
 

zonas de la 
do los problemas fitosanitarios a tal punto que en 

muchas 


Costa, como el Valle del Sana y 'areasde la Sierra, como el Callej6n d
 

Huaylas, las plagas constituyen el factor mas limitante 
de la producci6
 

La magnitud de los dafioscomo sucede en otros cultivos 
varfa de un
 

ano a otro con las condiciones meteorol6gicas, 'pocas 
de siembra, culti
 

res de mafz y eficacia en las medidas de 
control. Sin embargo se consiU
 

ra que los dafios ms severos eston asociados al cultivo 
en epocas y zor
 

de mayor calor, En estas condiciones Beingolea (1973) y Sarmiento (1974
 

estiman un promedio de p'rdidas anuales del 20% de 
la producci6n de mal
 

a las 600,000 TM, que se esperaproducir en
 en el Perl, que refetida 


el presente ano, de acuerdo con el'Plan 1acional 
de Uesarrollo Agropect
 

rio, significarlan una p'rdida le alrededor de las 
120,000 TM. Dentro c
 

grupo de especies que acacan al malz, que se presentan 
al fini
 

numeroso 

de este art'culo, existen algunas que por la magnitud de sus dafios, frf
 

6fn son consideradas 
cuencia conque se presencar. y azeas de distribuci


plagas primarias o principales, mientras que otras 
son consideradas plA
 

gas secLndarias debido a que solo ocasionalmente 
llegan a producir dafi
 

severos y por lo general en areas restringidas. 
Por UGitimo, pero que ni
 

deben subestimarse ya que son especies fitofagas 
componentes del ecosi
 

tema y como tal plagas potenciales.
 

Asociando el desarrollo de la planta con la presencia 
del insecto
 

6
n
 
el campo, a continuaci'n se haro un anflisis 

resumido de la-situaci

con el fin d,
 

tual de las plagas consideradas principales 
y secundarias 


uua mejor orientaci 6 n para la implantaci 6 n de un programa
proporcionar 
de control integrado de las plagas del ma~z.
 

Gusanos cortadores o gusanos de tierra 
(Lep-Noctuidae)'


1. 


Feltia experta Walk
 

Felia malefida Guen
 

Agrotis ypsilon (Rott)
 

Spodoptera frugiperda S & A
 

Spodoptera spp.
 
"Cpiarsia sppo
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'Este grupo de especies de apariencia y habitos variables se denominan
 
asi debido a que las larvas se alimentan cortando las plantas recien
 
germinadas a la altura del cuello, ocasionando a muerte.violenta de
 
las mitmas. Los dafios son fscilmcnte detectables en las primeras ho
ras de la mafiana debido a que su actividad es mayor durante la nocheo
 
En el dia las larvas permanecen escondidas bajo la superficie del sue
 
lo cerca a las plantulas y se reconocen facilmente porq,.ie al ser to
cadas doblan el cuerpo en forms de Co
 

Cuando las inTestaciones son muy altas las la'rvas de "51imos estadfos

•pueden atacar plantas ms desarrollades perforando el cuello a Is ai
tura del cue!lo provocando el secamiento y muerte del cogollo em for
ma similar a la sintomatolog'a que produce el dafio de otros pe:Tora
dores de talloso Los campos fuertemente infestados presentan t-n 
numero de fallas que determinan tener que reseMbrar o en el peo de 
los casos "voltear" el campo con !a consiguiente perdida de tie'npc .
 
inversi6n realizada.
 

En la Costa este grupo esta representado pot vari.as _Epeci s, sien'do
 
las mis frecuentes las del Geno Feltia y Agrotis, Sus Infestacionlu 
adquieren importancia econ6mica s6lo en siembras de.veran o en rota 
ciones despu's de papa, tomate, y otras hortalizaso En Siembras de " 
vierno y cn zone co. preferencia al monocult-ro, las festacione 
soe. pequenas no trnienao mi'.er signifkcacin sobre ia .siisidad del 
cultivo Ea !a iie.yra Las zspecies m~s frecue tas son las del. Frup 
Copitarsia alcanza- o dafios de importancia s1io en valls inteti.4
nos muy abrigados de caracteristitas climaticas similares a la Coizta
 
Pot lo expuesto anteriommente, este grupo puede censiderarse como pl,.
 
gas secundariaso
 

Bajo condiciones de cawnpo los cortadores poseen un buen complejo de
 
enemigos naturalee dentro de los quo destacan los escarabajos prada
tores Blenniu3 spj>. los,-a abbreviatum Chand. Megazephala caroi'na 
chilensis y ayes iisectlvoras que predatan'activamente pupas y l.-,ras
 
durante las labores de prepataci6n de tierras. Entre los par sf-os
 
se han regist:ado varias especies de moscas Ta&inidae coma P oep
chaeta f"ddiso Bonneria comta (fallen), Gonias.eruviana Tns Con
 
lineata, Punac 7sta setosa parasitand Arotis y Foltia. Dentrn d.
los Ichnexo'LdLe destacan Ophir.,, fadipu Bulle y . mpp Sppo y -n 
la familia Braeontdae la especie Meteorus zhilens's Port, regis ra.o
 
sobre Agrotis yslon.
 

Las observaclones de campo indican quc el parasitismo de moscas Tachi
nidae y Is acci*'ve. ,ada-".-a de Bie.nius sp. constituyen el factor
 
represivo mrs ° -. det.tro de -c.itrrl biologico.
 

2. Perforadores deL plantas letnas
 

EiSMOPalpUS liji opellus Zeller
 

http:porq,.ie


Ehi la actualidad 'constituye una de las'plagas principales del ma~z,
 
'.:atacando a las plantas desde que se inicia la germinaci6n hasta 3 6
 

-4semanas despues de la siembra cuando las plantas presentan entre
 
20 a '25 cms. de altura. Tradicionalmente fue considerada como una
 

-plaga restringida a ciertos valles de la Costa y evidente s6lo en
 
siembras de plono verano; sin embargo en los U1timos aftos ha pasa
do a ser unq plaga generalizada en todos los valles de la Costa al
canzando dafios de importancia econ6mica no s6lo en siembras de pleno
 
verano sino tambi'n en las siembras de primavera y otono.
 

Para las condiciones de la Costa las infestaciones se incrementan a
 
partir de los meses de Octubre, alcanzando los m's altos niveles en
!trielos Lieses de Enero y Marzo para luego decaer hacia fines de Abril
 
'Los valles donde esta plaga es ins persistente son aquellos donde se
 
cultivan leguminosas, sorgo y cafia de az~car que tambien son hospeda
dores de esta plaga. En la sierra las mayores infestaciones coinciden
 
con el inicio de la temporada de lluvias y es inversamente proporcio
nal a la altitud sobre el nivel del mar a partir de los 2,000 m.
 

-Los adultos pueden ser detectados al atravesar los campos reci'n sem
brados, porque vuelan a cortas distancias, especialmente si estos es
t~n infestados de "grama china" (Sorghum halepense) que es el hospeda. 
dor silvestre mAs atractivo de esta plaga. Las larvas perforan las -

plantas a la altura del cuello provocando ej secamiento del cogollo 

central y la muerte de la misma, sin embargo a diferencia de lo que 

ocurre con los gusanos de tierra esteproceso es lento y tarda vario 
dias para que la planta se seque por completo. 

El ataque de esta plaga provoca la p'rdida de un gran n~mero de plan
tas y aunque en ataques tardlos las plantas llegan a emitir hijuelos,
 
estos raras veces son economicamente productivos. La importancia se 
acrecienta por el hecho de quo cuando en el campo se detectan las 

primeras plantas con slntomas, un n-umero muy grande del resto ya es
tan perforadas y cualquier medida de control resulta tardia. Por ello 
es que una de las medidas culturales de control preventivo mas usua 
les'es adelantar el primer riego para ahogar las larvas pequefias. Si 
bien es cierto que con esta practica se logra un control relativo, 

tambi'n se crea una serie de inconvenientes como endurecimiento del
 
suelo, pobre desarrollo radicular y proliferation de mala hierba. En
 
i0 referente a los enemigos naturales esta especie posee un complejo
 
poco eficiente probablemente debido a sus habitos habi'ndose determi
nado s6lo moscas Tachinidae como Stomatomyia meridionalis (Town.) Ne
morilla sp. y una avispa Braconidae del g'nerc Orgilus sp. que en nin
 

...
gUn caso tienen una influencia significativa en el control natural
 

* de esta plaga.
 

Puranius sp. Coleoptera-Curculionidae
 

Es una especie que alcanza importancia econ6mica en la regi6n del:
 
-Cusco y particularmente en el valle sagrado de:os incasdonde se 


cultivan las mejores variedades de malz blanco.
 



Los dafios que realiza este insecto son similares a los producidos
 
par E. lignosellus Zell. ya que el gorgojo adulto introduce la trom
 
pa en los talluelos cerca al cuello de la planta provocando un mar
chitamiento del cogollo central. En otros casos cuando la infestaci6n
 
es alta la picadura de los gorgojos pueden llegar a cortar las plan
titas de modo similar a gusanos cortadores.
 

3. Trips del mas 

Frankliniella williamsi Hood. 
B e mtatl!_ jps venustus Hood. 

,Los trips constituyen una plaga secundaria que atacan principalmente
 
a plantas tiernas provocando tin vaciado de c'lulas quejluego spare 
cen come estrias clordticas en las hojas y que en infestaciones inten 
sas puede llobar a secarlas complctamente. 

El ataque de estas especies puede llegar a ser economicamente impor
tante s6.o en plantas pequefias o en siembras de verano, especialmen
te en Is costa norte. En la costa central y sur los daos son menos 
ovidentes y estan asociados con primaveras y otoos calurosos. Los 
campos recicn germinados se tornan de un aspecto ceniciento come si 
tuvieran deficiencia de riego, produci'ndose un crecimiento lento de
 
las plantas. Coma el insecto es pequeno y se localiza en la base de 
las hojas sus infestaciones pasan desapercibidas y el .onto crecimien
 
to es atribuldo a otras causas por los productores.
 

4. "Cigarritas del maz" 

Peregrinus maidis (Ashmed) llomop-Cicadellidae
 
Dalbulus maidi (Dee Long & Wol ) Homop-Delphacidae 

Estas especies constituyen un nuevo problema para el cultivo del -
maiz cuya importancia no esta ligada a los dafios directos, que pue
den producir estas especies sino debido a que son agentes trasmisores 
de algunas enfermedades importantes del ma~z. P. maidis es la mis fro. 
cuente y se le encuentra en grandes numero en plantas pequefas y en 
plantas desarrolladas; trasmite la virosis conocida como el rayado, 
habiendose detectado campos con muy fuerte incidencia. D. maidis se
 
'presenta en menor numero pero es un agente trasmisor de los achaparra
 
mientos producidos por piroplasnmas y micoplasmas y el virus del rays
do fino.
 

La presencia de estas especies se registra durante todo el afo con paS,
quefias fluctuaciones porque no son mayormente afectadaspor variacio
nos del clima. 

5. El cogollero del maiz. 

JS _dotera fruperda S & A,(Lepidoptera-Noctuidae),
 

Se considera la plaga m~s importante del maz no solo por la intensi
dad de los dafios, sino tambi'n por la continuidad con quo se presenta. 
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A3sataca almaiz en todas las zonas donde este se cultiva; en la Cos
 
se inician desde que las plantas tienen escasamente en
ta los ataques 


tre1 a 15 cms.de altura. En la Sierra, conjuntamente con especies
 

del gen. o
gitarsia constituyen una plaga de los valles interandinos
 

alcanzando infestaciones economicamento importantes hasta los 3,200
 

m.s.n.m. Finalmente en la Selva o Ceja de Selva, presenta infestacio

como succde en otras zonas tropicales. En la
nes durante todo el afio 

Costa norte (Piura y Lambayeque) las infestaciones del cogollero son
 

en gradaciones mayores en el
economicamente importantes todo el afio 

la Costa central y sur las infestaciones decre verano, en cambio en 


cen en el invierno para luego elevarse a fines de primavera, alcanzan
 

do las ma's altas gradaciones en los meses de Enero, Febrero y Marzo.
 

Las larvas pequefas producen simples raspados en las hojas; a partir
 

del tercer estadio mascan y perforan el cogollo dejando gran cantidad
 
'de excrementos, de tel forma que cuando el cartucho se despliega apa
recen una serie de agujeros irregulares y comeduras por los bordes.
 

de edad los daffos de
En plantas pequeiias a medianas de 15 a 50 dia 

cogollero pueden destruir por completo la planta afectando la densi 

dad del cultivo y luego los rendimientos; en las plantas que han supt 

rado esta etapa los dafios son menos importantes, puesto que no liega 

a producirla muerte y si el cultivo es agronomicamente bien conduci

do el impacto sobre los rendimientos es muy reducido a menos que el
 

grado de infestaci6n sea muy alto.
 

Cuando las infestaciones continan durante la emisi6n de las inflores
 

Scencias masculinas y femeninas las larvas se alimentan de la panoja 
y
 

luego pasan a los pistilos donde pueden dar lugar a la producci'fn de
 

mazorcas incompletas c vanas. 

El cogollero posee un complejo grupo de enemigos naturales pero por
 

,lo general la acci6u,de estos resulta insuficiente para mantener las
 

poblaciones a niveles sub-econ'micos en las 6pocas de mayor 
gradaci6n
 

determinando que tenga que recurrirse al uso de insecticidas.
 

Entre los principales predatores tenemos en orden de it;iportancia:
 

Jalisus sp., Aknisus sp. (Hemip-Neididae), Zelus. ntgax y Zelus sp. 
(Hemip-Nabidae) Chry§a(Hemip-Reduviidae), Nabis puncgtipennis spp. 

la familia(Neurop-Chrysopidae) y arafias. Los chinches pequenos de 

Anthocorridae y Miridae que aunque son abundantes en el malz no 
tie 

nen mayor actividad sobre los distintos estados del cogollero. Entre
 

los parfsitos el grupo m's importante lo constituyen las moscas Ta-


chinidae:Archytas marmoratus, Bonnetia comta, Winthemia roblesi, 
Win

themia reliqua y un Jchneumonidae Ophion fladivus.
 

6.- Escarabajos del follaje 

Diabrotica decolor de Geer
 
Diabrotica decenpurictata Bechyng
 
Diabroticnsapeciosa Erich
 
Aca.yia demissa (Erich)
 



.a.rEgrupo es considerado como plagas secund3rias debido a que los 
i daaos raras veces Ilegan a tenet importan,-Aa ecouorica. A difhrta

cia de 10 que ocurre en otzos palses en nuestro medio no hay evide
cias de dafos importantes producidos por larvao conociendo -. jo:. 
mente coma plagas al estado adulto. De todas las especies registra 
das la muis importante por !as infestacioner que alcanza y po; Ou His
 
tribuci6n es D. decolor que ademnais de prcducir %aiioz en el foilajo 
se considera una plaga potencial par cuantLo interviene an i., trasuti
si6n de enfermedades becterianas. D. deceuunctrata y D. sApeciosa 
son especies comunes a !a largo de toda ia sierra peo debido a sua 
h'bitos pol'fagos prefieren alimentarse sabre papa y cucurbiti.cea
 

Los dafios de escarabajos en plantas pequefas consistdI. t-n 
irregulares dificiles de diferenciar de Los dancos de c*.-.y.leoy 
das las especies muestran marcada preferencia or al.-.fintarse de ho
jas tiarnas por lo que son muy raroa de observar en plai.ates dejrro
liadas. 

7.- Los Pulgones 

,.,Rhopalosiphum maidis (Fitch)
 
'RophalosiphunRAdj (L.)
 

Los pulgones son cambi'n considerados plagas secuadarias del aAz
 
debido a que ocasionalmente presentan infestaciones 8averaa. Se io
calizan de preferencia en el cogollo pero pueden llegar a poblar to-
da la pianra produciendo una gran cantidad de mieleci!:.a qua jliovoca 
tin debiliramiento general que culmina con el desecamientco de las 
plantas. 

Las infestacinnes mrs ihportantes se han determw-'.ndo -..n ru),icaj de 
ja altura de los valles interandinos probablemente a conseeua)nci d 

,cambios climnticos que afecan la actividad de sus .nem'gos nature 
les que en gran parte son los responsables de qua ls pulgones zez-n
 
plagas secundarias del ma~z. Esta ,eorla se comprueba pot al hcho
 
de que las pocas infestaciones de importancia an la Costa se crean 
como consecuencia de un uso wasivo de insecticidas par& el control 
del cogollerc. El complejo de enemigos naturales registrado es uy 
grande as! podemos mencionar entre los nias imporcantes: 

*Allograpr.apiurana, Allograpta exotica, Syrphus shorae de la Yam. 
-Syrphidae. Cicloneda sai , ipoodtqmia conver,-ens, Etiopia c.nne: 

'Scymnus ocellatus, Scymnus sp., entre los coccinellidor yvar'a espe
cies no identificadas de las familias Chrysopidae y Hemcrobidae. En 
tre los paiasitos la acrividad m5s irportante corresponde a Braconi-
dos del Gen Lij.j; y Aphidius matricariae. 

8.- Chinche del ma'z. 

Orthotylellus carmelitanus Carvalho (Hemip-iridae)
 

Este es un tipico ejemplo de una especie que tradicionalmenfe&no. t:u
vo ninguna importancia, pero en las Ultimas campafas puede 6onmiside 



rarse una plaga con caracteristicas de primaria por los graves da
no's que viene ocasionando en toda la Costa Central. Es un chinche
 
pequefio de aproximadamente 3 mm. y de color negro que se localiza
 
en grandes n'meros en las panojas, cara inferior de las hojas y en
 
los cogollos produciendo una gran cantidad de puntuaciones amari 
llas acompafiadas de deyecciones oscuras de los adultos que luego de
 
terminan un progresivo secamiento de las hojas.
 

Durante los meses de Enero a Marzo este chinche alcanza poblaciones 
muy altas que sobrepasan los 1,000 individuos por plantas provocan
do un acelerado proceso de secamiento o madurez prematura que afec 
ta seriamente los rendimientos. Esta situaci6n es mfs grave a~n 

cuando los campos tienen problemas de abastecimiento de agua.
 

9.- "El cafiero" o "Barreno". 

'.Diatraea saccharalis Fabicius' 

Es otras de las principales plagas del masz, cuya importancia tam 

bi&n ha crecido paralelamente con el incremento en el area sembrada 
y con el mayor uso de insecticidas para el control del cogollero.Tra 
dicionalmente solo fue considerada como una plaga de la cafia de azd

.''car ya que en el malz raras veces alcanzaba infestaciones importan
'4tes,aun cuando se cultivaban variedades mts susceptibles como son
 
.Josmalces criollos de tipo amilaceo.
 

Ataca al malz a lo largo de toda la costa, siendo mayor su inciden
'cia en los valles nortefios y en los maices de cafta blanda y dulce.
 
Para las ccndiciones de la Costa Central las mayores infestaciones
 
se han registrado en siembras de Noviembre, Diciembre, Enero y Fe 
brero, reduciendo los rendimientos de malz hasta en un 50%. En la
 
Sierra esta especie no causa ning'n problema mientras que en la sel
 
va conjuntamente con otros barrenadores tambign presenta infestacia
 
,nes de importancia. Los daflos de esta plaga afectan fuertemente los
 
rendimientos ancualquier edad de la planta y a diferencia de lo dis
 
cutido para cogollero, estos son mas impoitantes cuanto mas desarro 

lla esta. AsI en plantas pequefias, las larvas pueden destruir las 
yemas terminal de crecimiento, provocando la muerte del terminal -
("coraz~n muerto") y la reducci6n en la densidad. En plantas mas de 

sarrolladas de 1.20 m. a mfs de altura, los entrenudos se pudren, 

aumenta la susceptibilqdad al ataque de Fusarium, todo lo cual'de 

termina que las planv, se tumben con el paso de animales, vientos 

-'fuertes y an con el peso de las mazorcas. 

-E1 debilitamiento general de la planta causado por las lesiones y 


pudrici6n de los eutienudos y la tumbada o acame afectan gravemente
 
los rendimientos, habie'udose comprobado que campos fuertemente dafia
 
do6s por cogollero pero sin mayores dafios de cafiero, tuvieron rendi

mientos significativamente mayores que otros libres de daBos de co

gollero pero con un alto porcentaje de entrenudos dafiados,
 



Cuando las infestaciones son muy intensas, ias iarvas tamoien pueaen
Iperforar las mazorcas barrenando la m~dula de la coronta o tua', que
 
si bien no afecta en forma d-recta al grano'deja una via de ingreso.
a microorganismos e insectos secundarios que pueden podrir por complex,
 

to la mazorca.
 

Debido a los h~bitos peculiares del barreno, las posibilidades de 

control por medios quimicos son muy relativas habi'ndose demostrado
 
ms que solucionar el problema lo que se logra es agravar la po-


Jltica de control debe estar orientada a recuperar un excelente con
trol natutval que por muchos afios ha demostrado su eficacia en el cul
 
tivo de la cafia de azucar, mediante la acci6n combinada de chinches
 
predatores ya mencionados para cogollero y el parasitismo de la mos
ca Tachinidae Paratheresia claripalpis que adem'as puede ser comple -.
 
mentada por el parasitismo de los Brac~nidos: Agathis stigmaterus,
 
Iphiaulax rimae e Iphiaulax abancay y de Trichogrammatidae, Trichogra
mma fasciatum.
 

maque 


10.- "El gusano de la mazorca"
 

Heliothis zea Boddie (Lep-Noctuidae)
 

Laimportancia como plaga principal de esta especie estg restringida
 
a la regiOn andina donde se cultivan predominantemente maices de tipo 
amilaceo y dulces que son mas susceptibles. En la costa ataca tambifn 
a maices amilaceos y cristalinos pero generalmente no produce dafios 
de importancia economica, debido a que existe un excelente control 

natural y porque los maices duros son menos susceptibles.
 

Las infestaciones en algunas zonas de la Sierra como el Callej6n de
 
Huaylas, Ayacucho. Cajamarca alcanzan valores cercanos al 100%" limi
tando 1 comercializaci6n de maiz-choclo y la produccion de grano.
 

Las polillas ovipositan aisladamente en las barbas del choclo. Las 

larvas pequenas se alimentan de los pistilos dirigifndose hacia la 
punta de la mazorca donde se alimenta de grano lechoso. En lormaices 
blandos las larvas pueden comer hasta la base de la mazorca no asi en 
los tipos duros en que el dafio generalmente est' limitado a lapunta 

Enlos maices tard'os que tienen grano lechoso por un tiempo prolon
gado se puede encontrar larvas de todo tamafio que por lo general -

completan su desarrollo,en cambio en malces precoces en que el grano 
endurece rapidamente escasamente se completa una generaci6n. 

Al completar su desarrollo las larvas abandonan la mazorca perforan
do las bracteas y dejando un agujero que sirve de entrada a moscas
 
coleopteras y hongos secundarios que pudren por completo la mazorca.
 
Estos dafios indirectos a la larga son mAs destructive que los acusa
dos por la larva, especialmente si el aflo es abundante en lluvias.
 

Esta es otra plaga que por sus hfbitos tiene un control qu'imico muy
 
relativo y requiere de un gran nGmero de aplicaciones para tener-



zito, pero los ~ajos 'rendimi~ntos que so Qbtionen en la-sierra ha 
cen antiecon~mict este sistema. Es por ello que el control debe es 
tar oriencado a 'ejorar la actividad de chinches predatorefi como -

Orius insidiosus, Par.rih]es laeviusculos yRinacloa spp. que para
 
a condiciones de costa y el valle uel Mantaro han demno.trado dar
 

un excelente cottrol. Asiminsuo debe considerarse la adaptaci6n de eEs 
pecies de --gen. Tricliogramma coind T, perkin y T, fascatutm que al 

'canza tambie'n excelentes niveles de parasitismo 

" 1.., El gvsado del. 1pice de a mazorca 

Poeoceri .3tramentalis Led. '(Lep-Pyralidae) 

Es na.plaga secundaria qua a diferoncia del gusano de la mazorca 

ataca depriferecia grano duro no lecloso en la punta de la mazor-
Ca. 

Su incidencit estA restringida principalmente a la Costa donde tan 
bign es una plaga del algodonero y sorgo. La importancia de sue da 
nos estsa intimai-:nto asociada al grado de cuhrimiento de la punta de
 
la nazorca y al hecho de dejar sobremadurar los campos.
 

L 'presencia de eate insecto se reconoce facilmente porque las lar 

vas dejan abundante excremento reunido por finos hilos de seda cn la 
punta de la mazorca y porque sus ataques estrn acoinpafiados de otras 
.especies, dentro de las que destaca el escarabajo negro del Gen. Car
 
•pophi.us y los insectos de granqs almacenados cuyas infestaciones se 
inicigv, en el campo como Sit:phil..us orzae I, , Pagiocerus frntal . 
etc. • 

L4 condici6n de plaga secundaria de esta enpecie esta'determinada por 
la excelente acci6n reguladora de chinches predl:,',res de huevos y el 
parasitismo de avispas Braconidae entre ls que podwims menciLolar: 
Apanceles concordalis, Ajanteles sp., Chelonus sp., Pharivrotoma sp. 
y un Ichneumonidae Venturia peruviana. 

12.- "Moscas de la mazorca"
 

"Euxesta a-aone (Fabricius)il (Diptera-Otitidae)
 
Euxesta eluta (Loew) "
 
Euxestasororcula Wied,, "
 

.Lste eW-otro trupo quervcielne'et'.;eet adquiriendo caracterlst"
cas de iplaga principal thcJ&n)n al malz tanto en la Costa como en 
la Sierra. 

Como el ataqua,.de estas',.os.as',esta normalmente asociado con infesta

ciones del gusano de la.mazorca y de otros coleopteros como los Carpo

philus por mUchos autores,iue considerado como un insecto secundario 

sin embargo, se ha demostrea4 que se. trata de un insecto primario ca

paz de infestar ja mazorca independientemente de la actividad de 

otros grupos.
 

http:ataqua,.de
http:pophi.us


Aunque sus infestaciones uon igualmente intensas en -la Costa y. en la 
'Sierra, adquieien mayor importancia en la Sierra. debido a que por la 
fuerte precipitaci6n en eata zona se crea un complejo fitosanitario 
donde interienen los bongos Diplodia maerospora y Diplddi~amaidis 
que produtPn fuertes pudriciones en la mazorcao 

Como no se conoce 4q la existencia de enemigos naturales eficientes
 
pars este grupo, Se puede conjeturar que en el futuro pueaden Ilegar
 
a ser econ6micamente afs importantes que el gusano de la. wzorca.
 

"'6throbrotarileyi (Welsh) Lep-Cosmopterigidae
 

Es otra plaga secundaria :uya importancia esta asociada en los sem
brios de maiz pare semilla debido a que se alimenta preferentemente

del erman sin afectar el resto del grano. Los dafios de esta especie
 
aumentan los costos de produccign de semilla debide a que se requie



LISTA PRELIMINAR DE INSECTOS FITOFAGOS QUE ATACAN AL CULTIVO-DEL MAIZ Eb
 
EL PERU
 

ORDEN: ORTHOPTERA:
 

Gryllus assimilis Fabricius - Gryllidae
 
Schistocerca cancellata Serv.-Acrididae
 
Trimerotropis pallidipennis andeana Rehm-Acrididae'
 
Rhammatocerus cyanipes (F) - Acrididae
 

ORDEN: THYSANOPTERA
 

Frankliniella williansi (Hood) - Thripidae
 
Bregmatothrips venustus Hood - Thripidae 

ORDEN: HEMIPTERA
 

Orthotylellus carmelitanus Carvalho-Miridae , 

ORDEN: HOMOPTERA
 

Dalbulus maidis (DeLong & Wolc) Cicadellidae
 
Empoaeca kraemeri Ross & Moore- Cicadellidae
 
Balclutha aridula Linnavuori-Cicadellidae
 
Peregrive.maidis (Ashmed) - Delphacidae
 
Rhopalosiphum maidis (Fitch) - Aphididae
 
Rh osihuiji (Linnaeus) - Aphididae
 
SchizaphiE graminum (Rondani) - Aphididae
 

ORDEN: COLEOPTERA
 

Astylus sp. Melyridae
 
Cathartus quadricollis (Guerin) - Cucujidae
 

Carpc~hilum lugubris - Nitidulidae
 
Carpophilui; hemipterus (L) - Nitidulidae
 
Carpophilu. californicus? Schaeff - Nitidulidae
 
Coleopteru. sp. - Nitidulidae
 

Anomala undulata Melsh - Scarabaeidae
 
Ancistroscma kiugi Curtis - Scarabaeidae
 
Heterfpomphus ochai Mart, Scarabaeidae
 
Amphymallum sp. - Scarabaeidae
 

Ceratoma fascialis Erich - Chrysomelidae
 
Diabrotica decolor Erich - Chrysomelidae
 
Diabrotica decempunctata (Latr.) - Chrysomelidae
 

Diabrutica speciosa vigens Erich - Chrysomelidae
 

Diabrotica venali. Erichson - Chrysomelidae
 
Chrysomelidae
Diabiotica viridula optiva Erich -


Chrysomelidai
Diabrotica viridula viridula Bechyn' -


Epitrix parvula (Fabricius) - Chrysomelidae
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Puranius sp.
 
Sitophilus orza WL - Curculiconidae
 
Scotoebarus sp.
 
Zurus diabolicus Helier-


ORDEN : LEPIDOPTERA
 

Sitotroga cerealella,(Oliv.) - Geiechidae 
Sathrobrota ri1 (Walsh) - Cosmopterygidae 
Anagasta kuehniella (Zeller) - Pyralidae 
Diatraev saccharaiis (Fabricius) - Pyralidae 
Elasmop&lglls lignoseus (Zeller)- Pyralidae 
Epesi eiutelia (Hlubner) - Pyralidae 

Hedylepta indicata (Fabricius) - Pyralidae 
Marasmia trapezalis (Guenee) - Pyralidae 
Plodia interucte11a (Hubnier) - Pyraiidae 
Pococera atrainentalis Led. - Pyralidae. 

Aj~ots y.iskn (Rctt) - Noctuidae 
Coyitarsia turbsta H.S. - Noctuidae 
FeliL exb GaCucii&e - Noctuidae 
Heliothit zea 'J~oddie) - NoIctuidae 
Spodoptera frugiperda S&A- Noctuidae 
Hocis 1atipes - Noctuidae 

-Hesperiidae.''
Perichares phileres limana Evans 

Cali~ode ethilius (Stoll)-

ORDEN: DIPT1ERA
 

Liimz ramin:.vera n~s. - Agromyzidae 

Silba 2endula Bczzi - Lonchaeidae 

Euxesta eluta (Loew) - Otitidae 
Euxesta crculo77ed 
Euxesta anncnae (Fabricius)" 
Euxesta ieuconjelaskWalker)" 
Euxesta 6chineti Herndel 
Eumcosomia nubila(Wied)" 
Euphara caerulea(Macquart-) 

ORDEN: HYMENOPT:7RA
 

Atta cephalotes L. - Formicidae 
Atta sexdens -

Trigona iafi Smith - A idae 
Trigona testaceicor-nis Lepeletier -Apidae: 



ENFERMEDADES DEL MAIZ EN EL PER
 

Ing. Jaime Castillo L.,_ 
Universidad Nacional Agraria.,
 

La Molina 

< Las enfermedades del malz fueron reportadas desde 1931 por Abbot (1); 
,Garc!ia Rada en 1949 (5) y por Bazin de Segura en 1959 (3). La incidencia 
o su importancia en la producci6n nacional no fue evaluada si no hasta
 
1970 en que Beingolea (2) estim6 las perdidas causadas por las enfermeda
des en un 3% de la producci6n nacional, calculados en 21,309 T.M. con un
 
valor de S/.50'507,700.O0. Esta evaluaci6n ha sido actualizada por la
 
Sub-Direccion de Sanidad Vegetal del Ministerio de Alimentaci6n hasta
 
1976 (9), estimfndose esta vez que las perdidas constituyen el 8% de la
 
producci6n total, equivalentes a 58,052 T.M. con un valor de
 
S/.495'596,800.0O. Las observaciones realizadas durante un recorrido por
 
las principales 'reas maiceras en Febrero del presente affo, hacen tener
 
que el porcentaje estimado es reducido y que las p~rdidas son mayores. En
 
terminos generales, los maices amarillos duros corresponden aproximadamen
 
te al 46% ylas variedades amilaceas el 54% de la producci6n nacional. Los
 
valles de la Costa Norte y Central producen la mayor parte de los maices
 
amarillos, pudiendo obtenerse 2 cosechas anuales para grano y hasta 4 pa
ra chala, (7), debido a las condiciones clim~ticas favorables de 'sta re
gi6n. La continuidad del cultivo, garantiza la presencia constante del
 
hospedero, que los agentes causales de enfermedades necesitan para cumplir
 
sus ciclos de vida y multiplicarse. De modo que en los residuos de cosechal
 
rastrojos, en el suelo y en el ambiente existen grandes cantidades de pro
pagulos capaces de provocar graves epifitias cuando las condiciones de te
 
peratura y humedad son 6ptimas para el pat6geno. Los virus y micoplasmas
 
hasta abora identificados son transmitidos por insectos que encuentran a
 
disposici6n tanto al hospedero principal como a los alternantes, desarro
llndose durante todo el afio, convirtiendolos en verdaderos reservorios
 
de esos pat6genos. Los insectos vectores realizan mayor nilmero de ciclos
 
multiplicativos, lo que explicarfa los altos porcentajes de infecci6n ob
servados, a pesar de la relativa eficiencia trasmisora de determinados vec
 
tores de virus. En la sierra donde se cultivan mayormente variedades amila
 
ceas, en los valles interandinos y a diferentes niveles pueden "encontrar
se la mitad de los climas del mundo" (7). Por otro lado a diversas latitu
des, localidades situadas a la misma altitud s.n.m. presentan variaciones
 
en precipitaciones, Humedad Relativa, etc. En esta gran diversificaci6n de
 
ambientes no es extrafio observar una gran variabilidad en la acci6n patoge
 
nica de hongos, virus y micoplasmas. Ain es poco conocida la epidemiologia
 
de las enfermedades foliares y casi desconocido el importante papel que de
sempeflan los hospederos alternantes en la perpetuaci6n de los virus, en las
 
areas de alta incidencia. En el momento ya se posee una noci6n bastante apro
 
ximada de la distribuci6n de las principales enfermedades y la naturaleza de
 
los pat6genos que las causanen las 'reas mas afectadas.
 

Por su importancia y grado de incidencia se pueden clasificar las enfer
medades en:
 

1.- Enfermedades causadas por Virus. En este grupo se incluiran Spiro-:'
 
plasmas y Micoplasmas por afinidad en los hfbitos de propagaci6n y
transmision.
 

http:S/.495'596,800.0O
http:S/.50'507,700.O0
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2.- Enfermedades causadas por Hona6 s:, 

a) Necrosis foliares
 
b) Pudricion de mazorcas
 

3.- Enfermedades bacterianas.
 

Afortunadamente las observaciones en campos afectados por algunas en
fermedades se ha podido establecer variabilidad de reacci6n individual de
 
plantas de lneas, colecciones e hibridos al ataque de los pat6genos res
pectivos. Esto permite abrigar Ia esperanza de encontrar resistencia tan
to dentro del material nacional como en el de otras instituciones interns 
cionales dedicadas al mejoramiento del Maiz. Los proyectos esbozados con
templan el desarrollo de poblaciones a partir de plantas cou resistencia
 
aparente de campo para ser probadas a mayor presi6n de inoculo y luego ser
 
devueltas al campo para otra prueba de selecci6n.
 

I. ENFERMEDADES CAUSADAS POR VIRUS, ESPIROPLASMAS Y MICOPLASMAS
 

Constituyen el problema. mas importante por su alto grado de disemina 
ci~n en areas maiceras importantes y por su visible incidencia en la pro
duccion. Las zonas evaluadas en Costa Central y Callej6n de Huaylas han 
presentado un porcentaje promedio del 30 - 40Z de Infecci6n. Se reportan 
tambign 'reas afectadas en el Departamento de Cajamarca (8). Las zonas de 
Ceja de Selva presentan otro tipo de enfermedades en incidencia que no pue 
de ser generalizada dadas las pocas 'reas evaluadas. Sin embargo la abundan 
cia de vectores y la naturaleza de los pat6genos podrian representar una 
seria amenaza para los proyectos de incrementos de areas maiceras en Yuri
maguas. Una caracteristica realmente problematica es el hecho de que algu
nas enfermedades observadas en Tarapoto y en la costa central, son el re
sultado de la acci6n sinergica de varios virus. Se han encontrado plantas 
conteniendo de 3 a 4 virus en interacci6n. Esto torna mas complicadas las 
obtenciones de aislamientos de cada agente para su posterior empleo en las 
evaluaciones de los materiales de mejoramiento. 

Las enfermedades siguientes, se van a mencionar de acuerdo al vector,
 

algunas caracteristicas de las particulas virales y modo de trasmisi6n:'
 

a) Enfermedades causadas por virus
 

1. Vector: Orden Hom6ptera
 
Pam. Aphididae
 

Myzus persicae Sulzer 
Rophalosiphum maidis Fitch. 

Vitus: Maize Dwarf Mosaic Virus 
Transmisi6n: Mecanica y Afidos. Forma por Estilete 
Porma-de partlcula viral: Larga y flexuosa 700 nm. 

'
 Rozas a strains: Existen 2. La raza A afecta al Sorghum halte
pense (L.) Pers. La raza B se caracteriza por no
 
afectar a dicha especie.
 

Area de distribuci6n: Tarapoto, Callej6n de Huaylas, Costa Central
 
lEvidencia*de su ptesencia: Pruebas serol6gicas y observaciones al
 

microscopio electronico.
 



2. Vector: Orden Homoptera
 
lam. Cicadellidae
 

Dalbulus maidis (De Long. &Woic.) 

Virus: Rayado Fino Virus
 
Transmisi6n: Solo por insecto, an form persistent.
 
Forma do particula: Isomitricas 25-30 nm.
 
Area do distribuci6n: Costa Central, Callej6n do Huaylas, Ta

rapoto.
 
Evidencia de su presencia: Pruebas serol6gicas.
 

.3, Vector: 	Orden Homoptera
 
Pam. Delpnacidae
 

Peresrinus maidis (Ashmead) 

Virus: Maize Mosaic Virus 
Transmisi6n: Solo por insecto8. Forma Persistente. 
Forma do partfcula viral: Rhadovirus 
Razes o strains: Ray& Fine y Rays Gruesa 
Areas do distribuci6n: Tarapoto, Callej6n do Huaylas yCo a 

Central
 
vEviduncia do su presencia: Pruebas serol6gicas y "icrosca 

electr~nica. 

4. 	 Vector: E1 mismo
 
Virus: Maize Stripe Virus
 
Trasmisi6n: S61o par insecto. Forma afn no descrita
 
Forma do part~cula: Isomftricas do 35-40 nm.
 
Area do distribuci6n: Tarapoto y Ceja do Selve
 
Evidencia de mu presencia: Pruebas serol6gicas.
 

5. 	Vector: Orden Coleoptera
 
Fam. 	Chrysomelidae
 

Diabrotica sp.
 

Virus: Maize Chlorotic Mottle Virus 
Transmisifn: Mectnica y por insecto. No persistent. L 
Forma de particulas: Polihgdricas 30 n-.. 
Areas do distribuci6n: Costa Central y Callejdn deHuaylias. 
Evidencia do su presencia: Pruebas serolagicasuy microscopa 

electranica.
 

b) 	 Enferedades causadas por Espiroplasmas y Micoplas a

. Vector: Orden Homoptera
 
Fam. Cicadellidae
 

Dalbulus maidis (De Long &Wolc.)
 
Rspiroplasma: Corn Stunt Spiroplasms
 
Transmisi6n: 861o por insecto. Forma persistente
 
Forma del agente: Espiral, visible al microscopio en campo olcuro,
 
Area do distribuci6n: Tarapoto
 
Evidencia do mu presencia: Observaci&n directs., al microscopio.
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7. Vector: El mismo 
Micoplasma: Maize Bushy Stunt
 
Transmisi6n: S61lo por insecto. Forma persistente.'


'
Areas de distribuci6n: Callej6n de Huaylas y"probaD.emenre
 
Cuzco y Ayacucho.
 

II. ENFERMEDADES CAUSADAS POR HONGOS 

Las enfermedades fungosas causantes de nec';osis foliares y de tizo
nes han sido deacritas desde 1931. Abbot ya define a Helminthosporium

turcicum Pass. , Cercospora-sorghi Ell. & Ev. y Puccinia sorghi Schw.
 
causante de la Roy&. Posteriormente Stakman reporta a Puccinia polysora
 
Underw. en Tingo Maria (5).
 

Sin embargo el primer estudio de clasificaci6n de las especies de
 
Helminthosporium pat6genas al Ma~z, ast como su distribuci6n fue inicia
 
do por Salas en 1972 (12) estudio infortunadamente interrumpido. Los pri
 
meros resultados reportan a H. turcicum Pass en areas de Costa, Sierra
 
y Ceja de Selva; H. carbonum Ulls. en Cuzco; H. maydis Nisik & Miy. en
 
Iquitos. Todos ellos produciendo necrosis foliar. En los valles de VirG
 
y Chancay en la costa central se reporta al H. pedicellatum produciendo
 
pudriciones radiculares. Martins6n (8)en evaluaciones realizadas en
 
1977, afirma que el pat6geno ma's importante y frecuente es Cercospora

sorghi Schw. y que posiblemente existen otras especies de este hongo.

Helminthosporium sp. y Puccinia sorghi Schw. tambien han sido observados
 
en todas las freas evaluadas, principalmente en Sierra.
 

El dafio econ6mico ocasionado por estos agentes no Ae 1ii determinado-a
 
con precisi6n, pero solo para Helminthosporium sp. Cramer (4)estima el
 
19.2% de perdidas (significarfa el 19.2% del 8% de las perdidas totales
 
estimadas). Aunque existe diversificacian en la reacci6n varietal, la ma
yorfa de nuestros hibridos y compuestos son susceptibles y a juzgar por
 
la gran cantidad de 'rea foliar dafiada, sin duda la acci6n de este hongo

disminuye la capacidad productiva, aunque mayormente los ataque se pre
senten tardios pr6ximos a la maduraci6n.
 

Las Pudriciones de Mazorcas, cuyos agentes causales se-rerortan como
 
Diplodia maydis (Berk.) Sacc., Gibberella zeae Schw. y Fusarium monili
forme Shel. (8)causan considerables deterioros en mazorcas en las plan
tas como en el almacenamiento.
 

En gran mayoria de casos se ha observado los efectos de los hongos

mencionados como agentes secundarios de pudrici6n despu's de los dafios
 
ocasionados por Heliothis aeae Boddie. En menor proporcion se los ha ob
servado como agentes primarios. Cramer (4)estima jas perdidas en un 10%
 
(10% del 8%). 

Las pudriciones de tallos causadas por Diplodia sp., Fusarium sp. y
Cephalosporium se reportan ocasionando serios problemas en la Sierra Cen
tral. Las prdidas se estiman en 2.5% (2.5% del 8%). 
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III. ENFERMEDADES CAUSADAS POR BACTERIAS
 

Lazo y Matos (13) identificaron la bacteria Ervinia stewartii cau
sando necrosis foliar y marchitez de plantas. Tanbi~n so ha observado 
la enfermedad en form esporadica en Huargz, Cuzco y Cajamarca. La in
cidencia mls alta se encontr6 on variedades amilfceas. 
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NEM&TODOS DEL MAIZ
 

Ing. Fausto Espino Sanchez
 

Centro-Regional,de Investigaci6n Agropecuaria-Lai Molina
 
Ministerio.de:Agricultura y Alimentaci6n,
 

El cultivo de matz (Zea R.) frecuentemente es recomendado en nues
 

tro medio como cultivo de rotacion para el control de algunos nematodos
 
parlsitos de plantas. Sin embargo, este cultivo es afectado pot varias
 

'-especies de-nematodos fitoparasitos, que inciden y dafan su sistema radi

cular, mermando su rendimiento. Se estima' una reducci'n entre el 2 y 5%
 

dependiendo de la variedad, especie y poblaci6n del ncm'todo y condicio

nes climiticas del suelo y ambiente.
 

Principales nemitodos que afectan al malz
 
A. "Netodos de lesi6n? Pratylenchus spp.
 

Son endoparasitos migratorios. Los huevos son colocados tanto en el
 

suelo como en las ralces de las,plantas infestadas. Penetran a la
 

raiz mediante su estilete, se alimentan sobre el tejido radicular y
 

pueden retornar al suelo. El ciclo de vida puede ser completado en

tre 20 y 40 dias, dependiendodela especiee influencia del ambien

te.
 

En campos infestados se pueden observar ."focos", de plantas de pobre
 

crecimiento y desarrollo y extrayendo estas plantas notar un siste

ma radicular muy reducido.
 

Un slntoma especifico en las raices son las llamadas."lesiones", que 

son Areas necr6ticas y con pudriciones ocasionadas por el nemtodo, 

y donde posteriormente se desarrollan microorganismos secundarios, 
especialmente hongos.. 

El reconocimiento de grandes poblaciones de especies de Pratylenchus 
en campos de malz con pobre desarrollo, puede indicar que estos ne

mtodos son los responsables del dafio, pero solamante estudios de 

patogenicidad pueden revelarnos si son los verdaderos agentes causa

les.
 

Existen referencias de asociaciones de especies de Pratylenchus con
 
,confirmadasen nuestro
Rhizoctonia solani, las cuales no han sido 


medio.
 

Se han determinado diferentesiespecies, entre ellas: P. brachyurus,
 
P. minyus, P. zeae, P. thornei, y Pratylenchus sp.
 

,-B-'.- deformadores- de ralces": Trichodorus sp.:-"Nemtodos 

Son ectoparasitos que:se.encuentran en el suelo en todas sus formas.
 

Impiden'el desarrollode los-pelos absorventes de la ralz 
y causan
 

un d6bil y deformado desarrollo del sistema radicular.
 

El ciclo de vida es completado en corto:tiempo,':necesitando .entre
 
r9 990r! v a d~as3' Aloona 1 17 a -30 C. 
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Aunque las especies de Trichodorus frecuentemente son reconocidas
 
en campos de matz, no se ha demostrado su efectividad como vectores
 
de virus, pero se sabe que son potencialmente capaces.
 

Principa]es caracteristicas morfol6gicas
 

Longitud del cuerpo: 0.4 1.5 mm.
 
Estilete: dorsalmente curvado, hueco-y sin ensanchamien

tos. 
Es6fago: con t~pico bulbo basal piriforme ,,'-,,
 
Ovarios: generalmente dos
 
Vulva: cerca del punto medio del cuerpo
 
Cola: truncada y redondeada en machos y hembraS;!p
 
Ano: cerca del extremo posterior.
 

La parte anterior de los machos y-larvas se
parece mucho a las hembras. 

Entre las especies reportadas tenemos: T. christiei y T..primitivus
 

C. 	"Nemitodos en espiral" : Helicotylenchus spp.
 
Rotylenchus spp.
 

Son ectoparfsitos y algunas veces endoparasitos. Se encuentran en
 
todas sus fases en el suelo y ralces. Generalmente, se alimentan ex
 
ternamente, pero algunas veces pueden introducir la parte anterior
 
o todo el cuerpo dentro de los tejidos radiculares. Ningfn sintoma
 
especifico esta asociado con la presencia de estos nem'atodos. El ci
clo de vida pueden completarlo en 35 dias a 24*C y a 30 dias a 32oC.
 

En cultivos relacionados se han encontrado asociaciones entre espe
cies de Helicotylenchus con Pythium arrhenomaes,,pero no se demos
tr6 en ma~z.
 

Principales caracterfsticas morfol6gicas
 

Cuerpo: 	 0.5 a 1.2 mm. arqueado o en espiralcuando es
to muerto o en reposo.
 

Estilete: moderadamente largo.
 
Orificio de laAlan
dula esofigica dor
sal: 	 situado por detras de los ensanchami:entos del
 

estilete, a una distancia mayor que la mitad
 
de la longitud del estilete.
 

Ovarios: .dos
 
Vulva: posterior al punto medio del cuerpo
 
Cola: en las hembras, de redondeada a casi puntiagu

da, frecuentemente con una proyecci'on corta
 
en la cara ventral.
 
En los machos, corta y con aleta.; :::
 

Entre la3 especies reportadas 	para el cultivo tenemos: H. nannus, H. 
erythrinae y Rotylenchus sp. 
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Do "Nemtodos' anillados": Criconemoides spp. 

Son ectoparasitos de muchas plantas. Las hembras y larvase*,seo.hallan 
'eel;suelo,los machos raramente o nunca.
 

Se alimentan externamente introduciendo su largo estilete directamen
 

te a las clulas de los tejidos radiculares. En grande spoblaciones
 . .
 
,.-son.capacesde detener el desarrollo de la planta:. 


El ciclo de vida puede completarlo.entre 25 a 34das, segfn, la- tem
peratura. 

Algunas% especies son'-sensibles a:la falta'de ,humedad delsuelo y a
 

niveles bajos de pH."11 

Principales caracterlsticas morfol6gicas:
 

corto (0.3-0.8 mm) ancho, con'grandes anillos
Cuerpo: 

en las hembras y larvas, casi siempre con una 

,,.rista posterior. Lod anillos de los machos 
son mucho mas pequeios. 

Esthete: de tamafio mediano, frecuentemente .falta an los 
" °machos. 

ES0 	 ".con bulbo medio y bulbo posterior estrecho y
fago: 
- corto. 

Tubo del esfago: descansa'en espiras sobre la valvula del tubo 
medio cuando no est' fuera el estilete.
 

Ovarios: s61o uno
 
cercade,la-parte posterior del cuerpo (anillos
Vulva: 
modificados donde se abre) ' H. 
de muy redondeada en las hembras a puntiaguda.
Cola: 


Entre las especi-s reportados tened6a: C. ornatum, C. rusticumy C;
 
mutabile.
 

E, "Nemgtodos estilete": Tylenchorhynchus spp.
 

Son ectoparasitos y a veces endoparisitos de muchas plantas. Su ali

mentaci6n en los pelos radiculares y' ci.ulas epidermales puede pro 

ducir un pobre crecimiento de la planta. 
El sistema radiciilar afectado muestra-un anormal engrosamiento, mu'

cho espaciamiento entre ralces y un irregular desarrollo.
 
Su ciclo de vida puede ser completado en'aproximadamente 30!dfas en* 

condiciones de laboratorio. 

Principales caracteristicas morfol6gicas:
 

Longitud del cuerpo: 	 0.6 - 1.4 mm. 
Region labial: 	 prolongaci n d1 cuerno a ligeramente diferen

ciada.1
 
po ilo general fuerte 	coiL grandes',ensancha
Estilete: ' 
mients baales. 
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Esafago: •con bulbo posterior muy desarrollado
 
Ovarios: dos'
 
Vulva: cerca de punto medio del cuerpo
 
Cola:-	 en la hembra, ahusada y redondeada, por lo ge

neral de longitud dos o mis veces mayor que el
 
digmetro de la regi'n anal
 

Las especies reportadas para malz son: T. claytoni y T. martini
 

:F.-"Nemtodos de muda": Hemicycliophora spp.
 

Son ectoparssitos de varias plantas, a veces asociado con pequefias

agallas de forma irregular en raices j~venes. Se encuentran en el
 
suelo hembras, machos y larvas. No se han encontrado los machos de
 
muchas especies.
 

El ciclo de vida puede ser completado entre 15 a 18 das-a tempera

tura de 30°C.
 

Principales caracter~sticas morfol6gicas
 

Cuerpo: 	 la longitud varla de 0.8 a 2.0 mm. en las hem
bras, de 0.4 a 1.0 mm. en los machos. En las
 
hembras, cuerpo cubierto por una vaina seme 
-

jante a una cuticula en vla de muda. Esta vai
na no exiate en los machos. Forma curvada mfis
 
o menos semicurcular er, algunas especies.


Estilete: delgado,alargado con bulbos basales bien desa
rrollados en las hembras.
 

Es6fago: bien desarrollado en las hembras, con el tubo
 
medio y la extremidad anterior fundidos y el
 
bulbo posterior algo corto; degenerado en los
 
machos.
 

Ovario: s6lo existe uno
 
Vulva: situada en la parte posterior del cuerpo.

Cola: en las hembras, de puntiaguda a truncada yfre

dondeada; en los machos, conica y puntiaguda,
 
frecuentemente de longitud igual a varias ve
ces el ancho de la regi'n anal.
 

Esplculas: grandes y curvadas.
 
Aleta: existe.
 

Las especies reportadas para malz son: H. parvanay H. penetrans
 

Control
 

En el cultivo de malz para nuestromedio se recomienda tener presen
te los siguientes m'etodos:
 

Rotaci6n de Cultivos: los cultivos susceptibles se alternan-con los cul
tivos inmunes o altamente resistentes. Mientras estos fltimos crecen, la
 



la poblacion de nem'todos disminuye debido a que su reproducci6n es infe
rior a lamortalidad natural por falta de alimentos y por la actividad
 
'de los depredadores, hongos y enfermedades. Transcurridas una o m's cam
paas, seg~n las especies los nematodos que existan, la poblaci'n presen
te en el suelo habrs disminuido hasta un punto en que la especie vegetal.
 
susceptible se pueda cultivar nuevamente con poco o ningGn riesgo.
 

Barbecho: El barbecho debe ser completo, no dejando crecer nada, especial
 
mente eliminando las malas hierbas o pastos que pueden set hospederos de
 
nem~todos fitoparfsitos.
 

Araduras profundas: Arando la tierra en temporadas secas se puede elimi
nat nematodos, ya que se lea expone a la desecaci~n y a la muerte pot ca
lot, pot incidencia directa de los rayos solares. 

Uso de materia organica: Fomenta el crecimiento de los nematodos saprofftd
 
cos, los cuales a su vez, estimulan la multiplicaci6n de nematodes preda
totes, hongos capturadores de nem9todos y otros enemigos naturales que 
disminuyen la poblaci6n de las especies fitoparfsitas. El uso de este me
 
todo est' limitado por la gran cantidad de materia organica que debe em 
plearse pot unidad de superficie.
 

Empleo de variedades resistentes y tolerantes: Uno de los mejores m6todos
 
de lucha contra los nematodes es el empleo de variedades resistentes y
 
tolerantes. La variedad debe mostrar resistencia o tolerancia a las espe
cies de nem'todos predominantes en la regi6n y ademfs, debe tenet cualida
 
des agron'micas aceptables, rendir bien, producir granos de buena calidad
 
y en general ser m~s lucrativa que las variedades comunes.
 



NEM&TODOS DEL MkIZ (ea a) 

A. "Neiultodo rde 1,ei~n" Pratylenchus spp. 
P. brachyprus 

Pminus 
P.zeae 

B. 'Nezngto'do '.deformaidor' de raices" -Trichodorus spp.
T, christiei 

T.2 ~rmitivus 

Co. "Noitodo da Espiral' Helicotylcnchus
U.nannus 

spp. 

H.erythrinae 
Rotylenchus spp 

D. 'Nematodo anii11ado" Criconinioides spp. 
.ornatum 

C. rusticum 
C.mutabile 

E. "Nem'atodo Estilete" Tylenchorhynchus spp. 
T. claytni 
Y. martini 

F. "Nema'todo de muda"l Hemicycliophora 
H. parvana 

spp. 

H. penetrans 

G. Otras especies asociadas Rotylenchulus reniforcmis 
Ditzlenchus dipaci 
Meloidogyne arenaris 
Mtl1oidogype incognta 
Meloidogyna I avamica 
Heterodera pu!nctata 
Hoplolaimus coronatus 
Hoplolaimus tylenchiformis 
Longidorus elongatus-
Xihnm chambersii 
Xiphinema americanum. 
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.. Fig. D : hembraparte anterior 
Fig. A-B: hembratoda longitud posteriorFig. E : macho,parteanterioorFig.. C: hembra,parte 
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Fi..A Fig C :machotoda longitud~hebr~tdalongitud. 
F.13*hebra perte: anteprior Fig. D :macho1pate anterior 

Fig. E : hembra,parte anterior. 
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1i.A: :macho,toda longitud Fig. 1):: Larva segunda edad 
F.rig.* B.: ,macho,parte anterior Fig.-E :,macho,parte anterior
 
Fig. C :,hembra,parte anterior'. Fig. F :hembra,toda longitud.
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Fig, D : hembratoda longitud
Fig. A : machotoda longitud ' -E machcI,toda longitud
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CONTROL DE MALEZAS EN MAIZ
 

•Dr. Salom6n Helfgott
 
Departamento de Fitotecnia
 

•Universidad Nacional Agraria
 
La,.Molina.
 

La obtenci6n de una producci6n econ6mica de maiz es virtulamente im
posible sino se controla malezas. Los suelos constituyen reservorios de
 
cantidades masivas de semillas y otras estructuras reproductivas de male
 
zas que pueden permanecer latentes y viables por muchos afios. El exito
 
de un programa destinado a reducir las perdidas causadas por las malezas
 
depende de la habilidad competitiva de las especie6 de malezas presentes.
 
Ello-implica conocer las poblaciones de malezas imperantes en una zona,
 
identificando aquellas que son dominantes y las agresivas al cultivo.
 

En la Costa del Peru', algunas de las principales malezas-problema son:
 
Sorghum halepensis (L.) Pers.; Setaria sp.; Cyperus sp., Eleusine sp.;
 
Cenchrus 	sp. e Ipomoea. De otro lado en una encuesta realizada en 32 es
 
tados de 	EE.UU., se reportaron las siguientes malezas en orden de impor
tancia, que constituyen problemas en campos de maiz:
 

Malezas Anuales
 

Hoja Angosta 	 Hoja ancha
 

,setaria sp. (18) 	 Amaranthus sp. (13)
 

Panicum.dichotomiflorum Mtichx.,, (11) Ipomoea sp. (10) 

Digitaria sp. (8) 	 Xanthium pensylvanicum Wall,(6)
 

Echinocloa sp. (6) 	 Abutylon theophrasti Medic. (6)
 

Sorghum bicolor (L.)Moench. (3) Chenopodium album L. (4)
 

Cenchrus 	sp. (3) Helianthus annus L. (4)
 

Cassia obtusifolia L. (2)
 

Mailezas Perennes
 

,Hoja Angosta 	 Hoja ancha 

Sorghum halepensis- (L.)Pers. (10) Cirsium arvense (L.)Scop., (6) 

Cyperus sp. (10) 	 ,Convolvulus arvensis L. (4)
 

Agropyron repens (L.) Beauv. (8) Asclepias syriaca L. (2) • ,
 

Nota.-	 El nfimero entre parintesis indica el n~imero de estados que repor
taron la maleza como una de las cinco principales en maiz..
 

Fuente: 	 Behrens, R. (1975). Corn and Weeds. Weeds Today 6: 15-18,
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Otto aspecto importante es la determinaci6n de las 6pocas criticas
 

de competencia, es decir los periodos en los cuales la presencia de ma

lezas es mfs perjudicial. En el caso de maiz, al igual que en muchos
 

otros cultivos, este periodo coincide con la etapa inicial de su esta

bleciniento. Cabe mencionar que las malezas presentes en las fases fi
 

nales del ciclo vegetativo interfieren con las labores de cosecha y re
 

infestan el suelo con semillas.
 

En el manejo de un agro-ecosistema de maliz, se debe contemplar pro

gramas que permitan mantener el balance cultivo malas hierbas en favor
 

del primero. Este manejo integrado involucra el uso de variedades compe
 

titivas sembradas en 'pocas apropiadas, con densidades, distanciamien 

tos y abonamiento 6ptimos. Ast mismo, se requieren practicas de preven

ci'n, es decir, evitar que una determinada especie invada un campo o una
 

region. La rotaci6n de cultivos puede set necesaria con determinados ti
 
pos de malezas.
 

Las labores de aradura tambien forman parte del manejo integral. Por
 

ejemplo, labranzas minimas durante varias campaflas) puede resultar en
 

cambios en la poblacion de malezas, con predominancia de gramineas anua

les y perennes que son m~s dificiles de controlar.
 

En cuanto a las labores de cultivo estas afn se emplean en gran esca
 

la en la mayor parte de las regiones maiceras del mundo, incluyendo el
 

Perd, siendo importantes en aquellos suelos que pot su naturaleza se com
 
pactan al secarse. Sin embargo, en la mayor'a de los suelos, las investi
 

gaciones realizadas indican que la mencionada labor solo sirve para con

trolar malezas. Mgs ann, las labores de cultivo tienen una serie de des

ventajas tales como:
 

El control se realiza recien a partir de los 15-30 dias de estableciao
 
el cultivo, es decir las malezas ya estgn compitiendo con este.
 

-

- El deshierbo tanto manual como mecfnico debe set muy cuidadoso para 

evitar dafiar las ralces del cultivo.
 

- Los mftodos mecfnicos favorecen la introducci6n de enfermedades, 

-Algunas especies son dificiles de controlar y muchas veces las.malezas
 
son solamente transplantadas y especialmente cuando hay riego, vuelven
 
a competir inmediatamente.
 

El control entre las hileras de plantas de cultivo es efectivono asi
 
entre plantas dentro de una hilera o surco.
 

Un clima hdmedo debido a lluvias cont-nuas asi como trabajos urgentes,
 
impiden las labores de deshierbo en el momento oportuno, es decir du

rante el periodo cr'tico de competencia.
 

-,Las labores'de cultivo, especialmente en suelos hfimedos afectan sus coi
 
diciones fisicas.
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La cantidad de energia empleada para d d
 

es muy alta. En caso de deshierbo manuat se requiere mucha !mano de 
obra,.Asf mismo, el costo de los tractores y los implementos de cul 
tivo es muy elevado. 

*USO DE HERBICIDAS
 

Desde aproximadamente unos treinta afios se empezaron a usar herbi

cidas en ma'z. Al comienzo se tenia s6lo el 2,4-D como post-emergente,
 
es decir en aplicaciones luego de la emergencia del cultivo y las male
 

zas, pero luego se desarrollaron una serie de otros productos de uso
 

creciente, tanto en aplicaciones de post-emergencia como en pre-siembra
 

y pre-emergencia, es decir, luego de la siembra del cultivo, pero antes
 

de su emergencia o la de las malezas. Debemos considerar estos productos
 

qulmicos como parte de un sistema integral de control de malezas que en
 

lugar de desplazar otros m~todos pueden permitir un uso mas efectivo.
 

Por ejemplo en un ensayo realizado en Minnesota, USA, se obtuvieron los
 

siguientas resultados:
 

Tratamiento Rendimiento de malz
 

Sin deshierbo 55
 
Cultivos mec~nicos 77:
 
Herbicida s6lo 89
 
Herbicida +
 

cultivos mecanicos 100
 

Fuente: Behrens, R, (1975)' Corn and weeds. W'eeds Today 6:15-18.
 

Enmuchos paises el uso de herbicidas tiene gran aceptaci6n. AsI te

nemos que en USA, aproximadamente el 80% del area sembrada con malz reci
 

El gasto en estos productos quimicos es
-,be aplicaciones de herbicidas. 

'mucho mayor que el de insecticidas y fungicidas tanto en USA como en.el
 

resto del mundo, tal como se aprecia en el siguiente cuadro:
 

CUADRO No. 1. Consumo de pesticidas en maiz (millones de dolares).
 

A Resto del mundo
Pesticidas -U S 


1984*
1974 1980*,. 1984* 1974 


680 1108 1288
Herbicidas 423 683 780 

Insecticidas 85 164 194 174 262 329
 
Fungicidas 4 .6 9 1 21 26 

853 873 1391 1643Total 512 985 


Fuente: 'Farm Chemicals, Set. 77 * Etimado 
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Por otro lado, en paises en vfas de desarrollo, tales como los de
 
Centro y Sud America su uso es a~n muy restringido, tal como: se obser
va en el Cuadro No. 2 debido a m'ltiples causas, entre las cuales pode
 
mos citar el arraigo de practicas tradicionales y diversos factores so
 
cio-econOmIcos.
 

CUADRO No. 2. 	Consumo de,pesticidas en maiz en Centro y Sud-Amfrica
 
(millones de dolares)
 

Pesticidas 	 1974 1980*
 

Herbicidas 	 10.8 18.1
 
Insecticidas 10.6 	 29.5
 
Fungicidas 	 1.5 2.6
 

50*2
22.9'
Total 


Fuente: Farm Chemicals, Set. 1976 * Estimado 

En el Cuadro No. 3 se presenta una relaci6n de los principales her
 
bicidas selectivos actualmente registrados para uso en maiz. Ademfs
 
del nombre quimico comun y comercial se indica el momento de aplica
ci6n, la tolerancia del cultivo y el grupo quimico al que pertenece.
 
Esto i'ltimo es importante ya que comunmente los herbicidas de una mis
ma clase controlan similares malezas y tienen caracteristicas y compor
 
tamiento afin.
 

La Atrazina y el 2,4-D son los mas empleados en la mayoria de pal
ses donde se utiliza herbicidas. La atrazina se aplica generalmente
 
en pre-emergencia aunque tambien se puede incorporar o aplicar en post
emergencia cuando las malezas estan al estado de plgntula. Es el pro
ducto que mejor controla mas especies de hoja ancha y angosta, aunque
 
no es muy efectivo contra Setaria, Panicum, Sorchum bicolor, Cirsium
 
arvense y Abutylon. Sorghum halepensis y Convolvulus son resistentes.
 
El 2,4-D control solamente malezas de hoja ancha y las aplicaciones se
 
deben realizar, de preferencia, cuando el maiz tiene entre 10 y 30 cm
 
de altura y las malezas estan pequefias. Cuando el maz tiene mayor al
tura se debe aplicar en forma dirigida, evitando que la aspersi6nMlle
gue al follaje de las plantas del cultivo.
 

Otros herbicidas muy utilizados son:
 

- alachlor, uno de los mas efectivos contra grases y Cyperus, pero 
es d~bil contra especies de hoja ancha.
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CUADRO No, 3.-	 Relaci6n de herbicidas registrados :para uso en malz
 
hasta 1977.
 

Nombre qumico Nombre comer- Grupo quimico Momento de Tolerancia al
 
comfn cial . 

Alachlor Lasso Acetanilida 
.Ametrina Gesapax, Triazina 

Evik 

Atrazina AAtrex,Atranex, Triazina 
Basatrin, CGesa-
prim, Triazil: 

Butylate 
R-25788 

+ Sutan+ 

Chioramben Amiben 


CDAA Randox 


Chlorbromuron : Maloran 


Cianazina Bladex 


Cyprazina Outfox 


Diallate Avadex 


Dicamba Banvel 


Dinoseb Premerge 


Diuron Karmex,Otros 


2,4-D Varios 


EPTC + R-25788 Eradicane 


Linuron AfalonLorox 


MCPA Varios 


Metolachlor Dual 

:Penoxalin • Prowl 


Propachior Ramrod 


Simazina Gesatop,

Priicep~ 

Tiocarbamato 


Benzoico 


Amida 


Urea 


Triazina 


Triazina" 


Benzoico 


Fenol 


Urea 


Fenoxi 


Tiocarbamato 


Urea 


Fenoxi 


Acetanilida 


Pre, 


Pre 


Pre,Post 


Post 


Pres 


Pre,Post 


Pre 


Pre, 


-Post 


Pre 


Pre 


Post 


Pre 

Dinitroanilina Pre 


Acetanilida Pre 


aplicaci6n 

Pre 
Post 

cultivo 

Buena 
Baja 

Pres,Pre 
Post 

, Buena 

Pres Buena 

Pre,Post . Buena 

Buena
 

.Buena.
 

Buena
 

Buena
 

Buena
 

Aceptable
 

Buena
 

Aceptable
 

Aceptable
 

. 'Buena
 

Aceptable
 

Aceptable
 

-Buena
 

Buena
 

Buena
 

Triazina Pres,Post Buena
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butylate y EPTC, ambos con R-25788, son miy similares al alachlor
-

ien cuanto al tipo de malezas que controlan.
 

:
:
 - Cianazina, tiene menor efecto residtial que la Atrazina lo cual es

una ventaja en rotaciones con cudtivos susceptibles. Es algo mis 

efectivo que la atrazina contra Digitaria y PanicIumpero'mis debil 

contra Amaranthus. 

- dicamba, no tiene acci6n contra gramineas pero es el m9s efectivo 

contra malezas de hoja ancha. 

El resto de los herbicidas mencionados en el Cuadro No. 3 se utili

zan en menor escala, ya sea por que recien estan siendo introducidos o
 

debido a su reemplazo por herbicidas mas efectivos. En este grupo pode

mos mencionar, en orden alfab'tico: ametrina, chloramben, CDAA, chlor 

bromuron, cyprazine, diallte, dinoseb, diuron, linuron, MCPA, propachlor
 

y simazina.
 

El uso de mezclas herbicidas tiene cierta aceptaci6n ya que permite
 

ampliar el espectro de control de malezas, reducir d6sis y efecto resi

dual asf como otras ventajas. Algunas de las mezclas mis comunes son:
 

- atrazina + butylate + R-25788
 
- atrazina + alachlor
 
- atrazina + propachlor
 
- atrazina + aceite.
 

El nfimero de herbicidas experimentales es bastante grande lo cual
 

indica que el potencial para progresos adicionales es importante. Hasta
 

el afio 1976 destacaban los siguientes: BAS 72461,bentazon,
 

bifenox, DS-5328, H-25893, M-3785, NIA- 21844, NIA-23486 y R-31401 Es
 
probable que varios de estos compuestos nuevos ya se encuentren regis
trados en algunos passes.
 

Adem~s de los productos indicados, se emplea dalapon (Dowpon 6 Basi
 
nex-P) y glifosato (Roundup) en aplicaciones post-emergentes para con
trolar malezas perennes antes de la siembra de maiz, Igualmente, el pa
 
raquat (Gramoxone) que puede ser aplicado luego dela siembra de ma'z
 
pero antes de su emergencia, cuando las malezas estan al estado de pln
 
tula.
 

FACTORES QUE AFECTAN LA EFECTIVIDAD DE LOS HERBICIDAS 

Un alto porcentaje de los problemas que se presentan en la utiliza-'
 
ci6n de herbicidas se debe a que los usuarios desconocen o no toman en
 
consideraci6n los principales factores que pueden incidir en la efecti-,
 

vidad de los herbicidas y que resumimos a continuaci6n:
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I. 	Propiedades fIsicas y qu nicas de los: herbicidas: polaridad',solubi
lidad y volatilidad. , 

II.Factores en la aplicaci6n.
 

1.Mecanicos, se refieren a ellas en los.equipos en relaci~n a pre'
 
si'n, velocidad, agitaci6n, calibraci6n, boquillas, filtros, man
tenimiento, aguil6n.
 

2. Agua. En cuanto a calidad (aguas sucias y duras) y cantidad.
 

3. Incorporaci6n, en relaci6n a la preparaci6n del suelo, tiempo entre 	aplicaci6n e incorporaci6n, profundidad y equipo.
 

4.,Mezclas.
 

II.Factores ambientales, tales como: humedad del suelo, luvia, viento
 
y temperatura.
 

IV. Factores edaficos: textura, materia organica, pH, descomposici6nqui
 
mica y biologica.
 

V. 	Tolerancia de las malezas: fisiol6gica y mecfnica o de posicion.
 

VI. 	Calidad del producto: tiempo y lugar de almacenamiento.
 

TOXICIDAD DE HERBICIDAS
 

Los herbicidas varlan en lo que se refieren a su toxicidad para el
 
hombre y otros animales, asi como para las plantas, pero si son utiliza
 
dos en forma apropiada siguiendo las instrucciones y precauciones que se
 
recomiendan estos productos qufmicos no causan dafios.
 

En el Cuadro No. 4 se presenta una relaci6n de algunos herbicidas
 
para maiz, clasificados en tres categor'as de toxicidad relativa de acuer
 
do a su d6sis letal media (LD50) en ratas.
 

En cuanto a las plantas, todos los herbicidas aplicados tienen selec
 
tividad relativa, es decir que son selectivos a ciertas d6sis y bajo de
terminadas coneiciones ambientales. El mal uso de herbicidas puede resul
 

tar en daflos a los cultivos los cuales dependen del modo de accion del
 
producto y varlan desde s~ntomas apenas visibles hasta la muerte total
 
con 	la consiguiente reducci6n en la poblaci6n de plantas.
 

Los 	sintomas mas t'picos debidos a herbicidas son clorosis, necrosis,
 
efectos nasticos (curvaturas), inhibici6n del crecimiento radicular y re

ducci6n en altura. Cabe destacar que muchas veces los sintomas se confun
 

den 	o son el resultado de interacciones con deficiencias nutricionales,
 
bajas, aplicaci6n de otros
enfermedades, insectos, temperaturas altas o 


pesticidas asi como otros factores.
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CUADRO No. 4.- Toxicidad relativa de herbicidas.
 

PRODUCTO 


Fo1idol (insecticida) 


DDT (insecticida) 
- 2,4-D y 2,4,5-T. 
- Cianazina 

- MCPA 
Sevin (insecticida) 

ASPIRINA 

- Alachlor 
- Linur6n 
- Atrazina 
- Diuron 
- Chloramben 
- Simazina 
- Dalapon 

DL5O en ratas CATEGORIA 
(mg/kg) 

14 Altamente toxicos
 

113
 
300
 
334 Medianamente t6xicos
 

700
 
850
 

1,200
 
1,200
 
1,500 Moderadamente t6xicos
 
3,080
 
3,400
 
3,500 
5,000
 
9,330
 



Las causas mscomunes de fitotoxicidad de herbicidas en los culti
y108 son:l
 

1. D6sis excesiva.
 
2. Producto aplicado a un cultivo susceptible.
 
3. Aplicaci6n en estado de crecimiento y desarrollo susceptible.
 
4. Residuos de aplicaciones anteriores.
 
5. Lixiviaci6n por exceso de lluvia o riego, espacialmente en caso
 

de herbicidas muy solubles en suelo ligeros.
 
6. Dispersi6n del producto por el viento.
 
7. Volatilizaci6n del producto.
 
8. Aplicaci6n dirigida deficiente.
 
9. Incompatibilidad con otros insumos.
 

10. Contaminaci6n del equipo de aplicaci6n con otros productos.
 
11. Crecimiento de ralces del cultivo dentro de areas tratadas con
 

herbicidas no-selectivos.
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I. Definiciones
 

E1 control integrado de Pestes, t; bi"nS conocido como Manejo Integra
 
do de Pestes, involucra un complejo de factores biol6gicos y quimicos.
 

A.-	 La Integraci6n se relacion, con la intenci'n del hombre de com
 
prender y coordinar todos los factores relacionados a las pestes,
 
que impactan en el cultivo de manz, dentro de un solo programs
 
unificado de control de pestes. Las substancias quimicas se usan
 
solamente donde y cuando son amenazados los niveles de tolerancia
 
econ~nica.
 

B.-	 Una.e.te es un pat6geno, insecto, o melaza que causa "perjuicio"
 
economico a la planta de malz en su agroecosistema. Un organismo
 
es clasificado como "peste" por el hombre que no desea compartir
 
sus fuentes de alimentos con 61.
 

C.-	 Control es la hatilidad del hombre para comprender la biologfa de 
las plagas lo suficientsmente bien pars reducir la poblaci6n o 
los efectos perjudiciales de las pestes debajo del nivel que cau 
sa reducci6n en rendiiento o calidad del maz.. .. 

D.-	 Hanelo es la manipulaci'n planificada de varias ticticas para mi
 
nimizar la p~rdida econ'rmice, y esto implica un programa dingmico,
 
no estftico, que va incorporando nueve informaci6n conforme esta
 
aparece disponible a travs de la investigacin. El manejo impli
 
ca la existencia contTnua de especies dafiinas a niveles tolerables.
 
Por otro lado, esto no implica que las plagas no deben ser erradi 
cadaa cunndo esto sea posible puesto que eso puede ser la unica 
soluci6n completamente satisfactoria a algunos problemas. En 7a 
actividad del manejo de plagas los observadores que obtienen esa 
informaci'n las llamamos "exploradores" (contadores de plagas). 

II. Introducci6n 

El control integrado de plagas (CIP) es un estado evolucionario en
 
el uso de las estrategias de control quimico y biol6gico (2,8,9). El Agri
 
cultor por si solo ha estado integrando pricticas de control de plagas por
 
siglos. El no ha hecho siempre un trabajo exacto o necesariamente perfec
to del control de plagas. Ahoraque la ciencia ha explicado las causas de
 
muchos de los problemas de plagas, pueden probarse varias tacticas y estra
 
tegias nuevas.
 

Antes de 1900 los agricultores emplearon tacticas de lyariedades resis
 
tentes, fitosanidad y controles biol6gicos. Los pesticidas derivados del 
petrf1eo dieron lugar en la d9cada de 1920 a muchos productos qufmicos usa 
dos sobre la base de una sola tactica que ha continuado por dfcadas. El 
aumento dramtico en el control de pestes por sustancias qu~micas condujo 
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a.ciertos casos de mal uso por una minorla de agrlcuLtores y ral vezias
 

,almenudo por propietarios de casas con pequefias parcelas de tierra que sue
 

len ser menos conscientes econ6micamente que los agricultores.
 

CIP (manejo) es una nueva terminologla en las ciencias de los culti-vos..Todos est'n de ecuerdo que estos t'rminos se desarrollaron despu's de
 

la Segunda Guerra Mindial cuando el piblico acept6 a los insecticidas y
 

esperaban que fueran el "curalotodo" para los problemas de plagas. Simulta
 

neamente algunas desgracias se produjeron en el uso de las substancias qu
 

micas. Como consecuencia a m's argo tfrmino se ha desarrollado gradualmen
 

te resistencia en insectos, hongos y ahora posiblemente en nematodes. Sin
 
una
duda, el CIP representa una nueva terminologla en el esfuerzo de toda 


6poca del hombre para obtener sus propios alimentos. La historia nos refie
 

re que el sulfo-c'lcico y el sulfato de cobre fueron usados como detenen

tes contra ladrones que robaban uvas. Muy accidentalmente tambifn control
6
 

enfermedades fungosas y posiblemente desanim6 a los insectos para alimen

tarse. La Nicotina se aplic6 a varios cultivos simplemente como hojas de
 

tabaco molidas para controlar insectos. En cuanto se descubrieron "nuevos
 
mundos" y sus tierras fueron incorporadas a ser agroecosistemas, obviamen

te el ecosistema natural fue perturbado o destruido para permitir la sobre
 

vivencia del hombre en poblaciones mfs densas. Los descubrimientos acciden
 

tale. sobre el control de plagas mis el incremento en el inter's publico
 
n de to
 para conservar los sistemas naturales ha conducido a una integraci

6


do el proceso.
 

un
El agroecosistema del maiz en los Estados Unidos no es solamente 


utilizador casual de pesticidas, sino que es dependiente del usode pesti

cidas. Sobre el 95% del 'areade malz recibe tratamientos de herbicidas y
 

el 50% recibe tratamientos de insecticidas, principalmente-en el suelo para
 

el control del gusano de las raices.
 

Los herbicidas comprenden mss del 75% del uso de pesticidas totalizgn
 

-dose el resto con insecticidas, rodenticidas y fungicidas. En 1972 el go

'bierno de los Estados Unidos aprob5 una Ley Federal de Pesticidas 
demandan
 

do un programa educacional para todo el pats. Fue financiado a travis de
 

la Agencia para la Protecci6n Ambiental (EPA) de los Estados Unidos. El
 

Servicio Cooperativo de Extensi6n fue el sistema educacionai encargado de
 

llevar a cabo el programa. Normalmente el Departamento de Agricultura de
 

cada Estado provee el servicio de las pruebas legales y las licencias de
 

servicio de acuerdo al sistema educacional. Personal de Centrcs Superiores
 

de Educaci6n y los Departamencos del Estado trabajaron conjurzamente desa

rrollando sistemas de pruebas y eximenes. Al mismo tiempo -±.EPA ha estado
 

revisando todos los pesticidas manufacturados y usados en los Estados Uni

dos. El apendice I es una muestra del "Environmental News", Febrero 
15,
 

1978. (el 6rgano oficial popular para difundir descubrimientos y acciones
 

,publicado por el Registrador Federal para el pfblico estadounidense) 
pre
 

sentando el estado actual del uso restringido de pesticidas en los Estados
 

Unidos (1). Todos J]o pesticidas qu~micos serin revisados de manera simi

lar sobre mu rieggo. potencial para los humanos. 
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Aunque algunas personas creen que el CIP esta siendo enfatizado para
eliminar los pesticidas qu'micos, en realidad es un enfoque que enfatiza
 
.iPluso de los factores de control natural y desenfatiza el mal uso de .'los
pesticidas qufmicos. Ello no 
significa la eliminacion de las substancias
qufmicas sino que enfatiza una variedad de herramientas para el control de
pestes, no para la erradicacin de pestes, lo que es imposible en la mayo
ra de los casos y usualmente no necesario para permitir practices 
agrfco
las econ'micamente factibles. En efecto en algunos casos cuando 
 un progra
ma de CIP se ha manejado bien y esta bien concebido desde el punto de 
vis
ta ambiental, se usan m5s pesticidas qu~micos que en la historia 
 previa
del cultivo. En casos similares el CIP puede resultar en el uso de menos
pesticidas solamen w si la informaci6n sobre los lmites demuestran que
no hay necesidad de asperjar o si se puede demostrar que un menor numero de
aplicaciones, son necesarias y los productos qufmicos no son usados en ex
 ceso. El apropiado uso de los pesticidas beneficiaran tanto al productor
como al consumidor; el intento 
de la mayor'a de la gente es hacerlo 
 co
 
rrectamente.
 

En general las p6rdidas de los cultivos debido a pestes insectile6
enfermedades se han incrementado en cantidades totales desde la d'cada 
y
 
de
1940. Algunos de los factores que han conducido'alaivulnerabilidad del,


agroecosistema son:
 

i. Una mayor dedicacibn a los monocultivos de:los :cultivos principales4
 

ii. Cultivo multiple
 

Lii. Mayor ,uso.de,,:fertilizantes
 

-iv.,'JMeJoramiento en'ielmanej oaeJ, agua, :,,

v. Reduccion en roturacion del suelo
 

vi; "Fuertes,presiones -de selecci 6n para :aumentar :el rendimiento en - las.:-nuevas variedades qu 'son desarrolladas con una 'base lgentica mfs- !re 
,ducida..
 

Vii . Introducci~n de :plagas =a 
nuevas reas;:y.
 

1viii.La, dependendia relativamente mayor sobre lospesticidas quf.-nAcosy/u 
otro enfoque'tictico individual en la protecci'on de cultivos.' 

Ieuura~mencc 
se yen evidencias que las transiciones de la agricultura
tradicional o los metodos modernos en paises en desarrollo siguen los. mis
 mos patrones de problema de plagas que las experimentadas en los Estados Unidos..Debidoa que estos m~todos son intensivos en capital y energfa, los
beneficios de tener mayores alimentos para la gente debebalancearse conel
riesgo de destruir el medio ambiente... . -

http:1viii.La
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Iii Faes Inegrdo dePestes enMatz
el.Cotro 


,-,Esencialmente el CIP ha pasado por,6 fases: tgctica 'nica; tgctica.mfl
 

tile; ,monitoria: biologica; modelos;.manej0,pemplementacion.
 

TacticaUnica.- Esta fase fue usada pot muchas d'cadas. Primero pot me
 

dio de prueba y error, el agricultor estaba solo en su ha
 

bilidad para descubrir y recordar cual motodo de control trabaj6 bien bajo
 

cada juego.de circunstancias. Thcticas 6nicas en la producci6n de maiz han
 

sido demasiado numerosas para mencionarlas en detalle, pero principalmente
 

el agricultor se confi6 en las prdcticas culturales y resisistencia genfti
 

ca especialmente para el control de enfermedades. El agricultor adopto len
 

tamente el uso quimico, y hasta recientemente los productos qulmicos toda
 
control
via permanecieron como elecci6n de segundo plano como tdctica de 


tea
de pestes. Yo recuerdo que tom6 a mi padre 2 a 3 afios para aceptar la 


lidad que el perforador europeo del malz era una plaga principal, cuyo uni
 

co control conocido entonces era el DDT. Este recuerdo est' profundamente
 

enraizado en el agotador trabajo que realizaron al recoger cientos de
 

bushels de malz durante los meses de invierno, mayorcas que caido como con
 

secuencia de la tumbada de los tallos perforados. Ahora los herbicidas y
 

los insecticidas constituyen la primera l~nea de defensa para malezas e in
 

sectos, respectivamente. Un estado del medio-oeste tiene 100 vendedores de
 

pesticidas pot cada agente de extensi6n, el cual es el mas probable que
 

sugiera "controles alternos". Puesto que estos productos qu'micos se apli

can ya.una sola vez por campaia, el CIP no necesariamente promete reducir
 

el uso de pesticidas en el "cintur6n del malz" de los Estados Unidos.
 

No as raro escuchar frases como "el germoplasma de maiz de alto rendi 

miento es frigil y por eso requiere de mas fertilizantes y pesticidas". 

Estomdepende de las perspectivas de las personas. En realidad el germoplas 

made altos rendimientos responde mejor y ast resulta econ6micamente mfs 

beneficioso usar pesticidas, fertilizantes y agua. 

Otra preocupaci6n que ha sido ampliamente publicitada en los Estados
 

.Unidos es la vulnerabilidad genetica de nuestros cultivos principales (6,7).
 

-Un-cultivo es geniticamente vulnerable cuando le falta la suficiente "di
 
versidad genetica para soportar los impactos de las enfermedades y de los
 

La base genetica del malz al parecer esta volvilndose Ans estre
,insectos. 

cha debido a qua los mejoradores de plantas a menudo seleceionan para tenet
 

con
caracteres mfs especificos. Cada uno quiere lo mejor, las variedades 

mas altos rendimientos, las ms resistentes a las plagas. Otros factores
 

que conducen a la selecci6n de uniformidad son de naturaleza legal (recien
 

te Ley sobre Proteccion de la Variedad de las Plantas), y econ6mica pot me
 

dio de las cuales nuestro mercado de procesamiento demanda calidad unifor

me y no diversa. Originalmente todas las lneas de malz cultivadas.venian
 

de variedades de polinizaci6n abierta. Ms recientemente, durante los 0lti
 

las lineas creadas han sido desarrolladas a base de hibridos
mos 10 afios, 
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actualmenteen uso lo que contribuye a estrechar la base genftica, Un estu
 
diodela Academia Nacional de Ciencias encontr' que de 197 variedades de
 
matz disponibles en los Estados Unidos, el 71% del maz cultivado proviene
 
de solo 6 variedades. En Illinois estimamos (comunicac ion personal de D.G
 
White) que el 40% del lrea esta sembrado de B73xMo17 y que el 60-80% del 
area~esta sembrado de variedades que tienen como uno de sus progenitores al 
B73 o al MolT. Hasta muy recientemente los genes de malz para la resisten
cia a pestes ha sido usada como enfoques de tactica Gnica.
 

7;' La resistencia del malz a los ataques de insectos es motitorizada 'y 
seleccionada segun progresa los programas de mejoramiento. Desafortunada
mente para el mejorador de plantas los mecanismos genfticos o citoplasmi
cos de resistencia contra los insectos no parece estas tan claramente "em
 
paquetado" como en el caso de los mecanismos de gene-por-gene entre la
 
planta hospedera y el pat'geno. AIn as' se produce un progreso razonable y
 
el agricultor de los Estados Unidos consigue niveles de tolerancia o resis
 
tencia en los nuevos hibridos que son producidos. La tolerancia se hereda
 
cuantitativamente en la mayor'a de los h~bridos de malz para la mayoria de
 
los insectos. Dimboa es un producto qu'mico en malz que imparte resisten
cia contra la primera generaci'n del perforador europeo del malz. No es
 
efectivo contra las siguientes generaciones. Es importante la relativa can
 

'
 tidad de la substancia quimica y esta controlada polig'nicamente, ejemplo
 
Gnico del que tenemos conocimiento tanto yo como mis colegas entom6logos*.
 
Biotipos de 'fidos ocasionalmente se incrementan para causar serios proble
 
mas, lo que sugiere que la resistencia gen'tica puede deberse a un solo'ge
 
ne o a unos pocos.
 

TABLA I: Genes de malz 	identificados con resistencia a las enfermedades.
 
'De mas de 25 enfermedades del ma~z, los tizones por Helminthospo
rium y la roya comfin son las mAs importantes potencialmente en
 
elTcorn-belt" de los Estados Unidos. Existen varios mecanismos
 
gen'ticos pare le resistencia a los varios pat6genos del ma~z,
 
expresados como nGmero 	de lesi6n, tamafo, tipo, grado de esporu
 
lacign, resistencia a las pathotoxinas, etc. Los siguientes ejem,
 
plos muestran que se han hecho progresos significativos.
 

Gene
 
Enfermdades 	 Pat6geno Fuente Resistente' '"Cromosoma
 

Tiz6n.del Norte 	 Helminthosporium,
 
Turcicum 34 fuentes Ht J'2
 
(perf. Trichometas
 
phaeria turcica)- NN14 Ht2"
 

Tripsacmi, Ht3 
floridanum 
Peptilla lt "N 



Enfermedades:;., Pathgeno Fuente.;A ',-,Resistente _ .Cromosoma
 

Tiz6n del Sur Helminthosporium

maydis
 

(perf.Cochliobo- -.. c ,,rhm. 
-.lus. heterostro
phus) 

(herencia citoplasmica)
 
cms-T,cms-Ccms-S)
 

Helminthosporium .Helminthosporium teuuive. or
 
(mancha.de hoja) Carbonum .
 

"" . race 1 - , susc. .
 
a
 

Roya Coeun Puccinia sorghi numerous + Rp 10
1 

(hosp.alt.Oxalis
 

spp. teosinte, Rp2 <
 

.(se- conocen ge- Tripsacum . RP3 . 3 
nes .recesivos y., . 
modificantes) . 4Rp4 


RP5 10
 

RP6 10
 

Rpp9:4 10
 

Virus"del, mosaico,,; > varios. 2 (o mis) 
7enano~ , . K:~-s ~ ,*-

Marchitez bacteria 
ha- fase marchitez Mo5 uno dominante 
-fae tizin foliar' " C123, ,, -dosw, (1+1)., 

- ~;H14 

Pudriciones' de tallos ' . .
 
(Diplodia, :;Gibberella, etc..) . .,Cuantitativo
 

poligenico
 

Hildi .::;2. :, ":Scierospora .. ,, .. ... 

7"2 (, L sorghi varios. :,Varios. 

- -.- ~ ,aditivos 

Antracnosis Colletotrichum - . , 
graminicola herencia 

simple 

un solo gene
 
recesivo para
 
susceptibilida
 

(Del manuscrito de un libro de A.L. Hooker
 
v comunicacia'n loerional de D.G. White 

http:mancha.de
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Tcticas Wultiples.- Una vez que se invoiucro a ±a ±uv .. m.avi j 

educaci6n, muchas practicas fnicas fueron per 

feccionadas como la cultural, la biol6gica, la mec~nica, la fisica,la 

:-quimica, la resistencia gen'tica del hospedero y la legal; 
y luego 

dos o mis fueron "coordinadas" en la manipulacion de una 
poblaci~n de 

pestes. 

Fase de Monitoria Biol6gica.-	 Los agricultores, el personal de exten
 
si6n y los investigadores hacen obser
 

n de alguna

vaciones regulares, como una base para decidir la aplicaci

6


de las varias tacticas de control. La mayorla de los estados 
llaman a
 

estas observaciones regulares "exploraci'n" en California se 
le llama
 

"Control Supervisado", as! a la persona que hace la observaci'n 
se le
 

llama "explorador". Aunque un ejemplo de conteo ocasional de 
plagaso!.
 

el conteo serio, organizado tieneimenos, de 
se conoci6 hace 50 afios, 

20 afios. Un ejemplo es el esfuerzo desplegado por el servicio 

coopera
 

tivo de extension en varios estados para establecer proyectos 
pilotos
 

de manejo de pestes en cultivos individuales.
 

1.Programas Pilotos.- En concordancia con la revisi
6n de EPA y la re
 

n de seguridad y uso de pesticidas, el 
CIP incorpora to
 

glamentaci6	 ha

dos los aspectos del Manejo de Cultivo para mhxima producci6n, 
un

ganado visibilidad en la prensa pfblica y se ha convertido 

en 

n de las Escuelas de Agricultura.
componente clave en la educaci

6


ahora

Casi todas las Instituciones del sistema Land Grant tienen 
 a

curr~culos educativos de Manejo de Pestes o Control de Pestes 


n de Cultivos en varios estados de desarrollo. Casi todos
Protecci6


los estados han desarrollado sistemas de CIP, tanto p~blicos 
como
 

privados. El CIP ha sido practicado por varias dfcadas en cultivos
 

alimenticios de labor intensiva y alto costo. Ms recientemente
 

estf siendo revisado como un sistema necesario para la producci6n
 directo

agricola con fines de consumo animal as! como de consumo 


humano. Actividades privadas de Control Integrado de pestes 
flore

cen en areas de alta poblaci6n, especialmente en Florida y 
Califor
 

nia.
 

En al medio-oeste el Servicio Cooperativo de Extension ha conclui

do programas pilotos por cerca de 5 afios. Los seis estados 
que
 

tienen programas pilotos de manejo de pestes enma~z son Nebraska,
 

Iowa, Illinois, Indiana, Missouri y Ohio. Cada uno de estos esta

dos tiene ahora por lo menos una o dos compaidas 	establecidas 
ex
 

Manejo integrado
clusivamente para la actividad 	privada del CIP o 


de pestes. Algunos distribuidores comerciales de pesticidas ofre
co
 

.en una versi'n de este tipo de servicio. El nfmero 
de firmas 


merciales consultores de cultivos de campo (ysus hectareajes) que
 

operaban-en el Medio-oeste en 1976 fue 2 en Kansas y en Nebraska
 

en Illinois (32,000 hectfreas).
(12,000 has) y 4 
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' 
EniIllinois"en 1977, el ejemplo"con el que estoy mfs familiarizado, de
 
21o00o has, de campos cultivados, fue examinado semanalmente para ayu
 
dar.'a272 agricultores en el control de plagas. Esperamos que mas de
 
48,00has. ser~n examinadas en 1978 bajo este programa y que participa
 
rin un mayor nimero de consultores privados. Tres empresas privadas es
 
taban en actividad en 1977. Ellas cobran aproximadamente $ 7.00 (d6lares
 
americanos) por hectarea nara dar un servicio que incluye examenes de
 
suelo, chequeos de fertilidad foliar, y monitoria semanal de insectos y
 
plagas durante la estaci6n del cultivo. Este es un porcentaje muv peque
 
fo delarea total agricola de Illinois que es de 10 millones de hectfrea
 
Conforme los agricultores yen los beneficios econ'micos del CIP, ellos,
 
preferirfn pagar por el sistema en lugar de tener que tomar decisiones,"
 
separadas e independientes pare cada problema de plagas que se presenre,
 
muchos de los cuales ellos no l1egan a reconocer hasta que el dafo que
 
se produce ya ests fuera de control.
 

Tres'incursiones principales se han hecho desde 1970 en las que el Go
'bierno de los Estados Unidos se ha comprometido tanto en la investiga

como en la extensi6n de esta filosofla. El proyecto multiinstitu'cion 

cional (18 instituciones) de Huffaker en 6 cultivos no incluy6 malz
 
pero mucha de la informaci'n obtenida puede transferirse directamente
 
al sistema de cultivo del ma~z. La Fundaci6n Nacional de la Ciencia,
 
EPA, y el Departamento de Agricultura financi6 este proyecto con alrede
 
dor de $ 1.6 millones por aflo. Los cient'ficos trabajaron con tfcticas
 
de manejo ecol6gicamente compatibles, incluyendo:
 
i) Aecesidad economica para acci6n curativa; ii)mejoramiento de varie
 
dades resistentes a plagas y enfermedades; iii) control biol6gico; iv)
 

uso mas selectivo de insecticidas y fungicidas; v) nuevos controles cul 

turales; vi) uso de feromonas y predatores naturales; y vii) mensura 

ci6n de la din'mica de las poblaciones. 

El Programa Piloto de Investigaci6n de Manejo de Plagas del Departamen
to de Agricultura, con financiamiento anual similar, tampoco incluy

6 al
 

ma~z. Sin embargo, seis proyectos pilotos de Manejo de Pestes de Malz
 

involucrando malezas e insectos fueron conducidos por el Servicio Coope
 

rativo de Extension y APHIS ( El Servicio de Inspeccion de la Salud Ani
 

"mal y Vegetal). Muchos de estos proyectos pilotos mencionados antes co

menzaron con el estudio de tacticas de una sola fase y ahora estfn evo

lucionando hacia fases mUltiples. A fin de que resulte prfctico y econo
 

mico un programa exitoso de CIP.debe incluir todos los cultivos y pla

gas importantes de una region.
 

. Regulaci6n de Pesticidas.- Finalmente el gobierno exige que cada estado
 

otorgue licencia a los aplicadores de pesticidas. Adims la EPA estl fi
 

nanciando investigaciones en un area llamada " Evaluaci6n del Impacto
 
de Pesticidas". Se Pmtlearan tecnicas para monitorar y establecer exac-..
 
tamente cuantos insecticidas y en que lugares sp usan y que es'o'que7-";
 
en ultima instancia ocurre con ellos.
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Fase de Modelos.- Esto es simplemente la conceptualizacion de los proce
 
sos 	usados en los sistemas de control de plagas a tra

vs 	de modelos mentales, pict6ricus, de tablas de flujo y matematicos. Con
 
forme aumena el volumen y la complejidad de las informaciones, se hace ne
 
cesario pasar de las imfgenes mentales a los modelos matematicos que final
 
mente son analizados y entregados por las computadoras. Proyectos activos
 
de investigaciones en modelos estan en boga y constituye un area coman en
 
brsqueda de fondos para la investigaci'n.
 

El CIP no es un enfoque fijo, dentro de un patron, de modo que cada 
cultivo tiene que ser modelado separadamente. Modelos para maiz estinbajo
 
construcci~n y en prueba. Conforme se desarrollen modelos de nuevos .culti
vos 	se pondran juntos en un modelo maestro para comprender como interac
t~a el agroecosistema en forma total.
 

Manejo u Optimizaci~n.- Este proceso involucra el desarrollo de sistemas de
 
CIP que aumentaran la productividad y rendiran ma

yores beneficios econ~micos pars el agricultor. Mientras que en el pasado
 
la intuici~n gui6 este proceso, ahora con una base met'dica se puede acu
 
mular informacion y ser computada y analizada. Cada especialista en control
 
de plagas en un futuro cercano podra tener acceso a la ayuda de la cemputs
 
dora en el problems de diagnosis y en el proceso de recomendacion de con
trol. 

Cuatro estrategias estin disponibles en la fase de manejo (5):
 

:. 	 evadir los etectos daninos de, laplaga lo que es c5ss imposible 
en ,Uin agroecosistema tan concentrado. como aquel desarrollado en 
los Estados Unidos. 

ii., eliminar la susceptivilidad, de lasplantas productoras incorpo
rando resistencia; en el caso del ma~z asto ha sido hecd': por 
los mejoradores de plantas. 

iii.suprimir la actividad de las piagas ae manera que sereduzca su 
influencia daflina debajo de los ,11mites econ6micos significativos, 

iv. 	 reducir las densidades de las plagas debajo de su lmite econoni
co. Este matodo es el mas usado en la regi6n del "corn belt". Con 
forme se inaremente el conocimiento biologico, los otros tres ca 
sos seran usados mas frecuentemente. 

Un ejemplo del manejo de pat6genos a travs del mejoramiento de plan
tas es la incorporaci6n de genes para prevenir la esporulaci6n de los hon
gos. Ast-aun cuando una espora se deposite, germine e infecte una hoja de
 
maz causando una lesi6n, si no puede esporular, el ciclo queda terminado,
 
o si llega a esporular lo hace solo pobremente y con ello se puede evitar
 
la epidemia.
 



Las,variedades multillneas, compuestos comO Ios aesarroilaaos por ej.
 

CIMMYT) han-sido usados exitosamenteien."e control de -enfermedades de gra
nos pequefios, principalmente royas de cereales, y en el control de nematodo
 
del quiste en soya. Aunque el agroecosistema del maizno se prestapara":
 
udar el concepto de multillnea por el momento, es una buena t'ctica:a con
 
siderar si se presenta la irrupci~n de'una peste o los m'todos normales de
 
control no trabajan.
 

Chiang (3)ha desarrollado un sistema de juicios o decisiones acerca
 
de cu'n importantes pueden ser los varios componentes del control de.insec
 
tos cuando estan puestos juntos en un paquete de CIP. Al agregar el ranking
 
o valor relativo de cada decisi6n bajo 4 consideraciones diferentes, el
 
rango total sefiala al agricultor o especialista enmanejo de pestes cuales
 
practicas tienen la m's alta prioridad y cuales las menores. Las 2 plagas
 
de insectos m's serias del ma'z sirven comO un excelente ejemplo de c6mo
 
se podr'a evaluar tomando en consideracian los propios factores locales del
 
tiempo atmosferico, suelo, etc. (tablas 2 y 3).
 

Un sistema similar ha sido usado por los fitopat6logos de Illinois al 
desarrollar un programa de control de enfermedades de malz (ver ap~ndice II). 
Cada cientifico con suficiente conocimiento de su propio agroecosistema de 
ma'z deberia desarrollar una ayuda similar para que se use en el servicio 
de extensi6n o por los agricultores. 

Manejo.- El CIP de malz involucra la integraci6n del controlbiol6gico, cul 
tural y quimico que a su vez depende de: 1) la diversidad de vege 

tici6n; 2) la permanencia del matz yaotros cultivos en el agroecosistema; 
.3)estabilidad climitica; y 4) aislamiento o proximidad del malz o la vege
taci6n natural (10). 

-

1. 	Diversidad.- Probablemente no se justifica conjeturar que pueda hacer
se una transferencia directa del conocimiento. Por ejemplo en diversi
dad, sembrar una mezcla de una docena de diferentes hibridos de malz
 
de un solo cruce tratando de simular la experiencia del agroecosistema
 
del trigo con multillneas no necesariamente estabilizara el sistema.
 
Sabemos por experiencia que la diversidad derivada por la vegetaci6n
 
de los bordos del campo del maiz puede favorecer mas a las plagas que
 
a los enemigos naturales. La clave para el CIP es decidir que elemen
tos de la diversidad hay que retener y que hay que eliminar para favo
 
recer el manejo de las plagas.
 

2. 	Permanencia.- Los cultivos perennes (huertos) son relativamente mas
 
permanentes que el cultivo anual de maiz y as' ellos tienen agroeco
sistemas m's "cerrados". El CIP para plantas perennes es as' marcada
 

es
mente diferente de aqu'l del ma1z. El control bio16gico del maiz 


mas dificil de establecer porque a menudo no tenemos oportunidadas
 
para la plantaci6n intercalada comO se hace en el PerG con el maiz y
 



lla. 

Tabla 2.- Componentes del manejo del barreno europeo y sus evaluaciones"
 

Evaluaciones
 
•,' Facti- Unidad Com.l_ 

S,,,Estados... 	 Impac 'bili - Opera- tibi
del ciclo Componentes del manejo to -dad cional lidad Rango 

Poblaci6n in ,.-.
(1)uso de cosechadora
vernante 	 .. desgranadora 2 ...3 - 3 10 

'(2) aradura limpia 2..-.., -3 2 . 3 10 
(3) no cultivado 1 1 2. 2, .- 6 

Generacion de'•
 
primavera. 

Poblaci6n-de (4)eliminar avena como
 
.nAin'-no 	 -:, 2 . 3, 2 3 .i0'*cobertura 

(5),.uso de feromona.para.....,,
 
reducir apareamien- ."' 3 .,
 
to 	 3 2,- 8. 

(6)manipulaci6n gene-
tica. 2 1 2 2 7 

(7) trampas de luz 1:1 1, 2. 2 6 
,(8) sonidos repelentes 1- 1%., 2. 2 6 

t,"Xoi).clon ae 
huevos" . :.(9) manipulacion',de la,. 

predaci'an y aumento 9 

de especies nativas 3 1 3 2 9 

Poblaci6n larval
 

Larvas jovenes:' -(10) lo mismo que (9) -3' 	 3 2 9 

Todos los esta-
Afnc 

(11) Parasitism. 
(12) Pat6genos 

3. 
2 

2 
1 

1 
3 

-

2' 
9 
8 

(13) variedaa de hos
. pederos . -3 .3 : 3 - 2. 1 

(14) Insecticidas, : .3 3 3: , 2 11 

Empupamiento 

Generaci6n de... 
.verano . 

Poblaci6n de 

adultos (15) igual que (5) 2 1 3 2 8 

ti.ca. 27 2 
-'poblaci~n: de , 

hue-4os, .(17). manipulaci6n de,,,,. 
Predaci&~n ,3;..' 3 ~2 9

larvas jo6venes. . 	,(l8).ho mismo que(173), . .3 993, 

S .9.' . . .	 (cont.) 
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Tabla-2.- (Continuaci6n)
 

Evaluaciones 
Racti- ' Uniuad Compa. 

Estados Impac bili- Opera- tibi
del ciclo Componentes del manejo to dad cional lidad Rango 

Todos los esta 
dos (19) Inseticidas(mafz: 

dulce,), parfisitos, 
patogenos. 3 1 3 2K q9 

L= i±mpaco bajo, menos factible, dificilmente compatible. 

2- Intermedio 
.3-Impacto alto, mIs factible, altamente compatible con
 

otros sistemas.
 
Esta escala puede usar ndmeros mayores para designar
 
una mayor sensitividad cuando las diversas fases de
 
la ciencia mejoren su precisi6n.
 
(Segfin Chiang (3))
 



3.- Componentes del manejo de .ablagusanos de la ratz del maiz, y sus eva
 
luaciones.
 

Evaluaciones
 
Facti- Unidad Compa
 

Etados Impac- bili- Opera- tibi
del ciclo Componentes del manejo to dad cional lidad Rango 

Poblaci6n in
vernante (1) aradura de otofio 2 3 3 3 11 
Poblacin de 
huevos (2) aplicaci6n de es

tircol .2 1.3 3 3 11 
Poblaci~n lar-, 
..val (3) aplicaci6n dn es

tiarcol 2 .3 3 "T. "ir 
(4) rotaci6n de cultivo 3 3 3 1 10 
(5) variedad 

(a) tolerancia 2 1 3 3 9 
(b) antibiosis .1 2 ' 3 -3 10 

(6)aplicaci6n de in
secticidas al suelo 3 3 3 3 12 

Adultos (7) aplicaci'n de insec 
ticidas a las plan. 
tas 2 3 2 2 9 

(8)cultivo trampa para 
concentrar adultos 1 1 2 2 6 

Oviposicin r (9) cultivos trampas paS 
ra concentrar hue 

vos, luego evite -
siembra de ma~z en 
esa area. 1 1 3 1 6 

(10) Superficie del sue- . 6 
lo limpia 1331 

(Ver el, pie*de pigina de tabla 2.'" Sigin Chiinj, (3))., 
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ealgodin bajo condiciones de riego donde el agroecosistema maTz-al
 

go6n'crea un ambiente autosostenido estable de duraci6n suficiente

qfte el'guseno bellotero del algod6n y otras plagas pueden ser contro

ladas. Los predatores se multiplican durante la generaci6n del helio
this en el mafz.
 

El malz ha sido cultivado en los Estados Unidos en el "corn belt" en
 
forma extensiva e intensiva por 5 d'cadas y hasta 10 d'cadas en algu
nas areas. Esto a mi juicio parece ser suficientemente largo para ha
 
ber desarrollado un agroecosistema relativamente cerrado. De all' que
 
con excepci6n de alguna plaga nueva que ilega durante condiciones de
 
tiempo atmosferico desusuales con alguna tormenta tropical, normalmen
 
te no anticipamos ninguna sorpresa que respecto a una plaga nueva que
 

pueda aparecer de repente. Suficiente gente efect'an exploraciones en
 
el campo y las nuevas razas, o biotipos, o mutaciones sp desarrollan
 
lo suficientemente lentas como para alertar a los cientificos para
 
que desarrollen medidas de control adecuadas que eviten repentinas
 
perdidas econ6micas. La epidemia de helmintosporiosis de la hoja del
 
malz en el sur, una excepci6n aparente, en realidad fue anticipada pre
 
viamente pero las compaiias comerciales de semillas h~bridas y los
 
agricultores prefirieron correrse el riesgo.
 

Clima.- Las variaciones clim'aticas sin duda son los factores pertur-'
 
badores ms comunes en los sistemas de las poblaciones y al mismo tiem
 po el menor susceptible de ser manejado pOr el hombre.
 

de evitar pro-
Aislamiento.- El aislamiento es una manera excelente 

blemas de pestes. Desafortunadamente esto rara vez es una herramienta
 

excepto con ciertos problemas restringidos o pespractica de manejo 

tea del suelo o que tienen movimiento muy lento. La siembra en franjas
 
produce un doble efecto al mismo tiempo, provee aislamiento y diversi
dad.
 

Fase de Implementaci6n de Sistemas.- Esta Gltima fase, resultado de siate
mas 6ptimos unificados para ser usada
 

por el agricultor no ha sido alcanzada. Gran enfasis en la investigaci
6
n de
 

esta area del CIP ser' necesario realizar durante las dos dicadas siguien
tes.
 

IV. Conclusiones
 

Tratese de enfermedad o insecto, es de conocimiento comon que aparez

cianbiotipos del patogeno en respuesta a la regulaci'n genietica del hospe

dero y que los insectos desarrollen reaistencia a los productos qu~micos 
d~ampliouso (alrededor de 220 ejemplos a la fecha considerando todos los cultivos). Asl las tacticas nicas no trabajan solas sino que deben inte
grarse para un mejor control. La resistencia en los gusanos de las ralces 
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del malz han causado un problema particularmente dificil. Sistemas de un
 
solo componente carecen de flexibilidad y permanencia. Estos problemas han
 
convencido a los cientfficos a explorar las posibilidades del CIP.
 

El CIP no es la respuesta completa para la mhxima protecci6n que per
mita obtener los rendimientos m's altos de malz en los Estados Unidos pero
 
es y sera el mejor que podamos generar en el futuro previsible. El agricul
 
tor a traves del componente educacion puede hacer decisiones ms r~pidamen
 
te y con mayor conocimiento. No desapareceran los accidentes, pero los pO
-

demos reducir significativamente tomando con seriedad los esfuerzos educa
cionates relacionando las lecturas y la comprensi6n de la informaci6n de
 
las etiquetas de loo pesticidas, mediciones apropiadas y exactas y la eli
minaci'n segura de los recipientes y del exceso de los caldcs pesticidas.

Mientras tanto debemos tener m's informaci6n cientfica, pfblico mejor y
 
mfs propiamente informado, mas retroinformaci'n a los politicos, ms confi
 
dencia en los que toman las decisiones en Washington D.C., y finalmente
 
una mejor definci'n del riesgo. Entonces podremos hacer un mejor trabajo
 
en relaci6n con los BENEFICIOS Vs. RIESGOS. Por ejemplo la tolerancia - o
 
de un determinado producto qu'mico en el ambiente tiene poco significado.

Nuestra tecnologla e ingenierfa nos permite medir substancias quimicas ed
 
el suelo, agua o aire en cantidades cada vez mas diminutas.
 

El Manejo de Pestes es la selecci6n y uso inteligente de las estrate
 
gias de control de pestes que aseguran resultados favorables econ6micas
 
ecol6gicas y sociol6gicas. Es un sistema dinfmico que requiere constantT
 
revision porque las pestes contra las que se desarrolla el sistema de ma
nejo tambi'n son dinimicas. Las estrategias de manejo evaluadas sobre la
 
base del impacto a la poblacion de plagas, factibilidad de operaci6n, tama
 
fio del predio, y compatibilidad con otros factores muestran que la recomen
 
daci6n final varla casi de predio a predio. El control cultural tendrd un
alto rango en condiciones de labor intensiva, mientras que el control qu'
mico tendr' alto rango donde la mano de obra sea escasa. El control quimi
co tendrs un rango bajo en un sistema de m'nimos recursos (de bajo valor
 
econ6mico) debido a los costos de los productos qu3micos. Asi un "buen" ma
 
nejo bajo un sistema de CIP puede no ser tan bueno en otro sistema. Nues-
tra investigaci'n futura en CIP debe estar engranada al sistema de produc
ci'n total. La teoria y principios pueden ser amplios; la investigaci6n

real debe hacerse en areas especificas delimitadas por varios lmites natu
 
rales (suelo, clima). En el agroecosistema del maiz, los productos quiMnicos
 
se usarfn de vez en cuando para el control de insectos o enfermedades pero
 
a menudo para el control de malezas. Los tratamientos qu~micos cambiardn
 
mas y mas de ser profi1acticos a ser selectivos, basados en la monitoria,

predicci6n de poblaciones, limites econ'micos y oportunidad de tratamiento.
 

El control de plagas debe integrarse a base de principios cient'ficos 
ecol6gicos para eliminar los riesgos inherentes en el agroecosistema del 
malz. La tecnologia del control de pestes se ha vuelto demasiado compleja
 
para confiar en medidas de emergencia especiales. Una vez que la informa
ci6n detallada del campo sea computarizada y modelada, todos los componen
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tes pueden ser integrados para permitir una exacta predicci6n de las irruj
 

ciones de plagas en tfrminos de tiempo, clase e intensidad; para predecir
 

los niveles de tolerancia econ6mica; para recomendar el tipo de tactica de
 

control que se requiera y para sugerir las dosis adecuadas (6).
 

He usado liberalmente las ideas de varias de las publicaciones de
 

Chiang que no estan citadas aqui.-
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APENDICE I 

(Extractado de "Environmental News". U.S. EPA,'Washington D.C. ) 

Para su inmediata circulaci6n. Febrero 15,1978
 
EPA restringe 23 ingredientes de pesticidas solo para usuarios"
 

entrenados
 

La Agencia de Protecci'n Ambiental (EPA) ha restringido la venta y el uso
 
de unos 2,000 productos pesticidas, que contienen 23 ingredientes potencial

mente peligrosos, solo para los agricultores y usuarios comerciales que han
 
sido certificados y han demostrado competencia para usar los productos en
 
forma segura.
 

Los productos incluyen insecticidas agricolas usados en cultivos tales como
 
algodon, trigo, soya, otras verduras y frutos; ciertos compuestos mata male
 
zas y pesticidas para el control de ratas y ratones (se anexa la lista de
 
ingredientes y usos).
 

"Estas restricciones inician un nuevo capitulo en el uso de pesticidas en
 
los Estados Unidos", dijo el Administrador de EPA, Douglas M. Costle."
 
Los agricultures y aplicadores competentes continuaran disponiendo de las
 
herramientas quimicas que necesitan para cultivar sus campos y controlar las
 
pestes. El publico ser' protegido de posibles enfermedades o de la contami
naci'n ambiental que resulta del uso inexperto de estos compuestos.
 

Los 23 ingredientes han sido restringidos debido a que en ensayos o en la
 
experiencia real se ha mostrado que estos compuestos pueden envenenar a la
 
gente por contacta excesivo de la pierl o por inhalacion o por que los in
gredientes pueden causar cafio a las aves, peces u otras formas de vida sil
 
vestre cuando es mal usado. Costle dijo que la Agencia esti considerando
 
limitar el uso de otros 16 ingredientes (la lista se anexa) solo para apli
 
cadores entrenados.
 

En total se venden en los Estados Undios alrededor de 35,000 diferentes pro

ductos pesticidas fabricados a base de mis de 1,400 ingredientes.
 

La certificaci6rL es exigida por la ley de pesticidas de 1972. La mayoria de
 
los Estados han estado certificando a aplicadoreg de pesticidas por un afo
 
o mas segun programas aprobados por EPA. En efecto, a la fecha, mas de 
 un
 
mill6n de agricultores y rancheros- aproximadamente los dos tercios de los
 
que se espera busquen certificaci6n- han sido entrenados. Ms del 80% de
 
los aplicadores comerciales del pals, tales como los controladores de pla
gas caseras y los aplicadores afreos, han sido certificados- o mfs de
 
233,000 personas. Ellos pueden comprar pesticidas de venta restringida al
 
mostrar su tarjeta de certificaci6n.
 

Los agricultores a menudo pueden recibir su certificado al asistir a un en
trenamiento de un dia sobre los motodos de mezclar y aplicar pesticidas,
tfcnicas de almacenamiento y eliminaci6n apropiadas; y meeidae de emergen
cia y primeros auxilios. Los Estados tambi6n Dueden esco~er dar certifica



dos a los agricultores a travs de un curso de estudios en su casa, un exa
 

men escrito, o una demostracion fisica de competencia.
 

En casos en que un pesticida tiene usos tanto restringido como no-clasifi

cado, el fabricante puede cambiarlo de la categoria restringida eliminando
 

esos usos. De lo contrario permanece restringido.
 

Los agricultores no certificados pueden recibir una simple llamada de aten
 
ci6n o una multa maxima de 1,000 d6lares por usar pesticidas restringidos.
 
Los aplicadores comerciales o vendedores hallados culpables de violaciones
 
pueden recibir un maximo de 5,000 d6lares de multa por ofensa.
 

La Agencia estim6 que el costo a la industria do pesticidas para hacer nue
 

vas etiquetas para los 2,000 productos restringidos sera de 4 a 4.5 milloneE
 

de d6lares.
 

Los 23 ingredientes fueron propuestos para uso restringido el 1V de setiem

bre de 1977. Copias de la lista de productos restringidos'pueden obtenerse
 

de EPA, Office of Pesticides Programs, Operations Division (WH-570), 401
 

M Street, SW., Washington, D.C. 20460.
 

La noticia sobre las restricciones de los pesticidas aparecip en el Federal 

Register el 9 de Febrero de 1978.
 



INGREDIENTES 


Acrolein 


Acrilonitrilo 


Aldicarl 


Alcohol allil 


Fosfuro de Aluminio 


Azinfos metflico 


Cianuro de Calcio 


Demeton 


USOS DE 23 INGEDIENTES DE PESTICIDAS'RESTRINGIDOS
 

CLASIFICACION 


Todos los usos restringidos 


Todos los usos restringidos. 


Todo use en ornamentales dentro'di la 
casa o fuera restringido -

Todos los usos restringidos -

Todos los usos restringidos 


Todos los liquidos con una concentracion 

mayor de 13.5% 


Todos los usos restringidos 


Todos los usos restringidos 


EJEMPLO DE USOS
 

Para controlar malezas y algas en canales de
 
irrigaci6n, plantas de pulpa y papel, torres
 
de enfriamiento, plantas de desague, otros
 
cuerpos de agua de uso no domestico
 

Fumigante para grano almacenado
 

Control de insectos, Icaros y nematodes en
 
algod6n, beterraga azucarera, papas, man!,
 
otros cultivos y er invernaderos comerciales
 

Herbicida usado en alm~ciges de apio y taba
co y para viveros de frutales y ornamentales
 

Fumigante en granos y tabaco en silos, coches
 
de transporte y otras 'reas de almace aje
 

Insecticida para amplia variedad de frutales,
 
verduras, nueces, cultivos de campo, ornamenta
 
les y arboles forestales y de sombra
 

-
Control de roedo-- y hormigas en campos e in
vernaderos; fumigante para carros vacios de fe
 
rrocarril, insecticida para plantas de viveros;
 
control de plagas en criaderos de hongos
 

Insecticida para varios frutales, nueces, ver

durps v plantas ornamentales externab, .invprna

deros comerciales.
 



b) 

INGREDIENTES 

Endren 

Paration etflico 


Fluoroacetamida/1081 


Acido cianhidrico 


Metomil 


Bromuro demetilo 


Parati'n metflico 


Mevinfos 


Paraquat 


Cianuro de sodio 


USOS DE 23 INGREDIENTES DE PESTICIDAS RESTRINGIDOS 

CLASIFICACION 


Todos los usos restringidos 


Todos los usos restringidos 


Todos los usos restringidos 


Todos los usos restringidos 


Todos los usos restringidos excepto formula-

ciones granulares, 25% polvos mojables, 90% 

polvos mojables en bolsas solubles en agua, 

polvos 1.24% y 2.5% como ingrediente activo
 
solo o en mezclas con otros pesticidas.
 

restringido: formulaciones en recipientes ma-

yores de 1.5 lbs. y en recipientes mfs peque-

Ros que no tengan cloropicrina como indicador. 


Todos los usos restringidos 


Todos.los usos-restringides 


Todos los usos restingidos excepto 1) pulveri-

zaciones a presi6n que contienen 0.44% de pa-

raquat y 15% de derivado de petr'leo; 2) 0.4% 

o nenos de paraquat combinado con fertilizan
tes itcuidos.
 

Todos los usos restringidos 


(cont.) 

EJEMPLO DE USOS
 

Insecticida para algod'n, trigo, otros granos,
 
control del rat6n del pino en huertos; trata
mientos de semillas, repelente de ayes.
 

Insecticida para el algodon, tabaco, sorgo, tri
 
go, frutales y verduras y e invernaderos comer

ciales.
 

Control de ratas de desague
 

Fumigante por el control de insectos y roedores
 
en construcciones de campo y almacenes.
 

Control de Insectos, nematodes en muchas verdu
 
ras, cultivos de campo, ciertos frutales, cesped
 
y ornamentales.
 

Fumigante para granos almacenados; para el suelo
 
en viveros, huertos, vifiedos y c'sped; para culti
vos como fresas, tomates, para roedores en gale 
rias y nidos de hormigas.
 

Insecticida para algod6n, tabaco, mani, soya, 

otros cultivos y control de zancudos.
 

Insecticida para el tratamiento de plantas del
 
desague e invernaderos.
 

Control de malezas y arbustos alrededor de cons
trucciones de campo, caminos, forestas y cultivos
 
incluyendo cebada, trigo y tierras de pasturas.
 

Control de coyotes, roedores en el campo y en inve
 
naderos, insectos en viveros.
 



.c) USOS DR 231NGREDIENTES DE PESTICIDAS.RESTRINGIDOS (cont.) 

INGREDIENTES 
 CLASIFICACION 
 EJEMPLO DE USOS
 

Fluoroacetato de sodio 
Todos los usos restringidos 
 Control de roedores, especialmente ardillas
 
del suelo, en barcos, basurales y en eatable
 
cimientos -omerciales y militares.
 

Stricnina 
 Todos los usos restringidos excepto cuando 
 Control de roedores, aves, ardillas y otros

cebos tratados, pelets o polvos se aplican 
 animales en edificios, huertos, ireas con
debajo de la tierra. 


cisped y campos.
 

Sulfotepp 
 Todos los usos restrinaidos 
 Fumizante Para invernaderos comerciales.
 

Tapp Todos los usos restringidos Insecticida para manzanos, papas y duraznos.
 

Marzo 6 Environmental news.
 

Clordane 
 El uso de estos 2 pesticidas en ma'z deber' terminar en un per'odo de 1Heptaclor6 a 5 aaos. Despu's de
este periodo, la produccion solo se petmitirZ prra el control de termites subterraneoso Velsi
col Chemical Corporation es 
el Gunico productor de estos 2 productos. Se vueden aplicar al malz
 para el control de gusanos cortadores unos 5 millones de libras hasta el N*Agosto 1980; y 2.25
millones de libras para el tratamiento de granos pequefios y ma-z hasra el l*Setieubre 1982.
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Los 16 ingredientes de pesticidas que seran clasificados pr6xima
mente: 

Carbofuran
 
Clorfenvinfes
 
Clonitralid
 
Dioxation
 
Diquat bromuro
 
Disulfoton
 
Endosulfan
 
Endotal
 
EPN
 
Etoprop
 
Fenamidofos
 
Fensulfotion
 
Fonofos
 
Monocrotofos
 
Fosacetim
 
Fosfamidon
 





-ANALISIS ECONOMICO DEL CULTIVO DEL MAIZ EN EL PERU 

lug. Ricardo Sevilla P.
 
,ADirector del Programa Cooperativo de Investigaciones enMaNiz
 

versidad Nacional Agraria
 
La Molina 

;El malz es el cultivo que ocupa mayorairea en ePerP Cerca-de,' -- • 
360,000 Has se siembra anualmente correspondiendo el 25% a la Costa, 63%
 
a la Sierra y 12% a la Selva.
 

Es necesario distinguir dos tipos de maices, los de consumo humano 

de grano harinoso que se cultivan en la Costa para choclo y en la Sierra 
:para muy diversos nsos en la alimentaci6n. A ellos corresponde mas o me 

*nos 70% del area cultivada. Los maices amarillos duros se usan para ali
 
mentacion animal, especialmente para la preparaci6n de alimentos balancea
 
dos. Aunque s6lo se cultiva el 30% del 'areacon este tipo de malz, pro

duce casi el 50% de la producci6n nacional. El 85% de malz amarillo du 
ro se cultiva en la Costa, el 12% en la Selva y el resto en la Sierra.
 

En los iitimos afios se ests incrementando significativamente ]as areas
 
de maiz amarillo duro en la Selva.
 

Hasta el afio 1970, el pals se autoabastecia de maiz. A ra'!z de los de
 
?cretos que limitaban el consumo de carnes rojas se ha aumentado considera 
blemente el consumo de came de pollo y cerdo, incrementandose por lo tan
 
to la demanda de malz que es la base de la alimentaci6n de estas especies, 
como se puede apreciar en el siguiente cuadro:
 

Superficie (mil Has) Producci6n T.M. 
Afio Total Amarillo Total Amarillo Importaci6n 

Duro Duro T.M. 

1971 374 78 616 287 15
 

1972 350, 83 589 305 .115 

1973 314 80 .,600 242, 219 

1974' 364 683 232606 350, 

-1975 '363 -115, 635 331; 390 

1976 385 134 726 430 282 

19771 172 - 499 222 



En los Gltimos afios se ha creado una demanda muy importante de.ma'z
marillo duro, que ha obligado al gobierno.a importar cantidades aprecia
blesde-grano, 
Sin embargo por ser un insumo indispensable en al alimen
taci6n animal sobre todo la de ayes, no puede tener un precio de acuerdo
 a la deanda y al mercado mundial en el cual el precio esta a S/. 140 el
kilo. 
Es por esa raz6n que el gobierno ha fijado el precio m'nimo del
maiz en planta a G/. 17.00, lo cual haro que se requiera obtener un buen
rendimiento para que el cultivo sea rentable.
 

Para analizar la rentabilidad del cultivo debemos tomar en cuenta los
*costos de producci6n. Estos deben ser analizados separadamente para cada
 
-una de las 3 regiones.
 

Los costos de producci6n que se presentan a continuaci6n, se refieren al cultivo de malz amarillo duro para la Costa, con mediana mecani.,zaci6n o sea siembra y cultivo mecanizado, aplicaci6n de pesticidas y
cosecha a mano. 
Para la Sierra se ha considerado el cultivo de malz pa
ra choclo con riego, mecanizando s6lo la preparaci6n del terreno y para
la Selva cultivo de malz en "purma" o sea despu-s del rozo. 
A pesar de
 esa diferenciaci6n los costos calculados son muy generales pudiendo en

la practica existir muchas vaxiaciones.
 

Es necesario indicar tambien que aunque el calculo ha sido hecho con
datos de Marzo del presente afio, algunos items pueden haber sufrido algu
nos aumentos que no han sido considerados. 
 Se incluye un estimado del
Indice de aumento que ha sido obtenido tomando en consideraci6n los aumen
tos de precios que han habido en el lapso de Junio de 1977 a Enero de 1978,
los cuales fueron considerados por el gobierno para hacer el estudio en el
 ,que se bas5 el aumento de nrecia da 91- 11_Qn 
- QI 17 n 



ANALISIS ECONOMICO DEL CULTIVO DEL MAIZ 

COSTOS DE PRODUCCION 	 R E G I 0 N 
SIERRA: 

Mecnizado e Irrigado Mecanizado e Irrigado, Mafz Grano 
Costo 

COSTA: 


I. 	 GASTOS DIRECTOS .,Niumero Valor Costo N-mero Valor 
unidades unitario operaci6n unidades unitario operacion 

1. Preparacion del suelo 

- 220 1 jornal 200 	 2001.1 Levantamiento dere 1 jornal 22O 
gadera. 

1.2 Riego de remojo ljornal 220 	 220 1 jornal 200'.'200 

1.3 Rozo 	 -- 

1.4 Aradura y rastra: 
15 horas 800 .12,000tractor 	 10 horas 840 8,400 

1.5 Despaje 	 2 j9rnals. 220 440 2 jornales 200 400 

1.6 Surqueo:tractor 1 hora - 840 840 1 hora 800 800 
220 220 1 jornal 200 .200arreglo ace _11 jornal 

qulas 

13,80TOTAL: 1,1,4 

Z.-Sieubra 

2.1 Smilla 25 kilos 8 2,00 60 kilos 6 3,60 

.2.2 Siembra:tractor: .2-horas ~ 840 1,680 -

ayudinte: 
sieubra 

1 jmal. 220 220.: 
4 jotnales 200 80C 

resie.bro I jornal -220 220, 1 jornal 200,- .20C 

TOTAL: 2 4,10460C 

3. Fertfiizacio'n 

3.1 Fertilizantes:
 
.	 485 kilos 21 4,77C-Nitritro de a-onio(A) 


-Sulfaito? Amouio(SA) 500 kilos 8.8- 4,-400
 





ANALISIS ECONOMICO DL CULTIVo DEL MAWIZ (cont) 

COSTOS DE PRODUCCION
 
COSTA: 

Mecanizado e Irrigado 
Numero Valor .Costo 
.nidades unitario ......operaci&n=-

SIERA: 
Mecanizado e Irrigado,* 
Nfumero Valor 

unidades . unitario 

alz Grano 
Costo 

operaci6n 

-Urea (U) 220 kilos 
-Superfosfato de Calcio 
Simple (S9): 500 kolos 

-Superfosf. de Calcio..10kls30234 
Triple (ST) 

-Cloruro de Potasio(CP) 65-Ailos 

16.0 

5.7 

9;5 

,3,520 

;2-850 

620 
ios 

65 kilos 
13.0 682Z,340 

620 

3.2.Aplicacign: a mano: 
3.3.Transporte campo: 
TOTAL: 3 

4jornal,' 
1 jornil 

220 
220 

f880 
;20 

129490p. 

4-jornals. 
1 jornal 

200 
200, 

800 
_,200 

730 

4. iLabores cuzlturales; 

4.1. Desahije 
4.2. Aporque:-tractor: 

-a mano: 
4.3. Cultivos:-tractor: 

- -a mano(ayu 
dante): 
-herbicidas 

(atrazina): 
-aplicac.: 

TOTAL: 4 

2 jornals. 
1.5 horas 
----

3 horas>,, 

1 jomal . 

..... 

1 kilo 
1 jomral 

220 
840 

840-,-

220 
l+0i 
1,000 

220, 

440 . 
1,260 

-- . 
-j 520 

220 
. 
1,000 

220-
5..660 

-

-

4 . " 

4 jornals. 

--

-

--

200 

200 

-

800 

80 

-

1.600 

5. Riegos 

5.1 Regadores 
5.2.Canon de agua 
5.3.Limpia acequias 
TOTAL :5 

.6Tjor 
8,000. 
2 jomnai 

. 'i220 
0. 1 * 
T27 ~ 

-1,320 
-800 
4 

2,560 

4jonsl-.2-0-,y.-. 

0jjra ~ ~ 0 

. 800 

0 
1,200 

6. Control Fitosanitario 

6.1 Insecticidas: Control: 
-Elasmopalpus: Para



ANALISIS ECONOMICO DEL CULTIVO DEL MAIZ (cant.) 

COSTO DE PRODUCCION
 
COSTA: SIERRA

I,. GASTOS DIRECTOS, .. Mecanizado e Irrigado .. Meca-izado e Irrigado, Malz Grano 
..umero C -Valor Costo, ,u-mero Valor Costo

unidades unitario operac., unidades unitario operaci'n
 

" - -Spodoptera:Dipterex 
G. (D): 10 kilos 50 500 5 kilos 50 250 

-Diatraea:Sev'h 85 
PM CS): - - 1-kl.j40 840~

-Elicoverp: 	Sevid 285•7 - .
 
PM ' -. , 
 2 kilos 840 1,680 

6.2 Aplicaciones + . ... -	 '-t 
- *-con-mochilay -auano 6 jornals P,, 22 0 1,320r- 4jornals. 200. 800 

TOTA~ 6- -. 4160.. 	 2,730.. 

7. Cosecha - ..-	 - . 

7.'l.Guardian a': - 4 jornals 220 880 4 ,jornals 200 800 
Despanque 	 20 jornals. 
 -220 4,400 20 jornals. 200 4,000 
,Preparaci6n de la col- --

Ca'. 1-joral - 220 2290 -C! jamal .-200 200 
* Desgrane:-tractor: 4,000,Kgs. 0;5- 2 ,00jz,; - ._ 

-a mano: -- " --	 10 jornals. 200 2,000
En3aque . .1 jorna1 220 220- 1..jo. 20O, 200.. 
Sacos (10 cosechas): 6 sacos 120 720 10 sacos. 120 1,200.
'Transporte trailer!-. 1 hora 80.80 1 hora 800 800 
TOTAL: 7 	 9.280-- j_200
 

TOTAL: ' 
 48,61 	 - 42,860 



--- --

R E S:U ME1N
 

SIERRA
COSTA
A. COSTOS DE PRODUCCION 

Node Valor Z Indice N de Valor Indice
 

Total Total aumento unidads.- unit. Total Total aumento

1.- Gastos Directos (GD) Unidades unidads. unit. 


25.35 132 69.0 200 13,800 32.20 167
Mano de obra jornales 56.0 220 12,320 

Maquinaria horas 18.5 840 15,540 32.00 169 17.0 800 13,600 31.73 175
 

25.0 80 	 2,000 4.10 125 60.0 60 3,600 8.40 200
Semilla 	 Kilos 

485.0 - 11.9 5,770Fertilizantes: 	NA: Kilos 


SA: Kilos 500 8.8 4,400
 
U: Kilos 220 16 3,520
 
SS: Kilos 500 .. 5.7 2'850
 

180.0 13 2,340
ST: Kilos 
CP: Kilos 65 9.5 620 65.0 9.5 -620 - 

120 	 8 730 20.37 120
TOTAL: 	 -11,390 23.42 


Pesticidas:Herbicida: 	 1.0- 1,000 1,000
 
P: Litros 3.0 500 1,500
 

5.0 50 250
D: Kilos 10.0 50 500 

1,680
S: Kilos :1.0 840 840 2.0 840 


-TOTAL: 3,840 7.90._141 1,930 4.50 -140
 

3
Agua: Canon: m 8,000 0.1, 800 1.65 100 -- - .... 
10 1.20 1,200 2.80 129
Materiales: 	 sacos 6 120 720 1.48 129 --


Kilos 4,000 0.5 2,000- 4.10 169 --Procesamiento:Desgrane: 

42,860 100.0
TOTAL: 	 48610 100.0 


2. Gastos Indirectos (GI)
 

3,429
Aduinistraci'n(8 de GD) 3,890 

Financiaci6n(16% de GD) 7,780 6,858
 

TOTAL: 11,670 10,287
 
-D,280. 53,147
TOTAL GENERAL: 




RES UMEN 

B. VALOR DE LA PRODUCCION 
Rend.. 
Kgs/Ha. 

COSTA 
Precio-
Unitar. Total 

Rend. 
Kgs/Ha. 

SIERRA 
Precio 
Unitar. Total 

Rend. 
Kgs/Ha. 

SELVA 
Precio 
Unitar.' Total 

1. 

2. 

Grano 

Coronta , 

4,000 

1,000 

17.0 

0.50 

68,000 '2-3,000 

500 750 

22.0 

0.50 

66,000 

375 

3,000 

750 

17.0 

0.50 

51,000 

375 

3. Rastrojo: 

UT-LIDAD: BL, d l-

12,000 

-K.f.Z de 'gat 

0,50 6,000 9,00 
74,500-' 

4,220,-. 
. 6.....16.231-6 ' 

- 0.50 

"' 

4,500 
70,875 

'17,728 
--•• 33.4 

9,000 0.50 400 

55,875 

7,875
16.4 



EL ECOSISTEMA ALGODONERO
 

Ing. Juan Gonzdlez Bachini 
Jefe Programa Asistencia Tfcnica Fitosanitaria 

FUNDEAL 

El'Algodonero y 5u Ambiente 

Lao condiciones climticas son las que-determinan, en gran mCLuU, 

las zonas del mundo en que el algodonero puede ser cultivado an escala 
n de crecimiento, horas de sol, precomercial. La duraci6n de la estaci

6


cipitaciones pluviales, variaciones en la temperatura y otros elementos
 

climatologicos, delimitan las regiones donde el algodonero puede culti

varse.
 

-En la actualidad el algodonero se cultiva en forma comercial en 


ciertas regiones del Nuevo Mundo dentro de los lmites comprendidos,
 

aproximadamente, entre los 37*de latitud N y 32*de latitud S. En el ViL
 

jo Mundo estos lmites se extienden desde Ucrania en la Uni'n Sovietica
 

hasta los 47*de latitud N (Vet mapa adjunto). Estas regiones algodoneras
 

son favorecidas en mis o menos por el clima, pero por regla general, ba
 

sicamente, todas estas areas de producci6n tienen condiciones fundamen

tales, o fisiol6gicas, necesarias para la vida de la planta.
 

A causa de la inversion de las estaciones en los hemisferios Sep 

tentrional y Meridional, hay en el curso del afo, 'pocas muy diversas
 

de 1luvia y sequ'a en diferentes regiones calidas y templadas, pero 
to

dos los d~as del afio hay siempre un lugar en el mundo donde se efect~a
 

la adaptaci6n de variedades, la siembra y la cosecha de algod6n.
 

La mayoria de los cultivos de algodonero en el mundo, dependen de
 

las precipitaciones pluviales o l1uvia y una area relativamente baja 
se
 

conduce bajo el sistema de irrigaci
6n, como por ejemplo en PerC, Egipto,
 

Sudan, la region nor-oeste del Sub-Continente Indo-Pakistano, la 
Region
 

Sud-Oeste de los Estados Unidos de Norte America, Turquia, Grecia, 
alg
 

nas zonas de Rusia, etc.
 

Lo consignado anteriormente nos indica que existen regiones diver

sas donde se cultiva el algodonero, sefialfndose como factores condicio

nantes del cultivo, entre otros, a la temperatura, la latitud, la 
altu

ra, el grado de adaptaci6n de las variedades, el agua, etc.
 

Con relaci6n al recurso agua, se ha indicado que el Sxito del cul

tivo, en muchas de las zonas algodoneras, depende, exclusivamente 
de la
 

presencia de luvias y que en las Regiones Aridas este fxito est' supe
-


ditado a la aplicaci6n de agua de regadlo. Mientras que en el 
primer


sistema, desde que las necesidades h~dricas son satisfechas expontinea

mente por la naturaleza, sera necesario acomodar al rfgimen 
pluviom'tri
 

co de la zona en que se act'a las diferentes modalidades especiales 
del
 

cultivo, es decir: Spocas de siembra, labores culturales, abonamiento,
 

en cambio en el sistema bajo riego, es decir suministro
cosecha, etc., 

de agua en"forma artificial, sea a travis de simples canales excavados
 

en la tierra hasta su exacta distribuci6n por medio de tuberlas 
calibra
 

das, se hace propiamente un manejo del cultivo, teniendo las 
caracterf8
 

ticas de una explotaci6n intensiva.
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En consecuencia tenemos, entonces, 2 sistemas de cultivo de algodo
nero: Cultivo de Algodonero de Secano y Cultivo de Algodonero bajo Riego.
 
Si asimilamos estas dos situaciones al tema materia de esta exposici6n,.
 
o sea el Ecosistema Aigodonero en relaci6n al Control Integrado de pla
 
gas, tendremos que tratar, obviamente de un Ecosistema del Algodonero de
 
Secano y de un Ecosistema del Algodonero bajo Riego o de Regadfo.
 

Caracterlsticas del Agroecosistema Algodonero
 

El ecosistema algodonero p.ee las mismas caracteristicas generales
 
de los ecosistemas agr'colas, es decir:
 

1. Artificialidad.

-Son ecosistemas creados por el hombre a expensas de la modificaciSn
 
del ecosistema natural.
 

-Son ecosistemas homogineos, ya que se trata de extensiones, mfs'o'
 
menos uniformes, de una sola especie vegetal creciendo en una for
maci6n continua de los que esta excluida la presencia de otras es
pecies,vegetales.
 

2.,,Inestabilidad .

-Condici'n proveniente de la regularidad y uniformidad de lasprc
ticas implicadas en su manejo. La inestabilidad es una condici'n'
:inherente de los agroecosistemas.
 

-Son transitorios puesto que su permanencia est' supeditada a la du
 
raci6n de los ciclos vegetativos. Son relativamente mas estables
 
los ecosistemas de cultivos perennes que los de cultivos anuales'..
 

3. Vulnerabilidad.-


El mejoramiento y selecci6n de las plantas de un ecosistema agrico
la con desmendro de sus caracteristicas naturales, las ha converti
do en mas susceptibles al ataque de pestes en general, en consecuen
cia no podran sobrevivir sin la correspondiente protecci'n contra'es
 
tos agentes.
 

4. Compleiidad.

....
,-Son ecosistemas compiejos que involucran muchas especies de plagas
 
y enfermedades, aparte de los enemigos naturales de las primeras.
 

-Si bien se trata de ecosistemas complejos, en los que el nfmero de
 
especies animales fit6fagos y mieroorganismos presentes es grande,
 
tambi'n es cierto que para una infestaci6n dada, es decir durante
 
el transcurso de una epidemia, el n~mero de especies implicadas es
 
pequeno, a menudo s61o una especie (Le Roux 1961).
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.-Tambifn, aunque los racrores Ge murOaKLauUu WU A ..Iblaci~n de una especie de plaga dada son muchos, el n~mero de ta:-

lea factores que son realmente significativos en la regulaci'n de
 
-

los incrementos y descensos de tales poblaciones es limitado (Le 


Roux et.al. 1963 b).
 

-Cuanto ms compleja sea un ecosistema y cuanto mfs compleja sea la
 

red de interrelaciones, tanto mfs eatable ser' todo el sistema, 
se
 

trata, pues, segfn M.J. May (1070) del principio de la diversidad
 

ecol6gica, considerada como requisito para la estabilidad de pobla
 

clones animales dentro de una comunidad.*
 

Debemos sefalar que el hombre siempre ha tratado de simplificar 
el
 

ecosistema algodonero, es decir hacerlo mas inestable, orientando
 

al cultivo a obtener mayor rentabilidad. La ejecuci
6n de las siguien
 

6sito:
tea acciones est'n encaminadas a este prop


Sembrio de variedades precocese uniformidad de siembra para facili

tar diferentes labores de cultivo (riego, fertilizacian, recolec

n de malas hierbas para evitar competencia
ci6n, etc.); eliminaci
6


nutricional con el algodonero; uso de defoliantes, perlodos 
cortos
 

de siembra y per'odos largos de campo limpio con el fin de 
aplicar
 

adecuadamente los Programas de Control de Plagas, etc.
 

Conocimiento y Componentes del Ecosistema Algodonero
 

Para el manejo integrado de las plagas y enfermedades del 
algodone

ro, es necesario el conocimiento pleno del ecosistema algodonero. 
Esto
 

solo es posible en base a los conocimientos adquiridos 
sobre una serie
 

de aspectos del ecosistema que permitan tomar decisiones.
 

-
Dentro de eatos conocimientos estan en primer lugar, y como 

base 


la planta misma del algodonero, las condiciones ambien
 del ecosistema, a 

tales en que se desarrolla el cultivo, la fenolog'a del 

cultivo, las ne

cesidades de agua o de riego, necesidades de fertilizaci'n; especies 
ani
 

males que integran el ecosistema (listado de plagas y enemigos 
naturales),
 

biologia de las plagas principales y dingmica de sus poblcziones, 
impac 

to de los enemigos naturales y de los tratamientos select';os, 
impacto de
 

n de los niveles de infestaci
6n y


la aplicaci6n de plaguicidas, evaluaci
6


niveles de actividad de los enemigos naturales, niveles 
de dafio econ6mi 

co, relaciones con otros cultivos dentro del ecosistema, 
etc. 

El tratamiento de cada uno de estos aspectos del ecosistema algodo" 

nero sera tratado a continuaci
6n. 

Ecosistemas del Alodonero de Secano y Algodonero 
de Regadio
 

En base a lo puntualizado en el Titulo anterior, a 
continuaci6 niin.

tentaremos hacer una exposici6n comparativa 
de los componentes y caracte
 

* Malz intercalado en el Algodonero del Peru'serfa 
un buen ejemplo. 



rsticas de los 2 ecosistemas enunciados, tomando como ejemplo al Ecosis
 

tema Alsodonero Colombiano para los de Secano y al Ecosistema Alodonero
 
Peruano (Costa Central) para los de Regadio, en ambos de los cuales el
 
autor tiene alguna experiencia.
 

En el Cuadro No. 1 hacemos una enumeracion de las condiciones am 

bientales en que se desarrolla el algodonero en cada uno de los ecosis 

temas bajo comparaci6n.
 

Se resalta, que se trata, fundamentalmente de Variedades distintas,
 
con caracterlsticas gen'ticas y fenotipicas distintas, cuyos periodos ve
 
getativos son igualmente distintos; mientras en el Deltapine el ciclo es
 

de 5 a 6 meses, en el Tanguis es de 8 a 10 meses, condicion esta que da
 

mas estabilidad al Ecosistema Peruano.
 

En el medio en que se desarrolla el algodonero Colombiano el ecosis
 

tema natural ha sido parcialmente alterado por consiguiente hay chance
 

de refugio de las especies bengficas, as! como de repoblaci6n por estas
 
especies de los campos de cultivo. En cambio en el ecosistema peruano la
 

vegetaci6n natural es muy limitada o casi inexistente, de manera que al

terado el ecosistema, las posibilidades de restituci'n del equilibrio na
 
tural son minimas.
 

Las Temperaturas en que se desarrolla el Deltapine, en Colombia 
son mayores que las del Tanguis en Peru, condici6n que conlleva una ace
leraci'n de los ciclos biol6gicos de los insectos y en consecuencia un 

mayor n~mero de generaciones por afio. Se cita el caso de que en las 'reas
 
algodoneras Colombianas el Aphis gossypii puede realizar una generaci6n
 
semanal.
 

Siendo la presencia de liuvias el factor que condiciona al sembrio
 
y desarrollo del algodonero de Secano, se debe sefialar que la ocurrencia 
de las lluvias no siempre es regular, lo que acarrea variaciones en el 
momento y oportunidad de realizar las operaciones agricolas. Las lluvias 
pueden afectar las 'pocas de siembra cuando se presentan en exceso o en 
deficit; pueden dificuItar o impedir la ejecuci'n de las labores cultura 
les, especialmente los deshierbos mecanicos. Si las lluvias son excesivas 
ocasionan tropicalizaci'n de las plantas y favorecen la pudrici6n de cip 
sulas (tercio inferior especialmente) y si Sstas se prolongan hasta la 
cosecha provocan calda y manchado de motas. Con exceso de liuvias no po 

dra hacerse las aplicaciones terrestres de pesticidas sino por via a6rea, 
los pesticidas en una u otra oportunidad seran lavados, dando lugar a ma. 
yor n~mero de aplicaciones, mayores dafios por insectos y elevaci6n de los 

.costos de producci6n. En cambio si hay deficiencia de lluvias, el algod'n
 
se quedarl pequefo, con baja fructificaci6n y baja cosecha, aunque la in
cidencia de ciertas plagas no sera mayor.
 

En el cultivo bajo riego las necesidades de agua est'n debidamente
mesuradas, pudiendose a travis del riego manejar al cultivo; las labores
 
agricolas se realizan en su oportunidad, inclusive el riego se puede uti
lizar para el control de gusanos de tierra (riegos pesados), as! como su
 
aplicaci~n en bajos volmenes permite crear un microclima desfavorable a
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ciertos insectos como "picudo peruano"-y Heliothis virescens: tambign
 
permite la aplicaci6n por voa terrestre de los pesticidas, los que no
 

son lavados, aprovechfndose el efecto de su poder residual y en conse

cuencia el costo del rubro fitosanitario es manor. Sin embargo en las
 

areas bajo riego, caeo particularmente de Per', no siempre se dan las
 

condiciones o6ptimas de disponibilidad de agua de regadlo. Por lo gene

ral tambi'n ocurren perlodos de abundancia de agua y periodos de caren
 

sequia, en este segundo caso si bien las poblaciones de ciertos
cia a 

insectos no alcanzan niveles altos, sin embargo las plantas no crecen
 

satisfactoriamente y en general la cosecha es deficitaria; por otra par
 

te el sistema de cultivo con agua de subsuelo es caro.
 

-En cuanto a la fertilizaci6n, aunque en las 'areasde secano si 


bien se establecen normas de fertilizaci
6n par lo general, y en el caso
 

luvias err'ticas,
particular de Colombia (Litoral Meta) en un media de 


segfn expresiones de un destacado profesional y experimentado agricul
-

tor colombiano, fertilizar es un riesgo; la fertilizaci6n serla mas 


apropiada en campos en los que se proporciona agua de regadlo coma com

plemento de las liuvias. En el cultivo bajo riego la fertilizaci
6n es
 

dirigida y la aplicaci6n de abonos se hace en base a las necesidades 
de
 

la planta mediante an'lisis de suelo y an'lisis foliares. Fs conocida 
la
 

influencia del exceso de la fertilizacion nitrogenada, especialmente 
so
-

bre el desarrollo de las plagas, el excesivo desarrollo foliar 
de las 


plantas es favorable para el desarrollo de las generaciones de 
Alabama,
 

Anomis, Heliothis y picudo. Tambi'n se ha demostrado que las fertiliza 


ciones foliares a base de Grea, provoca un aumento de los almidones 
en 

las hojas, condici6n muy favorable para el incremento de pulgones.
 

En raz6n de las dificultades que imponen las lluvias para la ejecu

ci6n de las labores culturales, especialmente deshierbos y siendo 
las ma

lezas grandes competidoras del algodonero, no s6lo por los nutrientes 
del
 

suelo sino porque son hospederas de plagas importantes del cultivo, 
en 

principio no se concibe agricultura bajo luvia, y en el caso particular
 

del algodonero de Secano sin el empleo de herbicides de pre y post-emer 


gencia. En el algodonero de lazCosta del Per,. en su totalidad bajo riego,
 
el uso de herbicidas'an no estf difundido.
 

Si bien se considera una necesidad la eliminaci
6n de malezas par las
 

circunstancias antes anotadas, tambion consideramos desde el punto 
de vie
 

ta del control integrado de plagas, la posibilidad de su utilizacion 
en 

los casos de que sean hospederos preferenciales de ciertas plagas, 
tal es 

el caso de Urocarpidium peruvianum Krap; malvacea qua Dysdercus 
peruvia 

-

nus prefiere antes que el algodonero segun ensayos realizados 

en Perfi; 


las malezas Amaranthus hybridus L. (yuyo), Portulaca oleracea 
L. (verdo 

laga) Phisalis peruviana L. y Nicandra physaloides L. (capull), 
hospede 

-

ros preferenciales de Prodenia eridania, hechos observados 

en Peru y Co 


lombia y en este Gltimo pats la preferencia que tiene Prorachia 
daria par
 

la maleza Emelista tora (L)(Chilinchil) en campos de algodonero. 
Estos 

hfbitos de los insectos podr~an explotarse debidamente 
para ,evitar irrup

ciones de estos insectos en los campos cultivados.
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Con relaci'n a 

se que PerG ha desarzollado variedades resistentes a en'ermedades radl
culares, especialmente al "Wilt" (Verticillium albo-atrum), de aqui la
 
inclusi'n de la W en la denominacion de algunos linajes de Tanguis, por
 
ejemplo : 1-47 - W-67, Cfi-339-67. Se incursiona tamb 'n en la b~squeda

de resistencia al complejo parasitario radicular: Wilt-Thielaviopsis -
Nematodes.
 

.. mejoramiento gengtico del algodonero, debe sefialar
 

Respecto a la influencia de otros cultivos paralelos o sucesivos 
con el algodonero, con plag~s comunes y la posibilidad de la persisten
cia de 'stas, se cita para el caso de Peru', las infestaciones de Poco 
cera atramentalis en algodonero provenientes de los cultivos de malz y
 
sorgo; infestaciones de Feltia experta, PseudoplsiH sp. y Bemisia tu 
berculata provenientes de campos de papa, asi como las infecciones del
 
hongo Rhizoctonia solani en algodonero, cuando se siembra en campos que
 
antes ten~an papa. En Colombia se debe sefialar que Spodoptera frugiperda
 
ataca tambi'n a sorgo, arroz, ajonjoll, ma'z, etc., existiendo la posi
bilidad que el origen.de las infestaciones de este insecto en el algodo- ,
 
nero sea por migraciones de los adultos desde los cultivos anotados.
 

En el Cuadro No. 2 se incluye las caracterlsticas tecnnl6gicas y 
fenol6gicas de la Variedad Deltapine, cultivada extensamente en Colombia
 
y de la variedad Tanguis sembrada en toda ia Costa Central de Per'l. Se 
observa que cada una de las variedades tiene un ritzno de fructificaci6n
 
diferente y que se tratapara el caso de Deltapine, de una variedad de
 
Fibra media y en el caso de Tanguis da una variedad de Fibra larga. El
 
conocimiento de la Fenologia de la plants de algodonero es de marcada im
 
portancia, ya que permite conocer sus per'odos cr'ticos de desarrollo con
 
relaci'ln al ataque de plagas, as' como su capacidad de fructificaci6n,
 
lo que permitir' determinar una estrategia de defensa del cultivo. Por 
ejemplo se sabe que ciertas variedades de algod6n (caso del Tanguis) en 
determinado per'odo de su desarrollo pueden soportar la perdida del 50% 
o mas de su follaje sin que hays repercusiones en los resultados de cose
 
cha. AsT mismo el Tanguis puede perder durante los primeros meses de su
desarrullo la totalidad de su fructificaci6n por acci6n de Heliothis vi
rescens tambien sin alterarse ros resOIitados de cosecha. En Colombia los
 
algodones tambi'n soportan la p'rdida de un apreciable porcentaje de su
 
follaje en sus primeros meses de desarrollo por acci6n de lepidopteros,
 
pero un ataque de Alabama al tercio superior de las plantas en algodones

de avanzado estado de desarrollo, ocasiona la p'rdida total de la fructi
 
ficaciRL de esta parte de la plants.
 

En el Cuadro No. 3 se incluye la relacion de las plagas principa-.
 
les de los ecoviistemas algodoneros Colombiano y Peruano, incluyendo.para

el caso de PePI, a manera de ilustraci'n, las plagas principales del al-c
 
godonero variedad Pima, que se cultiva en el Norte Peruano.
 

Se destaca de la lectura de este cuadro, como una ventaja importan-.
 
te para el algodonero peruano, la ausencia de 2 plagas consideradas como
 
las mas peligrosas del mundo: Pectinophora gossypiella (gusano rosado de
 
la India) y Anthonomus grandis (Picudo Mejicano)
 

El tema sobre Plagas del Algodonero serf materia de una charla pos
terior.
 



CUADRO N 1.- ECOSISTEM& ALGODONERO COLOMBIANO Y ECOSISTEMA ALGODONERO PERUANO
 

Condiciones ambientales en que se desArrolla el cultivo:
 

VARIEDAD: ALGODONERO COLOMBIANO: SECANO 	 ALGODONERO PERUANO: REGADIOVARIEDAD: DELTAPINE: G. HIRSUTUM TANGUIS: G. BARBADENSE 
Hibito de las variedades: 	 Algodones de dlas largos y perlodo Algodones de dlas medios y perlodo
 

vegetativo corto 
 vegetativo largo.
 

Duracion del perfodo vegetativo:- 5 a 6 meses 
 8 a 10 meses (socas 6 meses)
 

Ecologla de las zonas de desarrollo 
 -Bosque seco tropical: Valle del 	 Zona des'rtica, con valles de exten 
-

'Cauca-Tolima-Meta-Magdalena. 
 sian y vegetaci6n limitada
 

-Ecosistema natural parcialmente Destrulda la fauna benffica.
 
alterado; posibilidades de refugio 
 Muy dif'cil de recuperarse
 
y repoblacion de especies ben'fi -
 Ecosistema muy poco alterado...
 
cas (Litoral - Meta, etc.) 

Temperaturas de desarrollo: -Media superior a 24*C., rango 20-	 Media superior a 20*C., rango

° 28 C. 15-28 °C.
 

Altura zonas de siembra: 
 -0 
 a 1,500 mts. s.n.m. 
 0 a,800 mts. s.n.m.
 

Altura de plantas: -Tamafio mediano: 1.20 a 1.50 m. 
 Tipo semi-arbustivo: 1.40 .a 1.80--m.
 

Promedio iluvia anual zona0algo-	 -1000 ia1200 m. No llueve.12 	a 15000 m agua riego,donera: 
hectarea/campania.

Aplicaci.on de herbicidas: -Uso imprescindible de matamalezas No se usan.' 

Fechas de siembra:- -nterior:I 15 Enero-o1 Marzo litoral: 15 Julio .l- 15 Setiembre en la -mayor 
15 Julio-30 Setienbre de 	 oparte .zona.
 

http:Aplicaci.on
http:llueve.12


CUADRO N 1.- ECOSISTEMA ALGD. (continuaci'n)
 

Condiciones ambientales an que se desarrolla el cultivo:
 

ALGODONERO COLOMBIANO:SECANO ALGODONERO PERUANO:REGADIO 
VARIEDAD: DELTAPINE: G. HIRSUTUM TANGUIS: G. BARBADENSE 

Efectos de las fluvias: 	 -Puede afectar las 'pocas de siembra. El riego permite el manejo del cultivo. 
-Puede ocasionar transtornos en la Aplicaci6n terrestre de pesticidas 
cosecha. mayormente.
 

-Dificulta ejecuci'n de labores cul Riego se utiliza para combatir insectos.
 
turales. Cuando hay sequia poco desarrollo de las
 
-Lava los pesticidas., plantas y baja cosecha.
 
-La mayor'a aplicac. pestiidas via 
aereao 
-Puede ocasionar pudricion de: cpsu 
las. 

Rfistico, tolerante a sequfa y salinidadOtras caracterfsticas varietales:.. 
de suelo a bajas temperaturas y a enfer
medades radiculares. 

Fertilizaci~n: 	 N. 55 Kls/HI Z N: 150-250 Kls/H'. 
400 KIs/HB. de i0-30-I0 P 05: 100-150 Kls/Hi. 

2
 
K 0: 80-100 Kls/HL.

2 
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CUADRO N*2
 

ECOSISTEMA DEL ALGODONERO COLONEIANO (SECANO) Y ECOSISTEMA ALGODONERO 
PERUANO (BAJO RIEGO) 

Caracteristicas tecnol6gicas y fenol6gicas y fenotipicas expresadas en 
dias a partir del sembrio, de las variedades DELTAPINE (Colombia) y -

Tanguis (Perfi). 

Deltapine- Colombia Tanguis-Perri
 

Emergencia 	 4-8 dias 8-14 dias
 

Primeras hejas 15 " 	 .4-28 " 

Primeros botones 25-30 " 	 55-85- " 

Primerag flores 32-35 " 	 45-100 , 

r
Floraci~n 35-55" 	 120 " 

Forwiaci~n de c~psulas 58'" 	 135 

Inicio apertura de 96 	 140-1...

cipsulas 96 	 :140-180 

Haduraci6n (franca aper
tura de clpsulas) 120 " 210-240
 

Altura de plantas .i.47 m.(a los 1.60'm. (promedio)'
 
- 120 idfas)
.-


No promedio de cipsulas 
I
 

por planta 	 20.4 ,.20 

Duraci6n.del perlodo.veg:'
 
tativo' , 5 - 6 meses 8 - 10 meses
 

<.3 3,
 
Longitud'de -fibra . /32" a 1 /32": 1'5/32" a 1 /16"
 

FiIra media Fibra larga
 

Resistenciade fibra 70,000 libras por 85,400 lbs. por
 
.-(Preslsey .pulgada cuadrada. pulgada cuadrada.
 

Color- Blanco 	 Excepcionalmente
 
blanco.
 

Caracter Suave 	 semi-aspero 

Finura (micronaire) 4.0 unidades 5.41 unidades 

(gruesa)
 

Rendimiento en fibra 38-40% 	 40-42% 



CUADRo N'3 

ECOSISTEMA ALGODONERO COLOMBIANO (SECANO) Y ECOSISTEMA ALGODONERO -


PERUANO (REGADIO)
 

.Principales plagas que atacan al cultivo:,
 

PERU (AREA DEL TANGUIS)
COLOMBIA 


Agrotis ypsilon Rott
Agrotis y,&pln Rott 

Spodoptera frugSperda (J.E..Smith) Spodoptera frugiperda (J.E. Smith)
 

Prodenia eridania (Cramer)
Aphise ossypii Glov. 

Prodenia ochrea (P.sunia(Hampson)
Alabama argillacea (Hubner) 

Euxoa bilitura Guene'
Trichoplusia ni 

Eutinobothrus gossypii Pierce
Pseudoplusia icludens 

Aphis gssypii Glov.
Heliothis virescens (Fab) 

Anthonomus vestitus Bohm.
Heliothis zea Hubner 

Heliothis virescens (Fab.)
Anthonomus grandis Bohm. 

Mescinia peruella Schauss
Sacadodes pyralis Dyar 

Pococera atramentalis Led.
Pectinophora gossypiella (Saund) 

Dysdercus 2eruvianus Guerin.
Tetranychus sp. 

Anomis texan Riley
Mononychus planki 

Bucculatrix thurberiella Busck.,
Bemisia tabaci 


AREA DEL PIMA (PERU
 

Alabama arguillacea (Hubner)
 
Feltia experta Walker
 
Feltia subterranea F.
 
Bucculatrix thurberiella Busck
 
Bucculatrix gossypiella Morril
 
Caliothrips braziliensis Morgan
 
Phenacoccus gossypii Town & Cockll
 

Euschistus convergens (Hy S)
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CICLOS DS DESROLLO PARA INSECTOS DEL ALGODONRO RN COLOMBIA Y PERU 

COLOMBIA* PERU 

Mfnimo- AMk.imodWas) MI-nimp MHfiim6 (d~as)' 

*:.Spodot.srafriigivarda '24 "'39 44 56
 

Alabama araillacea 15 25 15 25 (Piura 

Anoais texana 46 

leliothis vireacena 27 57 .46 17 

Anthonomus grandis .9 15 

Anthonomus vestitus -"16, 30 

Aphis gossypii 8 (prmsdio) 

No.a: La duraci& del cc2'o de. dosarvollo . ha considerado ,deo'la 

f abtado pupal coupleto.fae de huevo basra 


* Tornado do Alcaras, 1962. 
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PLAGAS DEL ALGODONERO 

Ing. Juan E. Gonzalez Bachini
 
Jefedel Programa Servicio Asistencia
 

Tcnica Fitosanitaria de FUNDEAL
 

Introduccion:
 

Al trarar sobre "Los Ecosistemas y su Manejo", Smith y Apple seha

laron que los agro ecosistemas, por ser esencialmente artificiales, son
 

vulnerableso Esta vulnerabilidad deviene como consecuencia de que el me
 

joramiento de las actuales plantas cultivadas, que originalmente fueron
 
obtener resultados
selecciones de plantas naturales, ha sido orientado a 


econ6micos con desmedro de su rusticidad natural, tornandolas suscepti

bles al ataque de plagas y enfermedades. El mejoramiento o transforma 

cion ha sido de tal naturaleza que estas plantas no podr'an sobrevivir 

sin proteccion. 

Surge as' una de las acciones mas importantes a emprender en los - 

agro ecosistemas, cual es la defensa del elemento fundamental de su 
sea la planta, y en nuestro caso particular, la defensa
constituci6n o 


de la planta del algodonero.
 

Insectos y Acaros:
 

-
En su publicacion List of recorded cotton insects of the World,* 


Hargreaves (1948) incluye 1326 especies de las cuales el 15Z pueden con

siderarse como plagas y menos de la mitad de.6stas tienen principal im 

portancia.
 

Se calcula que unas 300 a 350 especies de Artr6podos se crian en el
 

algodonero de California o se sirven para ms de una permanencia pasaje6

ra (Van den Bosch y Hagen, 1966). Una prospe ci n enumerando solamente
 

Artr6podos predatores habitantes de los algodonales de Arkansas, revel6
 

600 especies (Whitcomb and Bell, 1964).
 

-
La informaci'n recogida a trav's de la Consulta FAO/PNUMA, sobre 


sistemas de manejo para el control de las plagas del algodonero, Karachi,
 

Pakistan, 1975, proveniente de 11 palses a la cual hemos agregado las de
 

PerG y Paraguay (no incluldos en la lista), arroja un total de 125 espe

cies de plagas principales distribuldas en una 'areaalgodonera, aproxi 

mada de 12'595,244 His.
 

-

Con respecto a Peru, Alata (1973) considera 132 especies de insec 


tos y ,carosen el algodonero, de las cuales 23 son plagas principales,

Herrera (1977) sefala 24 especies de insectos y Scaros en el algodonero
 

de Piura y Tumbes (Norte del Peri3),de las cuales 12 son importantes.
 

Se incluye, seguidamente a1gunos cuadros tomados del Informe de 


Pakistan (1975) sobre la situacion y cambios experimentados por las pla
 

gas-y las medidas de represi'n aplicadas en diferentes palses algodone 


ros.
 

Como consecuencia de las situaciones expuestas en los cuadros pode 


mos hacer elsiguiente comentario: 
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Cuadro.N1:'Plagas principales de los passes
 

-De las 124 especies consignadas, solamente 52 son especies distintas,
 

-Con excepci6n de Peru', Salvador y Nicaragua, Pectinophora gossvpie
lla (Rosado de la India) ests presente en el resto de los passes in
formantes.
 

-Alabama argillacea y Anthonomus grandis son prcpiamente insectos de
 
America y que gran nimero de especies peruanas son nativas.
 

-Se advierte la gran difusi6n e importancia que esta tomando Bemisia
 
tabaci, ausente solo en Bolivia, Paraguay y Per6. En este iltimo pats

la especie registrada es Bemisia tuberculata Bondar.
 

Cuadro N2: Medidas de Control
 

-Con excepci6n de El Salvador y Nicaragua (en este qltimo pats se ini
ci6 en 1970 un Programa de Control Integrado de Plagas) donde se ha 
hecho uso moderado del control biol'gico, en la mayorla de los passes
 
se hace uso intensivo del control qulmico, aunque con menos intensi 
dad en Egipto, Grecia, Sudan, Pakistan, India y una zona de Turqula.
 

-Se destaca dentro de las otras medidas de control incluldas, el uso 
de variedades precoces y la liberacion de Trichoramma sp. especialmon 
te en Nicaragua. 

Cuadro N°3: N'lmero de plaguicidas y n~imero de aplicaciones por temporad
 

-Es importante la gran variedad de insecticidas empleados, especialmen
te insecticidas organicos. Figura con mayor variedad: El Salvador (39)

Turquoa 138), Egipto (35), Grecia (31) y Sudan (18) y con menor numero
 
Tailandib que apenas tiene 2.
 

-En cuanto at nimero de aplicaciones por temporada, destaca Nicaragua
 
con 19, El Salvador con 18,22, Tailandia 14-16, Bolivia i0-14, Pakis
tan con un promedio de 0-1 y Turqu'a 1-3.
 

-Los insecticidas mayormente aplicados son los organoclorados y organo
fosfatos.
 

Cuadro N0 4: Cambios recientes en el empleo de plaguicidas
 

-Se advierte que se est' desconrinuando el uso de los-organoclorados.

-Se incrementa el usa:de carbamatos v or2anofosfaltos.
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.CuadroN0 5: Resistencia a plaguicidas
 

-En general se observa resistencia a los clorados y fosforado,y a la
 
mezcla de estos insecticidas, asi como a la mezcla de carbamatos m's
 
clorados especialmente por parte del complejo Heliothis.
 

-Resistencia de Jos gusanos de hoja o clorados,'fosforados y carbama

toe (Egipto)• 

Cuadro N6: Cambios recientes en la situaci6n de las plagas 

-Tal cQmo se indica anteriormente, se destaca el incremento'deoBemisia
 
tabaci enla mayorla de los passes algodoneros.
 

-He~iothis armigera se incrementa en Sudan y Egipto.
 

-En Colombia se incrementan los plusinidos, as' com0Anthonomus gran

di, Sacadodes pyralis y Pectinophora gossypiella. 



.Cuadro N*7: Uso de Variedades resistentes
 

-El mejoramiento orientado a buscar resistencia aJsidos ha sidoem I
 
prendido por Sudan, Pakistan y la India y en este uItimo tambinw a 

Pectinophora gossypiella.
 

Cuadro N*8: Efectos de los insecticidas sobre el medio ambiente
 

-Como puede deducirse de la lectura de este cuadro, es el incremenr" de
 
plagas secundarias la consecuencia mas saltante del uso masivo do in 
secticidas organicos de s~ntesis en el algodonero y, 16gicamen'.e, la 
disminuci6n de paresitos y predatores.
 

-Se destaca que residuos de Endosulfan (Thiodan) en semillas de algodon
 
provoca cambi.Qp en la situaci6n de las plagas.
 

Clasificaci~n de las Plagas: 

Desde el punto de vista practico es necesario conocer cuales y 

cuantas son las especies de insectos y relacionados, capaces de causar 
dafios economicos en el algodonero. Se necesita saber cuales son las pla 
gas que pueden ubicarse en las categorlas de plagas claves, plagas oca
sionales y plagas potenciales. 

Como no existe suficiente informaci6n disponible sobre esta catego
rizaci'n de las plagas en otros passes del mundo, retornar' al camino
 
de mi exposici6n anterior, comparando nuevamente, el Ecosistema Algodo 
nero Colombiano (Secano) y el Ecosistema Algodonero Peruano de la Costa
 
Central (Regad'o), sefialando ventajas y desventajas, as como los logros
 
en cada uno de ellos, y tratando de aplicar las diversas situaciones que
 
venimos tratando.
 

http:cambi.Qp
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Volvamos al Cuadro donde se consignan las principales ,plagasdeaiam
bos agro' ecosistemas y ubiqu'moslas en las 3 categorlas de plagas esta 

blecidas. 

La clasificaci'n de Fausto Cisneros (1974) es correcta paraPer-G y., 
hemos intentado una similar para Colombia, los resultados los tenemos 
en el Cuadro I. 

Cambios en la importancia de las plagas del algodonero
 

Debe tenerse en cuenta que lo consignado en el Cuadro I es ,ma ca
tegori'aci6n de plagas entre un Ecosistema alterado como el Colombiano
 
y otro no alterado como el Peruano. El Ecosistema algodonero peruano ya
 
estuvo en una oportunidad alteradc, aunque no en su totalidad, pero si
 
en una extension importante (Valle- de Cafiete, Chincha y Pisco), pero 
que afortunadamente se aprovech6 esta experiencia y hubo oportunidad de
 
retroceder; entonces aparentemente, categorizar las plagas en Peru re 
sulta una tarea relativamente facil.
 

En cambio en el ecosistema colombiano, la alteraci6n es permanente
 
y no es fscil volver atr's. Papa que se yea que la priorizaci6n de las
 
plagas en un ecosistema alterad es una cuesti6n circunstancial, les ci
 
to el casc que :-rripob' ez Ccloinoia, Zna de Neiva, donde se inici6 una 
campafia, Pc if.-nOs camr.:.-, cCn insecticidas arsenicaleso La situaci6n 
se mantena sin mfaores p:.:blemas de insectos: Alabama controlado con 
Arsenicales, Aphidos igual con bajas dosis de sistemicos, no aparecie 
ron sino pequenos br3tes de Helizthis y las primeras infestaciones de -
Rosado Colombiano (Sacadodes pyi'alis) hab~an desaparecido tambi'n. De 
rrepente aparecio una importante infestaci'n de Rosado de la India ata
cando en flores, Io que obligi a recurrir a la aplicacion de insectici
das organicos y cort::z6 la cadena dE aplicaciones. Esta situaci6n sin 
embargo no se present5 en campos cuyo equilibrio natural es alterado des 
de temprana edad dE -as plantas, en que se inicia el control de Alabama 
con ParathiOn e inmediatanente comienzan las gradaciones de,.fl.inbig 
contra el cual se inicia una ieri. is aplicaciones de insecticidas or 
ganicos, aplicaciones que impiden el desarrollo del rosado de la India, 



Cuadro N*1
 

Categorizaci6n de las Principales Plagas de-los-Ecosistemas Algodoneros
 
de Colombia y PerG.
 

Plaegas Claves
 
IL Heliothis virescens (Fab) 


IL Heliothis zea Hubner 


I Pectinophora gossypiella
 
(Saund)
 

L Anthonomus grandis Bohm.
 

Plagas Ocasionales
 

Agrotis ypsilon Rott 


Alabama argillacea (Hubner) 


Aphis g y2i Cloy. 


Spodoptera frugiperda 

(J.E. Smith) 


Sacadodes pyralis Dyar 


Plagas:Potenciales
 

Pseudoplusia includens 


Trichoplusia ni 


Tetranychus sp. 


Motionychus planki 


Bemisia tabaci 


L = Litoral 
P Pima 

Dysdercusperuvianus Guerin
 

Anthonomus vestitUs Bohm
 

Anomis texana Riley
 

P.Alabama argillacea
 
(Hubner)
 

Bucculatrix thurberiella
 
Busck.
 

A ohis
&o3sypii Glov.
 
Heliotbis virescens (Fab)
 

Mescinia peruella Schauss
 
Pococera atramentalis Led.
 

Phenacoccus gossypii
 
Town y Cockrllo
 

Bemisia tuberculata Bondar,.
 

Pseudococcus neomaritimus
 
Beardsley
 

Argyrotaenia sphaleropa
 
Meyrick
 

Platynota sp,
 
Eriophyes gossypii Banks
 
Paratetranychus peruvianus
 
Mc. Gregor.
 



Cuadro II
 

Cambios en la Importancia de las Plagas
 

COLOMBIA (1975) PERU (1976) 

Pseudoplusia includens Phenacoccus gossypii Town y Cockrll 
Trichoplusia ni Heliothis virescens (Fab) 
Tetranychus spp. Bemisia tuberculata Bondar 
Bemisia tabaci Bucculatrix thurberiella Busck 
Sacadodes pyralis Enophyes gossypii Banks 
Pectinophora gossypiella Argyrotaenia sphalercpa Meyrick 
Heliothis spp. Platytona sp. 

Causas: 

Colombia: 

-Desequilibrio natural por aplicaci6n de insecticidas organicos.
 

-Resistencia a insecticidas clorados y fosforados por parte de algunos
 
insectos, especialmente por el complejo Heliothis.
 

Peru':
 

-Desequilibrio natural pot aplicaci'n de insecticidas organicos en algu.
 
nas zonas algodoneras (Lima hasta Tumbes) invadidas por el insecto mi
gratorio Dysdercus peruvianus y s6lo en algunas temporadas como ha ocu
 
rrido en la campaia algodonera 1976-1977.
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Malezas.o Malas hierbas
 

Eatan siempre presentes en los agroecosistemas, aunque temporalmen
te, desde que como competidoras del algodonero por el agua, luz y nutrien
 
tes del suelo, deben ser eliminadas continuamente, sea por medios mec'ni
 
cos o a travs de herbicidas. Pero las malezas son tambi'n hospederos l-
ternantes y muchas veces preferencialet de algunas especies de insectos
 

.dafiinos y ben'ficos del algodonero, por tal motivo su tratamiento y elimi
 
naci6n debe ser materia de un racional estudio.
 

.Se cita a continuaci'n el comportamiento de algunas malezas regis -.
 

traas para PerU y Colombia.
 

Per'u
 

-Portulaca oleracea L. (verdolaga)-Amarantus hibridus L. (yuyo), Phisa.
 
lis peruviana L. y Nicandra physaloides L. (capulles) hospederos de Spo
doptera frugiperda, sea que se encuentren dentro de los campos, en los 

contornos de estos o en campos vecinos con otros cultivos que no son sus
 
hospederos, desde donde migran a los campos algodoneros.
 

-De malvaceas silvestres en general tales como Sida panniculata L. (rabo
 
de zorro), Malachra sp. (malva espinuda), Althaea rosea (malva rosa) 
hospederos de Dysdercus peruvianus. Debemos citar el caso particular de
 

Urocarpidijn peruvianum Krap. (malva silvestre) que Dysdercus peruvianus
 

prefiere antes que al algodonero, cualquiera que sea la fase vegetativa
 
de esta planta, de acuerdo a ensayos hechos ad-hoc, y la posibilidad de
 

su utilizaci6n como planta-trampa para el combate de poblaciones remanen
 

tes de Dysdercus peruvianus (Gonzales 1975).
 

-H1ibiscus rosa sinensis (cucarda) hospedera completa de Anthonomus vesti

tus en la cual Anthonomus vestitus puede reproducirse (Herrera 1977).
 

-Aunque no es una mala hierba, debe citarse el caso especial de Prosopi
 

juliflora L. (algarrobo).como planta alimenticia (brotes e inflorescen
cias) de Anthonomus vestitus (Herrera 1977).
 

-Ambrosia artemisioides (dentro de los campos) donde se registra la pre 

sencia de los insectos ben'ficos Rhinacloa spp. (adultos y ninfas en to

dos los estados), Parajalisus sp., Seymnu sp. y otros coccinelidos, ade 

mas ara'as Thomisidae.
 

*-Ambrosia artemisioides y Rumex crispus en los bordes de las acequias don
 

de se constata la presencia de Rhinacloa spp., Nabis punctipennis, Geoco-.
 
ris punctipes, Chinches Coreidae, Chrysopa sp., Eriopis cannexa, Seymnus
 

sp. y araias.
 

-Nicotiana 2anniculata y amarillidaceas (en las lomas de Casma-norte de
 

de Lima) donde se registr6 Rhinacloa sp., Nabis punctipennis, Cycloneda
 

sanguinea y moscas Tachinidae parasitos de orugas de Noctuideos.
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Colombia 

-Eleusine indica (L) Gaert (pata de gallina), Sida ap. y Sida pannicula
ta L. (escobas), Amaranthus hybridus (Bledo), Portulaca oleracea (verdo
 
laga), Nicandra physalloides (Vejig6n) y Emilista Tora (L) Br. y Ro
se (Chilinchil) hcospederos de Spodoptera frugiperda, Prcdenia sunia y
 
Prorachia daria (Gonzales 1966).
 

Regulaci6n Natural de las Plagas
 

Cuando se considera el poder te'rico de reproducci6n de las especiec 
animales y se repara en su ntmero real, afio tras a-no, se comprueba que 
aunque ese poder de reproducci6n las capacita para un incremento en pro
porci'n geom'trica, sin embargo en una gran mayor'a de las especies el 
poder real se mantiene sensiblemente constante. Esto pone en evidencia 
que de los muchos descendientes de una pareja, distintos factores de mor
talidad permiten solo la supervivencia de un nuinero suficiente para mante 
ner la constancia del nivel de poblacion. Seg'n !a'culos de Floyd Smith 
una pareja de Acaros al cabo de un mes tendr-a u.a descendencia de 13 nL
llones de individuos, lo que no concuerda con lo 'rlladoen la naturaleza. 
Herrick (citado por Sabrosky), calculo la descendencia de una sola hembra 
de.Beicorne h/.Qy_~ (L.) al cabo de 16 generaciones en un cuatrillon 
quinientos sesenta nil trillones (156 x 1022), si todos los descendientes 
sobrevivieran para reprolucirse.
 

El hecho pues, de que este potencial de reproducci6n no se realice -

plenamente en la naturaleza, se debe a la resistencia que el medio ambieen 
te animado o bi-tico e inanimado o abi~tico oponen a su manifestaci6n, lo 
que en conjunto constituye el control natural. La acci6n de los factores
 
bi'ticos tales como parasitos, predatores y enfermedades por microorganiL,
 
mos, cuando es aprovechada y manipulada por el hombre para el control de 
insectos y otros organismos ('aros, moluscos, malas hierbas) recibe el 

nombre de control biol6gico. 

Factores Abi6ticos:
 

Dentro de los factores abi6ticos, las condiciones clim'ticas con sus
 
variaciones estacionnles de temperatura, humedad, lluvia, viento, insola
 
ci6n, fotoperiodismo, etc. tienen gran influencia so-)re las poblaciones
 
fetifagas, de aqu' que el conocimiento de los efectos de estos factores
 
contribliran grandemente a la aplicaci6n satisfactoria de los programas 
de control de plagas.
 

Aunque poco se sabe de la acci'n de estos factores sobre los artropo
dos que habitan el agro eLosistema algodonero, vamos a citar 2 casos para
 
Anthonom . grand en Estados Unidos y que figuran en el Manual de Falcon
 
y Smith aat como algunos casos peruancs (ver apendice N*1).
 

Factores Bir:icos
 

La importancia de los factores bi6ticos en el control de plagas, des
de el punto de vista practico, varia ampliamenteo Pues no todos estos 
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agentes son importantes en el control de insectos del algodonero, aunque
 
en algunas situaciones favorables tienen lo necesarib para producir un 
control econ6mico. Sin embargo en otro ambiente el mismo complejo de or
ganismos puede ser s6lo parcialmente satisfactoric, de aqu' que el papel
 
de los agentes bi6ticos debe set cuidadosamente evaluado y cuando sea ne
cesario, deben cuidarog y aumentarse (R.F. Smith y H.T. Reynolds, 1966).
 

En I# mayorfa dc 1os ecosistemas agodoneros los parasitos, predato
res 	y pat6genos son imortantes factores de mortalidad de plagas, sin 
que 	esto quiera decir que todas las plagas estan expuestas a una regula
cin satisfactori4 pot Cfectos de los enemigos naturales, tal es el caso
 
do Anthonomus grandip y Eg gsypi1I para insectos foraneos 
y para Per- Eutino5othrus g y Dvsdercus R
 

Debe admitirse, como sejiala Beingolea (1970), que la evaluaci6n de 

los enemigos naturales de las plagas de insectos y artr'podos es una ta
tea dificil y que tal evaluaci6n, de otro modo, es s'1o un aspecto, si 
bien importante de la ecolog'a de las poblaciones, representando los ene
migos naturales uno de los varios factores que determinan la mortalidad 
natural.
 

Como requisitos necesarios para la evaluaci6n de los enemigos natura
 
lea de las plagas de algodonero, y de cualquier otro cultivo, se sefalan:
 

a) 	Tenet un listado, tan completo como sea posible, de plagas y enemi 

gas naturales, mediante colecciones intensivas y su respectiva iden 

tificaci'n a nivel de especie. 

b) 	Observaci6n y experimentaci6n, que permitir' mostrar, al final, que
 
s6lo unas pocas plagas son importantes y que s6lo unos pocos enemi 
gos naturales son influyentes.
 

c) 	Determinaci'n de todos lea estados de desarrollo de sus hu'spedes, 
presentes en el campo, para la obtenci'n de pargsitos a la emergen 

cia. 

d) 	Censos poblacionales y muestreos perlodicos de las plagas, lo que 
nos darn el conocimiento sobre su actividad estacional. 

LCu'l es el estado de deearroilo de todos estos conocimientos, tanto
 
en Peru'como en otros passes y las posibilidades de su aplicaci'n en un
programa de Control Integrado de Plagas?.
 

Se incluye una relacion de fauna ben'fica registrada en los ecosis 
temas algodoneros de varice pafaevo Por escasa informacion, no estamos 
en capacidad de juzgar su valor como fectores de represi6n de plagas en
 
esos palses, pero asumimos, en base al uso intensivo de insecticidas or
g nicos, el incremento de algunas plagas, antes consideradas como secun
darias y a la resistencia desarrollada por algunos insectos a ciertos in
secticidas, que su valor es muy ralativo.
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LQuiQes lo que se ha hecho en Peru? Resenamos a continuaci6n los'lo-,
 
gros mis importantes en nuestro pas (Ver ap'ndice N*2).
 

Impacto de la Aplicaci6n de Pesticidas
 

Es un hecho que los pesticidas quimicos son esenciales pars el man 
tenimiento de la producci'n adecuada de cultivos, la proteccion de los
 
recursaos naturales y la preservaci6n y bienestar de la salud del hombre.
 
Los valores positivos que puedan acreditarse del uso de insecticidas qu!
 
micos, deben ser un estimulo hacia la utilizaci'n de tecnicas que puedan
 
sobreponerse a sus desventajas. El uso juicioso de insecticidas qu'micos
 
es una parte crotica del manejo de las poblaciones insectiles. Los insec
ticidas qu'micos son especialmente importantes como instrumentos de cor
to plazo en el manejo y control de plagas. La consideraci6n importante
 
es que los pesticidas sean usados de manera arm-nica con otros elementos
 
del agroecosistema y una de las necesidades mas grandes para el futuro'
del Control Integrado es el desarrollo de pesticidas especlficos o selec
tivos dentro de los artr6podos.
 

Debemos admitir tambi'n que los insecticidas juegan un rol significa
tivo en la interacci6n de poblaciones de las plagas y que de su buen uso
 
y manejo depende de que se altere en mss o en menos el equilibrio de los
 
ecosistemas.
 

En muchas zonas algodoneras el uso intensivo de plaguicidas qu~micos,
 
elimina, practicamente, los enemigos naturales dando lugar a la resurgen
 
cia de aspecies de plagas primarias, la elevaci6n a la categoria de pri
mer rango de plagas que antes eran de segundo 'rden y el desarrollo de re
 
sistencia. La acci6n directa perjudicial sobre los enemigos naturales es
 
6nicamente, uno de los caminos por el que los insecticidas pueden irrum 
pir el control natural de plagas.
 

Se conocen muchos ejemplos a nivel mundial de esta clase de fen6menos 
inducidos por la aplicaci6n de plaguicidas. Mostramos los Cuadros Nos. 
5-6-7-8 y 12 sobre la situaci6n del impacto de la 'aplicaci6n de insecti
cidas en el algodonero en otros passes y citamos algunos ejemplos perua 

nos:
 

-Desde 1910 hasta 1929 en que la Entomologla Peruana estuvo a cargo de 
los entomulogos norteamericanos Townsend y Walcott la situaci6n entomol6
 
gica del algodonero no registra mayores problemas.
 

-A partir de la decada del 30 con Wille y Lamas (1932) se comienza a eva
luar y a utilizar el Control Biol6gico.
 

-1937 Wille reporta a Heliothis como uno de los insectos mfs destructi.
 
vos del algod'n en la Costa Central.
 

-1939 Marie describe las condiciones de infestacion de jelijba: en Caie 
te, encontrando satisfactorias las medidas aplicadas. 



-1944 Hambleton de acuerdo a observaciones de 1940 a 1943 reports Inefec
 
tividad de los arsenicales en el control de Heliothis, anotando la de
 
clihdti6n del insecto por accign de enemigos naturales.
 

-19 46'. El balance antertor ve observ6 en otros valles de la Costa Central.
 

-1947. Se introducen los insecticidas organicos al Peru. Experimentos con
 
ducidos en diferentes valles de la Costa Central, as' como aplicaciones
 
industriales, demostraron que DDT y BHC mas azufre en diferentes mez')oa
 
y en menor grado Toxaphene, incrementaron Heliothis y otros insectos del
 
algodonero por destrucci'n del Control Biologico.
 

-1946-1949. Numerosas observaciones en los Valles de Chincha, Huaura, Ca
 
rabayllo usando DDT + BHC + Azufre o Toxaphene solo indicaron que fue 
imposible controlar Heliothis provocando dafios en la cosecha de 40 a 70%. 

-1949-1959. El incremento del control biol6gico por sembrlo de malz in
 
tercalado, control de riego y la aplicaci6n de organicos Io m's tarde -
posible di6 grandes resultados. Heliothis fue controlado por sus enemi
gos naturaleG y Ia cosecha fue mejor en 20% que la normal.
 

-1951-,1952 (Herrera) reports que BHC fracas6 en el control de .phis puee
 
si ef 1947 BHC al 2% de I.G. controls 96% de la poblaci6n del insecto
 
en 1952 s6lo control6 28%.
 

-1953-1954, Toxapheno pierde efectividad contra Anomis texans de 100% do 
control que proporcionaba inicialmente, baj5 hasta 73 y 58. 8%, aumen 

tando la concentraci6n de 10 a 20%. 

-195571956, se produjo la cat'strofe de Cafiete. DDT y otros insecticidas
 

fracasaron en el -control de Heliothis y ocasion
6 perdidas por m's de
 

100millones de soles; apareciendo como plagas importantes Argyrotaenia
 
sphaleropa y Platynota sp.
 

-1957 Herrera, reports desarroilo de resistencia de Heliothis a DDT
 

-1958 Sim6n, reports resistencia de Dysdercus peruvianus a BHC (Viri)
 

-1956-1962 - Gonz'les comprueba incremento de Bucculatrix, Heliothis,
 
Picudo y Verruga en Huarmey y de Bucculatrix, Heliothis, Verruga, Picu
do Pseudococcus y mosca blanca'en Supe y Pativilca por acci6n de insec
ticidas organicos aplicados contra Dysdercus peruvianus.
 

-1973-1974- Incremento de Bemisia tuberculata en cultivos de algodonera
 
papa, frijol, scya, ajf, camote,, tomate y malas hierbas causada por la
 
aplicaci6n de organicos contra arrebiatado en cultivos de panllevar,
 

'
 
-1966 -Sim6n registra resistencia de Bucculatrix a los insecticidas ; 

't rln&fl-An. TMD v Metoxvchloro. 
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Umbral Econ6mico
 

Como anota Falc6n y Smith, para el desarrollo racional de cualquier
 
programa de control de plagas es necesario comprender la relaci'n entre
 
los niveles de infestacion de plagas y las p'rdidas de cosecha. Es nece
sario por consiguiente determinar los umbrales econ'micos, es decir la 
maxima poblaci6n de plagas que puede tolerarse en un momento y lugar de
terminado, sin que resulte Una p~rdida econ6mica de la cosecha.
 

La determinaci'n de umbrales econ6micos implica la conducci6n de ex
perimentos de larga duraci6n tal como lo explic6 el Dr. Adkisson. Los
 
criterios que se aplican en muchos palses para el inicio del control de
 
una plaga determinada y por consiguiente evitar sus dafios, son los llama
dos l1mites de aplicacion o sea la maxima poblacion de insectos tolera 
ble m's alla de la cual 'stos producen dafio econ'mico.
 

AsT para el caso de Colombia, hasta 1965 estos i1mites o momentos de
 
aplicaci6n eran los siguientes:
 

Tierreros o trazadores 5% de plantitas atacadas
 
Alabama argillacea 2 a 5 larvas por planta (segun su estado
 

de desarrollo). 
Parochia o Prorachia daria Localizar los huevos y aplicar cuando es 

tos eclosionen. 
Aphis gossypii 20 pulgones por hoja examinada 
Anthonomus vestitus 5% de dafios de oviposici'n y alimentaci6n; 

recoger botones para determinar emergencias 
y hacer las demos aplicaciones.

Heliothis virescens 5% de larvas y huevos en terminales o cuan-
Heliothis zea do se encuentre mas de 5% de larvas y dafios 

en botones, flores y capsulas.

Pectinophora gossypiella Mas de 5% de infestaci6n en flores y cgpsu

las.
 
Sacadodes pyralis 5% o mas de larvas. Rondeos o aplicacianes
 

localizedas.
 
Laphygma (Spodoprera) fru
giperda 5% de larvas
 
Prodenia ornithogalli
 
Prodenia suniao
 

'Cuales son los Criterios para Peru?
 

No creo que exista un artdculo de entom6logos peruanos en que se fi
je estos l-mites o momentos de control pare los insectos del algodonero,
 
excepto para Bucculatrix thurberiella, que en una oportunidad se fij en
 
una larva por hoja media el nivel tolerable para iniciar su control qui
mico, y creo que actualmente tiene poca obnervancia, ya que como lo sos
tiene Martin (1977), y es el consengo de la mayor'a de entom'logos perua
nos, que es una piaga provocada. Como lo he sostenido en un pequefio ma 
nual que publiqu- (1975), si bien hasta la fecha no se han hecho los es
tudios correspondientes para establecer estos niveles econ6micos de dafio
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ydesde luego determinar en que momento una plaga debe ser controlada,
 
las'caracter'sticas propias de los agroecosistemas algodoneros peruanos
 
y la politica de control de plagas que se aplica, basada fundamental 
mente en la utilizaci'n racional del control biol-gico natural y la a
aplicaci'n de insecticidas inorganicos (arsenicales especialmente no 
hacen imprescindible la determinaci'n de estos niveles de daho, Por 
ejemplo, que' llmite de aplicaci6n se debe fijar para el control de gu
 
sanos de tierra si estos atacan en forma de focos, los que son controla
 
dos desde su inicio con cebos envenenados, o se aplica un riego para
 
controlarlos o ahuyentarlos. CcSmo fijar un l'mite de aplicaci-n para -

Dysdercus peruvianus, cuando se sabe que las poblaciones remanentes de
ben ser controladas desde su inicio con recojo o por medio de trampas y
 
que las poblaciones migratorias tienen que controlarse con insecticidas
 
organicos.
 

C~mo fijar lmites de aplicaci'n para Anthonomus vestitus, cuando se
 
ha establecido, reglamentariamente, que debe controlarse preventivamente
 
con arsenicales en Primavera (Socas), para evitar altas poblaciones y da
 
fios por este insecto en Verano y que a travs del manejo de agua, reco 
jos de 6rganos dafiados y recuperaci6n de parasitos se le mantiene en ba
jos niveles.
 

Como establecer lmites de aplicaci6n para Aphis gossypii, cuando se
 
ha demostrado que es perfectamente controlado por sus enemigos naturales
 
y que cuando este control no es suficience, se le "ayuda" con aplicacio
nes de insecticidas sistemicos a dosis muy bajaso
 

En el caso de Anomis texana sabemos que tiene un alto control natu 

ral en huevos por Trichogramma sp., Hyalochloria denticornis, Prospalte
lla sp. y Rogas gossypii, adem'as de nuerosos predatores. En los casos 
en que este control biol'gico no es Puficiente, como sucede al inici-de 
las infestaciones del insecto, se aplica insecticidas arsenicales. LC'al 
es el criterio a seguir para el inicio de las aplicaciones de arsenica 
les?. Sabemos por registros y experiencia, que, por ejemplo el insecto 
en el valle de Cafiete, el insecto inicia sus generaciones a fines de Di
ciembre o durante Enero, a partir del cual sigue evolucionando hasta Mar
zo y a veces hasta los primeros d'as de Abril; entonces, o se recomienda
 
la aplicaci6n de arsenicales con el inicio de las generaciones del insec
to, en el entendido de que estos insecticida6, por su largo poder resi 
dual y sin lluvias que lo laven, eliminar'n todas las poblaciones del in
secto que se sucedan en el lapso en el cual est'a actuando el arsenical, o
 
de acuerdo a la experiencia del entcm6logo del lugar, al estado vegetati
vo de la planta (follaje), al rapidc incremento del control biol6gico, 
etc. se puede tolerar algun~s poblaz:o es de larvas pequefias y demorar un
 
poco al inicio de las aplicacion3 con arsenicales.
 

Esquema General de Como se Conduce No:rmalmente una Campafia de Control de
 
Plagas en el Per6:
 

De acuerdo a lo que hemos expuesto sobre el control de plagas del al
 
godonero en varios passes, particularmente en los casos de Colombia y - ,
 
PerU y a lo expuesto pox los expertos internacionales en Control Integrado,
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sabemos que hay un modelo t'cnico o cient'fico para su desarrollo.y apli
 
caci6n. Pero tambian debemos estar de acuerdo con lo manifestado por Ro
berto Gonz~les (1973), uno de los expertos de FAO en Control Integrado ,
 
de que "Los Programas de Control Integrado deben estar basados en esque
mas originaies producidos y probados en el mismo ecosistema. La informa
ci'n producida en otros palses no es siempre adecuada para transplantar
se a nuevas areas, a menos que una cuidadosa comparacion de los componen
tes bi6ticos del ecosistema indique que existe una estrecha similitud con
 
las plagas y los enemigos naturales existentes, aparte de que se necesi
tan condiciones ecol6gicas comparables".
 

Entonces debemos estar de acuerdo tambi'n con la posici~n de Oscar -

Beingolea, peruano, miembro del Cuadro de Expertos del Control Integrado 
de FAO, cuando sostiene que puede hacerse un Control Integrado de Contin
gencia o de emergencia o de eventualidad, como quiera llamarse, echando 
niano de los conocimientos disponibles y esto, sefiores, es lo que hacemos 
en PerG para el Cuntrol de Insectos del Algodonero. 

En slntesis, he aqu' nuestro esquema en el que, coma se observa, se
 
ha tratado de armonizar diferentes formas de control, basados en el cono
 
cimiento hasta donde ha sido posible, del valor del control natural, de
 
las condiciones ambientales, del valor de los pesticidas como factores
 
de control y sobre todo del manejo del cultivo y conocimiento de nuestros 
insectos.
 

Esquema General de Control de Plagas del Algodonero en el Per(i (Costa -

Central).
 

Se cita a continuaci6n, los insectos mas importantes del cultivo y
sus formas de control, aplicando en cada caso los compInentes del Metddo
 
Peruano.
 

Gusanos de Tierra: -Aplicaci6n ae ceDos envenenalos. ku. ttO
lgico). 

-Riegos pesados (C. Fsico) i 

-Araduras apropiadas (C. CultUral)., 

Eutinobothrus. gossypi -No cutivar socas (C. Cultural) 
Pierce. 

-Tratamiento de la semilla con Aldrin.
 
(C. Qu~mico).
 

-Cuarentena Interna (C. Legal
 

Aphis gossypii Glov... -Acci6n de enemigos naturales (C. Biol"gico)
 

-Aplicaci6n de insecticidas sist micos a
 
dosis bajas (C. Qu~mico).
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Anthonomus vestitus Boh., -Arseniato de Plomo o de Calcio a los bro-,! 
. tes en infestaciones tempranas (C.Qu~mico) 

-Arseniato de Plomo, acci'n de enemigos na
 
turales, recojo de botones dafiados y recu
 
peraci6n de parasitos, manejo de riego, eni
 
infestaciones de Verano (Controles: Qulmi
co, Biol6gico, Mecanico y Cultural, respe~c

tivamente). 

Anomis texana Riley . -Aplicaci6nA.de arsenicales (C.Qu'mico)

y Alabama argillacea (Hu O). -Acci6n de enemigos naturales o liberados.
 

(.Bio16gico).
 

Mescinia peruella -Acci'n de enemigos naturales (C.Bio01gica) 
Schaus. 

-Recojo de flores secas o "puchos" (C. 
Mecanico). 

Pococera atramentalis Led. -Acci6n de enemigos naturales (C. Biol'gicb) 
Recojo de flores secas o "puchos" 
C. M'canico).
 

-Evitar que la fructificacion de campos -

cercanos de ma'z coincida con la fructifi
 
caci6n del algodonero (C.Cultural).
 

EriOphyes gossypii -Acci6n de enemigos naturales (C.Biol6gico)
 

-Aplicaciones de Azufre (C.Qufmico) 
Heliothis virescens -Acci6n de enemigos naturales a liberados 

(Fab.), (C. Biol6gico)
 

-Aplicaci'n'de arsenicales a los terminales
 
* (C.Quimica)
 

-Manejo del riego (C.Cultural)
 

Bucculatrix thurberiella -Acci6n de enemigos naturales (C. Biologico) 
ck 

- -Fertilizacin adecuada ,(C.'Cultural) 

-Aplicai'n de insecticidas Org'nicos
 
(C.' Qufmico).
 

.:. Dysdercus peruvianus -Trampas de semilla .de' algodonera. 
'Guerin,. (C. Etol6gico) 

http:Aplicaci6nA.de
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Poblaciones remanentes:' F.*recuentes recojos a imano"(CMec~nio)...; 

'*-Elininaci~n de plantas hospederas. 
,(C. Cultural) 

Poblaclones.de miigration: --Control con insecticidas orgfnicos" 
(C.Qu'mico). 

STODOSLOUS INSECTOS -Reglamentaciones delCultivo. Incluyen 



APENDICE V
 
RESUMEN DE LOS INFORMES DE PAISES A LA CONSULTA 

Ndmero de Ha. Numero de H.
 
1. dedic. a algd. regadas. 	 Fertilizante / Ha. 

Bolivia 58,000 	 pequefias cantidades eni 
escala limitada
 

Colombia 290,000 15% Costa Atl~ntica N ( 
-45% i~erior KI (100-400 Kg/Ha. 
80Z Valle del Cauca P ( + urea- 100-200 Kg/Ha. 

Egipto 612,600 612,600 	 N(15.5%)200-400 Kg/feddan
 
.. P(15% P 0 )100-200 Kg/feddar
 

2 5
 
El Salvador 73,500 N 200-225 unidades/Ha.
 

? 85-115 unidades/Ha.
 

Grecia 154,044 144-'539, 	 N 90:Kg/Ha 
P 64 Kg/Ha. 

India 7'6897000 ,1'884 '000 . . ,No se.ha informad, 
(24.5% del total) 

Nicaragua: 178,000.,! Ii L'865 	 N 85 lb/acre 
P 0 42 lb/acre 
K205 13 lb/acre

2 

Pakistahi 2'032.000, se practica el riego, N- 40 lb/acre

"
"no se indican . •P 0 10 lb/acre

hectareas. 2 5 

Sudan 505000-420000 -	 N 40 Kg/Ha.
 

Tailandia 53,100 	 N 75 Kg/Ha 
K 37.5-75 Kg/Ha 
P 75 Kg/Ha (cuand( 

es preciso) 

Turquia 750,000 lamayor partedel to- N 100-i50 Kg/Ha 

tal de: 750,000 .,. P 40-50 Kg/Ha. 



2 ' VARIEDADES DE ALGODON CULTIVADAS
 

,nlivia 


Stoneville 7A 

Stoneville 213 


Colombia 


Delta Pine 16 (84%) 

Acala 1517 BR2 (2%)
 
Delta Pine Smooth Leaf (6%) 

Acala 1517-70 (4%) 

Stoneville 213 (0.2%)
 
Delta Pine 45-A (3%) 

Coker 201 (0.6%) 

Delta Pine 25 (0.2%) 


Egipto 


Variedades G. barbadense 


Menoufi 

Giza 66 

Giza 67 

Giza 70
 
Giza 69 

Giza 68 

Dandara 

Giza 72 

Ashmouni
 
Giza 45 


El Salvador 


Stoneville 213
 
Copal 68 


Grecia ,Coquer 


4S (93%) 

Coker 100 Wilt (6%) 

Acala 4-42 (0.5%)
 

India
 

Variedades de G. hirsutum'(50%)
 
Variedades de G.arboreum (29%)
 
Variedades de G. herbaceum (21%)
 
Variedades de G.barbadense(O.01%)
 

Nicaragua
 

Conal S. (61%)
 
Nicaragua HL (21%)
 
Stoneville 213 (12%)
 
Otras (6%)
 

Pakistan (Provincia-delSind)
 

Variedades de Debi: T.D-1 
S.K.D-10/19 

Variedades',de tierras M-100 
altas: Qalandri (H.59.1, 

Sarmast (S.59.1) 

Sudan 

.Fibralarga: ;BAR XLI 
Barakat 
Bar 14/25 
V.S. 
V*S (A) 

Fibramediana-y corta: Acala 4.42 
Barac 
Bar 11/7 
Albar 

Tailandia 

Reba BTK 12 
Delta Pine Smooth Leaf 

Turquia 

100 A/2 (66-100)
 
Carolian Queen
 
Delta Pine 15/21
 
Acala
 

http:barbadense(O.01


PLAGAS. PRINCIPAES>I'.
 

(as iarcdas con un asterisco corresponden a un orden decreciente
 
.de importancia).
 

Bolivia El Salvador Sudan * 

Heliothis virescens vnrtiillium alboatrium Heliothis armigera 
Heliothis zea Thielaviospses basicola Bemisia tabaci 
Pectinophora gossypiella Rhizoctonia solani Empoasca lybica 
Dysdercus pallidus Fusarium oxysporum Earias insulana 
Conatrochelus denieri y spp. Diparopsis watersi 
Alabama argillacea Aphis gossypii 
Spodoptera frugiperda Grecia Pectinophora gossypiella 
Prodenia ornitogally Caliothrips sudanensis 
Aphis o issypi Pectinophora gossypiella Podagrica puncticollis 
Thrips tabaci Heliothis armigera Caliothrips fumipennis 

Thrips tabaci 
Colombia Tetranychus sp. Tailandia 

Bemisia tabaci 
Agrotis ypsilon Aphis gossypii 40 especies de insectos, 
Aphis &2!3sypii las m's importantes de 
Alabama argillacea India las cuales son: 
Trichoplusia ni Gusano bellotero 
Psu.Ijsia includens Pectinophora gossypiella Gusano bellotero espinudo 
Spodoptera frugiperda spp. Earias spp. Langostas agr~colas 
Heliot virescens Heliothis armigera 
Anthonomus grandis Empoasca devastans Enfermedad mas importante: 
Sacadodes pyralis Aphis gossypii Enrrollamiento de la hoja 
Pectinophora gossypiella Pempheres affinis 
Tetranychus sp. Bemisia tabaci Turguia * 
Mononychus planki Mylocerus maculosus 
Bemisia tabaci en el Mediterr'neo: 
Heliothis zea Nicaraua 

Bemisia tabaci 
Egipto * Anthoiomus grandis Tetranychus spp. 

Heliothis zea Spodoptera littoralis 
Pectinophora gossyiella Bipi ia tabaci Heliothis armigera 
Spodoptera littoralis Creontiades spp. Pectinophora gossypiella 
Thrips tabaci Alabama argillacea Agrotis ypsilon 
Tetranychus spp. Trichoplusia ni LaphygmA exigua 
Heliothis armigera Aeolus sp. Earias insulana 
Aphiagossypii gus spp. .his gossypii 
Bemisia tabaci Spodoptera sunia Empoasca spp. 
Empoasca spp. Spodoptera exigua Thrips tabaci 
Spodoptera exigua Spodoptera latisfacia 

en el Egeo: 
El Salvador Pakistan 

Aphis gossypii 
Alabama argiilacea Earias insuiana Agrotis ypsilon 
Aphis gossypii Earias fabia Tetranychus spp. 
Anthonomus grandis Platyedra gossypiella Pectinophora gossypiella 
Heliothis zea Empoasca devastans Empoasca spp. 
Prodenia.spp. T tabaci Bemisia tabaci. 
Bemisia tabaci cirtothris dorsalis 
Trichoplusia ni Bemisia tabaci 
Spodoptera exigua Tetranychus urticae 

Microtermes obesi 
Heliothis sp. 



4. MEDIDAS DE 	CONTROL
 

Otras medidas de control 

Bolivia Control biol6gico + 
Control quT ico 4-+ 

Colombia Control biol6gico + Mecanico 
Control quimico -+H Cultural 

Egipto Control biol6gico + , Mecanico' 
Copltrol qtifmico 4+ Cultural 

El Salvador Control biologico 4+ Mecanico
Control qu-mico +++ ..Cultural
 

Grecia 
-

Control biol6gico + 
.Control qumico '+ 

P. gossypiella 
tratamiento de semilla':, 
destrucci6n de tallos 
siembra temprana 

India Control biol6gico+-
.Controlqufmico + 

Variedades de corta 
duraci'n 
Variedades resistentes 

Nicaragua Control biol6gico ++ 
,Controlqu~mco +4. 

iAtrayentes: liberaciones 
de principio de temporadi 
de Trichogramma sobre 
aprox. 2% del area de 
tratamiento de semilla. 

Pakistan Control biol'gico 0.. 
Control quimico + 

Pr'cticas agron6micas 
Variedades resistentes 

Sudan 
- -- =-

Control biol'gico 0 
++ 

Cultural 
Legislativas 

Fisicas 

Taiiandia Control biol6gico 0 Variedades.resistentes
 
. Control qulmico +++:4. .
 

Turgua: 	 Control biologico 0. Culturales
 
Control Qumico. +(Egeo) Tratamiento de semilla
 

H+(Medi Destrucci6n de tallo.,
 
te 
rrfneo)
 

Control-bioijgico- 0 	 no empleado
 
+ uso ligero
 
,++ uso moderado
 
+1 uso intensivc
 

Control quMICO .i- 4++ 	 uso intensivc 
"Uso moderado 

+uso ligero
 
.01 :no empleado.
 



5." NmerI doe -1NdmerIo de apicaciones/ 
Plaguicidas .. --temporada ....... Cambios.Recientes 

Bolivia 13 10 - 14 ++ organofosfatos, 

Colombia 11 1 - 12 - numero de aplicaciones 
- cantidad por hect~rea 

Egipto 35 4.4/feddan 0 

El Salvador 39 18.22/ha. - n~mero de aplicac/afio 
organoclorados 

.+ organofosfatos 

Grecia 31 1-5 0 

India No se ha in- sobre 13% del area 0 
formado algodonera 200 g/ha.. 

(2-4 tratamientos) 

Nicaragua 13 10 0 

Pakistan' -No"se ha in- 0- 1 
formado ".1 -promedio para pats 

S"(5-7recome~dado) 

Sudan 18 	 6 0
 

' Tailandia 2 .. 14-16 	 0 

Turguia 38 	 1-3 Reginr, del Egeo 4+ nfmero de aplicaciones 
8-12 Regi6n del '- por temporada en Is re

Mediterraneo,' gi6n del Mediterr'neo.
 

0 'en el Egeo.
 

0 ninguno 

++ incremento significativo 

- - ligera disminucion 

disminuci6n significativa.
 



6. 	 CAMBIOS RECIENTES EN EL EMPLEO DE PLAGUICIDAS
 

..	 ning'n informe
Bolivia. 


Colombia 	 + organoclorados (menos de 20% del uso total)
 
+ organosfosfatos
 

Egipto 	 ningun informe
 

El Salvador 	 desplazamiento de amplio espectroa selectivo
 

Grecia 	 - organoclorados (desde 1972) 

India 	 ning'n informe
 

Nicaragua 	 - BHC y Endrin
 
+ ovicida y formetanato
 

Pakistan 	 ningun iforme
 

Sudan 	 - Endrine (1965) 
+ Endosulfan 35 EC.., Carbaril 85 + Formothi6n 25%(l966/67),

+ Canfeclor/Methil paration lO,Malati6n 57% E.C.(o1969/70 
Malati6n 96% UIV, Endosulfan + Dimetoate ( 

+ Varias formulaciones ULV 	 (1962)
 
+ Aldicarb, DDT/Monocrotofos E.C.,Monocrotofos 55.2 E.C.
 

(1973).
 

Tailandia .. 	 Endrrn / DDT, Carbaril/DDT, Azinfosmetil/DDT, (965 
Endosulfan/DDT, Toxafene/DDT 1 

TUruiai 	 + organoclorados
 
+ monocrotofos
 
+ Aldicarb
 

+ Forate
 
+ Pirimifos-metil
 

- ya no se usa 
+ uso muy rebajado
 
+ recientemente introuucxuo.
 



SRESISTENCIADE PLAGUICIDA
 

Bolivia ningun informe
 

Colombia H. virescens + Endrin
 
+ Metil parati6n
 
++ DDT
 

Heliothis spp. -f- DDT
 
+ Metil paration
 

Egipto 2 Gusano de la hoja + Leptof6s
 
++ Endrin
 
++ Toxafene
 
++ Monocroptofos
 
4+ Carbaril
 
++ Dipterex
 

El Salvaddr.-" No estudiado
 

Grecia Acaros" + Demetonmetil
 
+ Carbofenoti6n
 

India ning'n informe
 

Nicaragua Heliothis zea 4+ Metil parati6n
 
+- Endr'n
 

Pakistgn ningun informe
 

Sudan ningu'n informe
 

Tailandia H. armigera + Toxafene/DDT
 
-4+Endr'n/DDT
 
-4+
Carbaril/DDT
 

++ Azinfosmetil/DDT
 
•++Endosulfan/DDT
 

Turguia, S. littoralis y + Toxafene/DDT
 
+ Metil/ parati6n
 
+ Monocrotof6s y Dimetoato
 
+ Demet6n
 
+ Tiodemet6n
 
+ Dicrotofos
 

+ Mor3crotofos
 

+ = moderadamente tesistentes 
+ -= muy resistente. 



8. CAMBIOS RECTENTES EN LA SITUACION DE LAS PLAGAS
 

Bolivia 	 plagas antes pcco importantes convertidas en peligrosas para
 
la producci6n de algodon.
 

SColombia ++ Trichoplusia ni
 
;, -+ Pseudoplusia
 

++ Tetranychidae sp.
 
4+ Anthonomus grandis
 
4+ Pectinophora gossypiella
 
4+ Sacadodes pyralis(aumento particularmente en-las 2 iti

mas temporadas) 
+ Heliothis sp. ( " 	 ) 

to + Bemisia tabaci
 
+ Empoasca lybica
 
+ Nezara viridula
 

4+ Heliothis armigera
 

El Salvador 	 - Anthonomus grandis
 
+ Heliothis zea
 
++ Spodoptera exigua
 

Grecia 	 4+ P. gossypiella
 
H. armigera 

India 	 ++ Ar~iditas rojas 

Nicaragua 	 - Anthn uis
 
- Heliotr~±s
 

- Bemieia
 

++ Creontiades
 
- Prodenia latisfacia
 
- Spoopt exiua
 

Pakistan ++ Arafiitas rojas
 
(Provincia de
 
Sind)
 

Sudan 	 + Pcdgrica puncticollis
 
+ P. 2a1lida 
+ Calothrips 	fumennis 
+ C. sudanensis 

-- Er .asca lybica
 
++ Bernisia tabaci
 
4+ Aphis gossypii
 
4+ Heliothis armigera 
++ Diparopsis warersi
 
4+ Rcedcres
 

Tailandia 	 ningrn info1.e 

Turguia 	 Mediterianeo: Egeo: 
4+ Bemisia tabaci (desde 1974) + Bemisia tabaci 
- Tetranychus spp. - Tetranychus spp. 

+ Empoasca 

- Aphis gossypii 
+ Pectinophora 	gossypiella
 

+ ligero incremento - ligera reducci6n 
4+ importante incremento - importante reducci6n. 
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Bolivia 


Colombia 


Egito 


., 


.
 

El Salvador., 


Grecia 


India 


Nicaragua 


Pakistan 


Sudan 


MEDIDAS DE CONTROL OBLIGATORIAS
 

no se ha informado de ninguna
 

inspecciones sanitarias
 
control de la fecha de siembra
 
destruccion de tallos
 
registro de plaguicidas
 
control de calidad de semilla
 
recurso a la cuarentena
 
control de rociado a'reo de plaguicidas
 

,'estrucci'nde belloteros rosados invernantes en aigoaon.
 
desmotado
 

antenimiento de irrigaci'n de campos de trebol de alejan
drino (berseem) despugs de 10 de mayo.
 

recogida a mano organizada de masas de huevos de Spodoptera
 
spp. en campos de algod6n por todo el pals.
 

.recomendaciones anuales publicadas por el Ministerio de
 
Agricultura y ejecutadas bajo su estrecha supervisi6n.
 

leyes sobre importaci6n, especificaciones, almacenamiento,
 
comercializaci6 n, manejo y aplicaci6n de plaguicidas.
 

leyes de cuarentena vegetal y regulaciones contra importa
ciones de algod6n y semilla de algodon,
 

leyes sobre uso, calidad, m'todo de aplicaci'n de plagui
cidas.
 

fecha de regulaciones de siembra
 
destrucc.5n de! tallos
 
areas libras ,e algod'n
 
leyes de importaci'n de semilla.
 

destrucci0n de tallos en algunos distritos
 

leyes para:
 

fumigaci6n de semilla
 
n~mero limitante de variedades en un area
 
destrucci'n de tallos
 
mantenimiento de irrigaci6n
 
prevenci6n de retofios
 

fecha de siembra
 
destruccion de tallos de algodonero
 
registro de plaguicidas
 

no se ha informadc sobre ninguna
 

control d3 vatiedades :ultivadas
 
control de varicdades por area
 
fecha de regulaciones de siembra
 
regulaciones en el uso de plnguicida
 
regulaciones en el per'odo libre de cultivo
 

continua....
 

http:destrucc.5n


9a.. MEI ECNTROL :OBLIGATORIAS (cnt 

Tailandia no se ha informado sobre ninguna 

Turquja recomendaciones para: 

final de la retirada de.planta de temporada 
tiempo de siembra e irrigacion. 
rotaciones 
erradicaci6n de malezas de campos cercanos 
tratamiento de semilla-.



10: INFORMACION SOBRE ELEMENTOS,DE CONTROL NATURALES
 

Bolivia 


Allograpta exotica 

A. oblicua 
Chrysopa sp. 
Hippodamia convergens 
Geocoris sp. 
Cycloneda sanguinea 
Calosoma sp. 
Orius insidiosus 
Notorus monodon 
Zelus renordi 
Nabis fefrus 
Trichogramma minutum 
Att4 sp. 

Colombia
 

113 diferentes especies: las 

de mayor importancia son: 


Polistes sp. 


Azya sp, 

Zelus sp.
 
Archytas sp. 

Rogas sp.
 
Spilochalcis femir ata 

Orius insidiosus 

Coleomegilla maculara 

Cycloneda sanguinea 

Hippodamia convergens
 
Cardiochiles migiceps
 
Euplectrus 2lathypenae
 
Spicaria ileyi
 
Copidosoma truncatellum 


Lysiphlebus sp.
 

Egipto
 

Coccinella undecimpunctata
 
Scymnus interruptus
 
S. yriacus
 
Paederus alfierii
 
Chrysopa carnea
 
Orius albidipennis
 
0. laevigatus
 
Strobliomya aegyptia
 
Zele chlorophthlama
 
Microplitis rufiventris
 
Chelonus inanitus
 
Exeristis roborator
 

El Salvador
 

Aphis gossypii (5) /
 
Alabama argillacea (7)
 
Prodenia sunia (3)
 
Heliothis zea (7)
 
Trichoplusia ni (3)
 
Estigmene acrea (1)
 

Grecia
 

Pectinophora &ossypiella (2)
 
Heliothis armigera (2)
 
Aphis ossypii (7)
 
Tetranychus sp. (5)
 

continua.........
 

1/. El numero entre parentesis-indica el numero.de parasitos y predato
res**efectivos contra dicha plaga,
 



10 a. 'INFORM&CION'-SOBRE ELEMENTOS 'DE 

India 


Farias (26) 

Pectinophora gossypiella (12) 

Empoasca devastans (10) 

Bemisia tabaci 2) 

Thrips tabaci (2) 

Aphis gossypii (18)

Sylepta derogata (19) 


Pempheres affinis (8) 


Nicaragua 


105 diferentes especies encontradas sobre
 
todas las principales plagas.
 
Detalles completos publicados en "Guia de
 
control integrado de plagas del algodonero
 
para 1975-76", Managua, Nicaragua.
 

Pakistan (Provincia de Sind).
 

13, efectivos contra gusano bellotero
 
manchado.
 

Tailandia
 

23 especles.
 

CONTROL NATURALES .(cont), 

Turquia
 

Aphis gossypii (2)
 
Aphis sp.
 
Nezara viridula L. (1)
 
Epnoasca sp. (1)
 
Pectinophora gossypiella
 
Au__rapha (Plusia) gamma


L. (4)
 

Agrotis ypsilon (7)
 
A. segetum (2)
 
Aphis gossypii (4)
 
Thrips, araiiitas rojas ;(1). 

1/ El numero entre pargntesis indica el n~mero de parfsitos y predato
•Afpvnq rnntra diha n.a.a. 



EFECTOS DE LOS INSECTICIDAS'. S00';:EL'MEDIO AMBIENTE .,
 

Bolivia 	 incremento de plagas, anteriormente carentes de importancia
 

Colombia no estudiadas sistemiticamente
 

Egipto disminucion en para5itsy predatores
 

El Salvador 	 no estu4iadassisteiiaticamente
 

Grecia 	 no estudiadas sistema icamente
 

India 	 reiiduos de endosulfh"en semilla de algodon 
cabios en la situacln de'las plagas 

Nicaragua 	 plagas secundarias-'a 
.intoxicaciones 	 humanas, 

contaminaci6n de lethe humana 
residuos en la vida marina 
nuevos problemas de plagas 
agravaci6n de problemas de plagas 
resistencia en Heliothis zea 
resurgimiento del paludismo 

Pakistan 	 no se ha informado sobre ninguno
 

Sudan 	 no se ha informado sbbre ninguno
 

Tailandia 	 no se ha informado sIobre ninguno'
 

Turquia 	 incremento de plagas anteriormente carentes deimportanca.
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.APENDICE No. 1 

' 'INFLUENCIADE 'LOS,FACTORES ABIOTICOS SOBRE LAS 2POBLACIONESFITOFAGf D 

DEL ECOSISTEMA ALGODONERO. EJEMPLOS EN E.E.U.U., PERU YCOLOMBIA 

--Una diversidad de factores ambientales actfian mutuamente para inducir
 
diapausa en Anthonomus grandis; as' los estudios realizados en el pi
cudo del algod6n del sudeste de Mississipi han mostrado: 1) Exposi
ci6n de larvas a una fotofase de 11 horas, 2) Exposici6n de adultos
 
a temperaturas nocturnas de IOC, 3) Alimentaci6n en la capsula de
 
la fase adulta, 4) Una limitaci6n en la cantidad de botones florales
 
que sirven de alimento en la fase adulta y 5) Alimentaci6n de cepsu
las en la fase larval (Lloyd et al. 1972).
 

-Datos acumulados para Heliothis zea, Trichoplusia ni y Spodoptera exi
gua, durante varios afios en el valle de San Joaqufn (California-USA)

indican que analizando las fases lunares y correlacionendolas con otros
 
factores, es posible predecir los cambios de ciertas poblaciones de
 
noctuideos. El punto clave es que la luz de la luna Ilena influye en
 
los habitos de apareamiento, lo que combinado con otros factores tales
 
como el clima (sobre todo la temperatura) distribuci6n de edad y rela
ci6n de sexo de las polillas, poblaciones de los predatores y condicia
 
nee en que se encuentra el cultivo, se unen influyendo en el tiempo
 
exacto y el grado de infestacion. Cuando hay luna ilena se produce
 
una interrupcion de los habitos de apareamiento y las polillas ponen
 
menos huevos. El n'mero de huevos comienza a aumentar al cabo de 1 a 3
 
dfas despues de la luna llena y alcanza un maximo alrededor del momen
 
to en que hay luna nueva. Entonces tiene lugar la producci6n de huevos
 
a un ritmo decreciente hasta la pr6xima luna liena.
 

- Beingolea, Oscar y 0. Gamero (1956) demostraron que la insolaci6n sobre 
los estados larvales y pupas de Anthonomus vestitus Bohm. es capaz de 
producir una mortalidad de 70%. 

- Beingolea (1970) estudi6 la mortalidad natural de Anthonomus vestitus
 
Bohm. debido a la radiaci6n solar y a los paresitos en una qerie de
 
campos industriales y parcelas experimentales orientadas de Este a Oes
 
te y de Sur a Norte, para determinar la influencia de la orientaci6n
 
de los surcos sobre los efectos de la luz solar, determinandose que la
 
mortalidad del'picudo adulto por acci6n de la luz solar fluctu6 entre
 
14.5 y 44.6%.
 

- Beingolea (1962), determin6 la influencia de la temperatura nocturna so
 
bre Anomis texana Riley, que provoca una reducci6n de la oviposici6n,
 
la que results nula a 150C. Ademis las poblaciones estacionales de es
te insecto s6lo entran en franco incremento cuando la temperatura pasa
 
de 170C.
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- El clima actGa indirectamente sobre Anomis texana acelerando o retra
sando; aimadurez de la planta del algodonero, influyendo :sobre el nu
meraode nectarios extra florales en funcionamiento, esenciales para 
la oviposici6n de los adultos y cuya reducci6n es acompaiada porla 

" anulaci6n tambion de la postura de huevos,
 

-wDysdercus peruvianus Guerin parece ser dependiente en forma peri6di
ca de las condiciones ambientales. As' se observa que en los affos de
 
ausencia de lluvias, en la zonas altas de los valles peruanos, y al
 
no presentarse la vegetaci6n de la cual se alimenta, migra temprana
mente a los campos algodoneros situados en las zonas bajas de los"va
lles.
 
Euchistus convergens aparentemente tiene los mismos factores condicio
 
nantes de sus migraciones en'el norte peruano.
 

- Las 6pocas de siembra del algodonero en los valles de Santa y.Casma. 
ftieion orliginalmente establecidas para burlar los daioes de Dysdercus
 
peruvianus cuyas migraciones son principalinente a part.r de Noviembre
 
o, porlo menos, procurar aplicar insecticidazj organicos Jurante'un
 
perlodo:de tiempo corto (Lamas y Paez 1934).
 

- Wille (1952) seflaia que in i.as epocas de migradllones de Dysdercus pe
ruvianus, per cotmparaci6n dE datos metereol6, i.'os de las Estaciones 
Experimentalc de lat ,y<pe, Guadalupe y Liiia e comprob6"que una 
fuerte insolaci6n y b'.1 ciuLosidad le son contrarios y que reducida 
insolaci-n y alta nubosidad le favorecen. Tambien indicaque las mi
"gracines de D, .&ruv.anus de un campo a otto mis distante se hace 
por las mafianas ar.tes de qufi sople el viento. Este irisecto en otofto 
migra de los algodonalei a ', vegetacion de cerros vecinos y en Prima 
vera estas migraciones swi _i.sentido inverso. En invierno desaparece 
de los campos pot condiciooes climaticas adversas. 

- Se ha comprobado que temperaturas medias, 18 a 25C con poca insola 
ci6n y alta humedad (neblinas) favorecen el desarrollo de Mescinia pe
ruella. En primavera aparece dafiando brotes terminales, desaparece en
 
verano y vuelve a aparecer en altas gradaciones atacando capsulas en
 
otofo (Wille 1952).
 

- Heliothis viresi:ens se ve favorecido por la alta humedad atmosferica 
(neblinas) y temperaturas moderadas, de aqu' sus infestaciones de pri
mavera que destruyen la casi totalidad de los primeros botones flora
les. Las altas temperaturas de verano mas la actividad de sus enemi
gos naturales lo hacen desaparecer (Wille 1952). 

- Por ensayos de calefacc. n zie comprob6 que el aumento de temperatura 
en un grado centIgrado acelera el desarrollo biologico de Anomis te
xana en 5 dlas, lo que estg de acuerdo con lo observado en la natura
leza. Resulta entonces, que cuando la temperatura durante invierno y
primavera es superior al promedio normal y cuando en primavera apare
cen neblinas marutinas que producen alta humedad anulando la insola
cion hasta medio dia en los campos algodoneros, se puede pronosticar
 
una gradaci6n de Anomis y tomar las medidas de precauci6n necesarios
 
(Wille 1952).
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- Korytkowski, Casanova y Torres (1969) demostraron que las temperatu
ras miximas elevadas, seguidas por altas temperaturas monimas y baja

humedad relativa son favorables a la biolog'a de Heliothis virescens
 
(Fab), siempre y cuando estos factores actuen conjuntamente, mientras
 
que la nubosidad no parece tener una influencia decesiva en la grada
ci6n de esta plaga. Los chinches Orius insidiosus Say y Parathriphleps

laeviusculus Champ. parecen ser decisivos en el equilibrio biol6gico

de H. virescens debido a su singular comportamiento con respecto a los
 
factores clima'ticos y a su gran eficiencia predatora; s6lo ellos podr'an
 
mantener en un nivel bajo o aceptable a la poblaci6n de esta plaga, si
 
los factores climaticos le son favorables.
 

- Las condiciones fisicas y quimicas del suelo influyen sobre el desarro
 
iio de ciertas plagas: suelos sueltos, arenosos, poco retentivos favo
receii el desarrollo de "gusanos de tierra" o trazadores; es el caso de
 
gran n'mero de suelos de la costa peruana donde se registra en cada
 
campafia altas poblaciones de estos insectos, especialmente en irriga
ciones. En muchos suelos del Bajo Piura, arenosos y salitrosos, po
bres en Nitrogeno ("suelos bucculatreros") producen plantas debiles
 
con hojas resecas y corisceas donde se desarrolla facilmente Buccula
trix thurberiella (Martin 1960).
 

-
Con respecto a Colombia, no ha podido reunirse mayor informacion sobre
 
el particular, sin embargo debo citar, como observaci6n personal, el
 
hecho del arrastre hacia el suelo, por 11uvias de cierta intensidad,

de Aphis gossypii cuando esta en altas poblaciones, provoc~ndose una
 
disminuci6n de las infestaciones.
 



APENDICE No. 2 

INFLUENCIA DE LOS FACTORES BIOTICOS SOBRE LAS POBLACIONES DE FITOFAGOS 

DEL ECOSISTEMA ALGODONERO. EJEMPLOS EN PERU Y COLOMBIA 

PREDATORES 

- Beingolea (1959). Observ6 que Rhinacloa forticornis Reuter y Rhinacloa 
aricana Carvalho as' como Hyalochloria denticornis Tsai Yu Hsiao (Mi
ridae) estan mas o menos ligados a la planta del algodonero por sus 
preferencias. Su regimen mixto de alimentaci6n los independiza de pre 
sas para poder vivir, pero en el caso de Hyalochloria, ciertas presas,
 
como huevos de lepidopteros y larvas de Mycetophilidae son condici6n
 
necesaria para la oviposici6n. Rhinacloa spp. prefiere los brotes ter
 
minales y hacen su oviposici6n bajo la corteza de peciolos, en tanto
 
que Hyalochloria deposita sus huevos en la cara inferior de las hojas,
 
lugares en que las ninfas y adultos pasan la mayor parte de su existen
 
cia. Como H. virescens deposita sus huevos preferentemente en los bro
tes terminales y Anomis texana lo hace en la cara inferior de las ho
jas medias y bajas mayormente, en consecuencia Rhinacloa spp. son los
 
mas eficientes enemigos naturales de Heliothis y Hyaochloria el mas
 
eficiente predator de huevos de Anomis, por lo que no es raro encon
trar hasta 80 chinches en una sola mata de algod6n.
 
Por su requerimiento mixto de alimentaci6n, aphidos en invierno y hue
vos de Anomis en verano, Hyalochloria denticornis no parece ser in
fluenciado por la temperatura y humedad sino por la eliminacion de las
 
plantas de algodonero.
 

- Herrera (1965). En estudios sobre capacidad de predaci6n de chinches 
del ge'nera Rhinacloa, controladores importantes de H. virescens, en 
pruebas de insectarios, encontr6 que: 116 adultos machos destruyeron 
10,209 huevos de Heliothis en 25 dlas. Las hembras son mas voraces: 
30 hembras destruyeron 3,208 huevos en 33 dlas. Con relaci6n a preda 

ci6n de larvas, 30 adultos destruyeron 188 larvas de Heliothis en 13
 
dias. La predaci6n por ninfas de Rhinacloa fue: 30 ninfas destruyeron
 
1,062 huevos en 19.4 d'as. Observaciones en campo durante 7 campafias,
 
en invierno y primavera se registr6 2 a 7% de Rhinacloa en terminales y
 
a mediados de verano (23*C) lleg6 a 36%. En la pr~ctica 15 a 20% de es
 
tos chinches pueden controlar 80 a 100% de posturas de Heliothis.
 

- Herrera (1965) demostr6 que los chinches Rhinacloa spp. son muy sensi

bles a insecticidas. Los insecticidas organicos matan 90%, insectici

das sistemicos 49% y los arsenicales y sulfato de Nicotina 12 a 16%. 

- Huanqui (1956). Estudi6 los ciclos biol6gicos y las necesidades de pre 

daci6n de varios coccinelidos que atacan a Aphis gossypii, concluyendo 
que las especies pequefias (Seymnus) tienen un ciclo mns corto que los 

coccinelidos mayores (Cycloneda, Hippodamia, Eriopis) y aunque devoran 

menor numero de aphidos por dia (15 como larva y 11 como adulto), eran
 

numericamente mss abundantes (3 veces mas numerosos que todas las
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especies juntae) y por ello constitufan, junto con Aphidius matrica
riae el enemigo natural mas abundanteo
 

- Beingolea (1957a) proporciona los siguienes datos de pzedaci6n (pre
sas consumidas por d'a (aphidos); Scymnus (Neus)sp-0 
11 adultos y

15 larvas; Cycloneda sanguinea' 34 adultos y 29 larvaG; Syrphus: 42
 
larvas; Chrysopa sp.: 5-10 adultos y 30-50 larvas; qjH_._pdamia conver
gens: 26 adultos y 26 larvas; Eriopis connexa. 31 adultos y 23 larvas.
 

- Garcia Baca-Zapata y Bell 
(1975). En estudios sobre respuesta funcio
nal y numrica de Scymnus sp. a diferentes denidades de Aphis gossX
pii bajo condiciones de laboratorio, determrinacon que a 1as densida
des de 5, 10 y 20 aphidos por hoja, el rnmrrto de aphidos pcedacados
 
por hembra, larvao y machos d .. mnis sp. fue de 8.84, 14.29 y 18.04;
6.74, 13.29 y 18.29; 5.73, 7.38 y 7.26, respectivamente.
 

- Gonzalez (1958) demostr6 que eI equilibrio natural de Eriophyes gossy
pii (verruga del algodonero) se mantenda a txav.s de la avispa Te
trastichus sp. (Eulophidae) cuyas larvas 
eran grandes ptedatores de 
estos 9caros. 

- Sim6n (1960) 6esarroll6 un mgtodo de crianza masal de Orius insidio
sus Say.
 

- Herrera (1960) realiz6 estudios eobre cr'a artificial de Coleomegilla
 
maculata (DeGeer).
 

- Hoyle (1961) registr6 er malz in-ercalado en algcdonero, huevos de Po
cocera atramentalis chupados por Rhinacloa sp. y Chryso a sp. ien pro
porciones de 3 7 y 6 9 .2%9, respectivamente,
 

PARASITOS
 

- Beingolea (1956) estudi6 los efcct;s d~i parasirismo sebre larvas de 
Anthonomus -,est tus durante los meses de Noviembre, Diciembre, Enero,
Febrero, Mar,.o . A-il encontrando los siguientes porcentajes de para
sitismo mensual, respectivamente Hetrol*accus townendi 7.0, 15.0,
18.0, 9M5, 9.5 y 0.0. Microbracon vesricida: 3.3, 10.0, 18.0, 14.2, 
5.2 y 9.1.
 

- Merino (1959) en eitudI.s sob:c Rg 2E y , par'sito de Anomis te
xana seslhi q ie esta avis pa e_-tadios I y TI a partir del cual 
se obser," anquilamiento de -'a plaga hata el estad'o III y IV estado 
enel cud. ha sido devoraac totalmente por el estado larval de la avis
pa. El c-.;lc bicd6gico de A. texana demnza 4 semanas y el de Rogas 2 
semanas ie a anera puede paras~siar Ia totalidad de los gusanos de 
hoja. Se ha obtenido records .e 30 Rogas por mata de algodonero, es
 
decir 1/2 mill'n de avispas poi fanegada (3 hectareas). Liberaciones de
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control en la Hda. Ingenio de 2F0,000 avispas (300 Has.) y San Loren

zo de 500,000 (400 Has.) fueron suficientes para controlar Anomis te
xana.
 

Beingolea (1959). Encarsia sp. (Prospaltella sp.) parasito de huevos
 
de A.texana, estudios con este parasito demuestran que los 2 sexos de
 

estos microhimenopteros desarrollan como parasitos primarios, las hem

bras en las ninfas de Trialeurodes vaporariorum Westw. y los machos
 

de huevos de Lepidopteros (Anomis texana, Heliothis virescens, Argyro
taenia sphaleropa y Platynota sp.j:
 

- Lobat6n (1959) registr6 parasitismo de huevos de Mescinia por Tricho

gramma sp. de acuerdo a los meses del afio, este parasitismo desde Ene 

ro hasta Abril fue de 46.0% (promedio)o 

- Hoyle (1961) registr6 en malz intercalado en algodonero hasta 24% de pa 
rasitismo en larvas de Pococera atramentalis, por Nemorilla angustipen
nis. 

- Gonzalez (1956) y Beingolea (1962) anotan sobre los casos de incremen
.to de plagas secundarias o potenciales provocado por el uso intensivo
 

de insecticidas organicos de slitesis, los cuales son ejemplos notables
 

de una situacion de equilibzio natural pie permaneci6 ignorada hasta
 

que se perturb6 al bioccno, es el case de Argyrotaenia sphaleropa Mey

rick y Platynota sp. (cerca a P, rostrana Walker) cambiaron sus status
 

numericos, convirti6ndose de especies escasas en abrumadoramente abun

dantes. Para dar una idea de los n6mexos alcatados y el asombroso va

lor de los enemigos naturales de estos insectos, bastard el ejemplo si

guiente sobre A. sphalezopa el valle de Cafiete una vez abandonado el
 

uso de insecticidas orggnicos de s~ntesis. Se encontr6 en una sola
 

planta de malz intercalado en el :embro de algod6n: 2,204 masas de hue
 

vos de las cuales 2,163 estaban totalmente parasitadas por Trichogra a
 

minutum Riley y Prospaltella sp. Aparte de estos parasitos de huevos ha
 

b'a parasitos de larvas y pupas :n el algodonero (Itoplectis sp., Nemo

rilla angustipennis, L_.la sp., Apanteles sp. y otras especies no iden

tificadas) y predatores (Dermaptra, Nabis pseudopuctipennis, Geocoris
 

punctipes). Al afic de abandonados los insecticidas organicos de slnte

sis este insecto era de nuevo una especie rara. 

- Herrera (1959). Desarrolla nuevo equipo y tecnica para la crianza masi

va de Trichogramma sp. 

-Merino (1973). Desarrolla un meodo de crianza masal de Rgas gossypii
 

Muesebeck y da pautas sobre cant:'dad y modo de hacer las liberaciones
 

de esta avispa parasita de Ancmis texana.
 

- Herrera (1977) estudi6 la biologln de Anthonomus vestitus en Piura, de

terminando que este insecto puede desarrollar 13.7 generaciones por ano,
 

siendo 19.5 dias la generacion mas corta y 37.0 dlas la mas larga. Su
 

periodo de reproducci6n puede prolongarse 3 meses ovipositando en este
 

lapso hasta un maximo de 233 huevos.
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7,.Herrera (1977) estudio la biologla de Dysdercus peruvianus determi
nando que en Piura cumple 8.5 generaciones por afio, siendo 37.6 dias
 

..la generaci6n mas corta (Verano) y 45.8 d~as la mas larga (invierno).
 
Su capacidad de reproducci6n oscila entre 14 y 419 huevos por hembra.
 

Gonza'lez (1959) estudi6 la voracidad del "arrebiatado" (D. peruvianus)
 
con relaci6n a la edad de las bellotas, determinando dalios sobre bo
tones florales y capsulas de diferentes edades.
 

COLOMBIA
 

-	 Gonzalez (1964). Registr6 en la zona de Codazzi o- iguientes porcen
tajes de insectos beneficos: Orius insidiosus 16%; Nabis sp. 4%; Cocci
nelidos (Cycloneda sanguinea, Ceratomegilla maculata, Scymnus sp. 137%,
 
masas de huevos de Coccinelidos 6%, Chrysopas (larvas) 12%, moscas Syr
phidae (larvas) 4%, Chinches Pentatomidae 12%, Dermaptera (tijeretas)

200% y arahias 200%. Los registros se hicieron en campos de algodoneros
 
lievados a base de Arseniato dc Ploo para el control de plagas, por un
 
periodo comprendido entre un !jnjmo de 85 dias y un maximo de 101 dfas.
 
Asi mism: se registr6 el siguienLe parasitismo: Huevos de Alabama argi-

Ilacea pa asiados pot Trichogramma 'p.60 a 90%. Parasitismo en larvas
 
de Pzodenii p:. mos as :.,i'hidae 87% y en lax-vas de Spodoptera frugi
perda 48%. Parasitismc .n larvas de Alabama por Roga sp. 2%.
 

- Infertilidad de huevos de Sacadodes pyralis Dyar. hasta 71.5% sobre 
1,451 huevos observadoso 

- Gonza'lez (1965). Registr6 pot primera vez la existencia de Hippodamia 
nonvergens en la zona de Aguas Blancas (Julio de 1965). 

- Parasitismo por moscas Tachinidae en larvas de Spodoptera 10-24% y en 
algunos casos hasta de 100% (Girardot, Finca Pefializa, temporada 1964). 

- Se registr6 en campos llevados con arsenicales, parasitismo superior 
al 40% de larvas Sacadodes ris por Apanteles thurberiae (Finca Per'l 
Sr. Jaime Mor)., 

, 	En campos lievados con arsenicales se registr6 80% de parasitismo-de_
 
huevos de Alabama por Trichogramma fasciatum.
 

- Control de 100% de Aphis Zo9,2ii por Aphidius testaceipes en la-zona 
de Codazxi (Finca La Esperanza - S Sarmiento). 

- En 1964 en la Costa Atlantica (Codazzi) se aplic5 arsenicales'sabre 
una extensi6n aproximada 3,000 Has., lleva'ndose en esta condicin: por 
un minimo de 60 dias y un maximo de 120 dfas (Ver Cuadro de-areas y,, 
aplicaciones). 
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- Los resultados''del Programa dei Control Superrisado ilevaid6'por Fede
ralgodonse extrae el siguienteinforme elaborado por Hernan:Alcaraz-
Jefe del Programa en el que actue de Asesor. 

En 1962 el 65% de los agricultores hizo ms de 11 aplicaciones, el 18%
 
hiz.mas de 15 aplicaciones. Para 1965 los promedius fueron:.
 

- Girardot ...... 9 aplicaciones 
- Espinal....... 8 aplicaciones 
- Guamo ....... 8 aplicaciones 
- Natagaima .... 9 aplicaciones 
- Neiva .......... 10 aplicaciones 



CAMPA AALGODONERA 1964 -CODAZZI.:- MAGDALENA - COLOMBIA AREAS TRATADAS 

:CON .ABSENIATO DE PLOMO-E INSECTICIDASWORGANICOIS*, 

Fincas del Sr. A.Sarmiento: 

- Fincas del Sr. R.M. Lacoutore530 

- Fincas del Sr. A. Bueno 

- Fincas del Sr. J. V. Lafourie 

Fincas del Sr. J. Castillo 

- Fincas del Sr. S. Bustamante 

- Fincas del Sr. M. Becerra 

Fincas del Sr. E. Becerra 

- Fincas Agrotencia'Ltda. 

No. Aplicaciones
 

,Has..,: •Arseniato . Orggnicos
 

1095 7.0 5.0
 

5." 6.0 

290 3.5 4.5
 

211 4.0 3.01".
 

284 4.0 2.0'
 

70 4.0 6.0
 

198 4.0 6.0
 

65 4.0 6.0 

220 7.0 3.0 

2963 Prom. 4.77 4.72
 



LOS ARANEIDOS EN EL AGRO-ECOSISTEMA DEL ALGODONERO PERUANO
 

Dr. Pedro G. Aguilar F.
 
Departamento de Biologla.
 

Universidad Nacional Agraria
 
La Molina-Lima.
 

Introduccion
 

Las araias (Arachnida: Araneida) siempre han sido consideradas im
 

partantes dentro de la artropodocenosis del campo cultivado en el Peru.
 

Nuestros conocimientos sobre ellas, sin embargo, no son tan amplios ni
 

tan precisos como en otros lugares (Canadai, USA, Jap6n, Francia, Austra
 

lia y otros passes de Europa y tambian en relaci6n a algunas plagas de
 

Africa y de Asia). Algunos datos poseemos que, con especial referencia
 
al algodonero mencionaremos ahora.
 

WILLE (1952) anot6 a las "arafias" como predatores del gusano de
 
la hoja del algodonero. J.M. LAMAS desde 1946 incluy5 un espacio consij
 
nado a las "arafias" en sus hojas de observaciones de campo, para las
 
evaluaciones peri6dicas en los brotes del algodonero. WEYRAUCH desde su
 
Catedra de Zoologoa de Invertebrados, hizo notar siempre la importancia
 
de las Araneae en el complejo biocenotico del campo cultivado e incen 
tiv5 al autor a iniciar las observaciones en arafias dentro de los agro
ecosistemas. Todos los trabajos de entomologia agricola en el Perol han
 
anotado siempre cierta menci6n a las araflas.
 

El trabajo de WHITCOMB, EXLINE & HUNTER (1963) puede considerarse 
el mia's completo con relaci'n a la fauna de arafias en el algodonero. 
Efectuado en Arkansas (USA) fue el resultado de observaciones per'odi " 
cas durante 6 afios consecutivos sobre la composici6n y la densidad de 
la poblaci6n de las araflas, ugando la observaci'n directa ademis de las 
colecciones con diferentes mctodos: red entomol6gica, trampas de calda, 
embudos de Berlese, trampas de succi6n y coleccion nocturna con lampa 

ras tipo minero. Registr6 un total de 19 familias y 85 generos con un 
total de 143 especies: 82 cazadoras y 61 tejedoras de telas. Estimaron 
3,374 arafias por acre en el sustrato herbaceo (alrededor de 8,500 por 
Ha). De este total, las mas frecuentes fueron 20 especies que hicieron 
un 86Z del total de especlmenes colectados. 

Muchos autores de lo3 passes mencionados han investigadosobre pro
 
blemas y poblaciones de araneidos en otros cultivos (alfalfa, frutales,
 
arroz, etc.) y tambion en zonas de pastos naturales.
 

Mencionaremos datos sobre autores peruanos que se'han referido al
 
algodonero. BEINGOLEA (1959) sefiala la presencia de arafias, dejando ver
 
la importancia de la vegetaci'n silvestre y asilvestrada al borde de
 
acequias y caminos, como fuentes de conservaci'n de especies ben'ficas.
 
LOBATON (1959) cita "arafias" como controladores de Mescinia peruella en
 
el Valle de Pisco. H. MARTIN (1959, 1960) se refiere a los Lycosidae y
 
Salticidae como arafias predatoras de todos los estadios de Bucculatrix
 
en Piura. HERRERA (1961) incluy' a los Lycosidae, Salticidae y Thomisi
dae como predatores de Anomis, Alabama, Mescinia y Heliothis. BEINGOLEA
 
(1962) sefial6 a los Thomisidae, especialmente a la "arafia cangrejo" -

Misumena sp., como arafias predominantes desde los Valles de Chill6n y
 
mac hasta Ica, mencionando ademAs a los Lycosidae (Lycsa sp.) y Atti
 

dae (Attus sp.). GONZALEZ-AVILA (1962) en el Valle de Tambo,Arequipa,
 



inform6 haber hallado atrapadas, en telas de arafias situadas debajo de
 
plantas del algodonero, a larvas de gusanos de tierra y adultos de He
liothis, Anomis, Epinotia, GONZALEZ BACHINI (1966) se refiere a "ara.
fias"como predatores de Laphygma en Colombia. KORYTKOWSKI et al ( Oct.
 
1976, XIX Convenci6n Nacional de Entomologla, Huanuco-Per'u) expuso da
tos originales sobre el desarrollo de poblaciones de arafias en el algo
donero de Lambayeque, pero permanecen in'ditos todav'a. HERRERA (1977),'
 
com. pers. colect' en Piura ejemplares de pequeias arafias predatando.
 
sobre larvas de Bucculatrix, fueron clasificadas como Linyphiidae por,,
 
el autor.
 

El autor de esta nota tiene observaciones referidas a las aranas
 
del campo cultivado, especialmente al algodonero (Ref. Bib1. No. 2"10)
 
y comunicara sobre sus resultados de manera suscinta, compendiandolos
 
conocimientos fundamentales.
 

Materiales y Mgtodos
 

La informaci6n inicial sobre arafas tiene fundaierto en observacio
 
nes ocasionales de sus autores (11, 13,14'15,18 19, 20, 23).
 

' o
La mayor parte de los datos umericbs sabre paiciones de-ar..ias. 
estfn relacionados a los brotes del algodanero, refirigndoseasi a una 
p6rcion de la planta delimitidapor las 5 hoja"s terminales (3, 4, 5,17). 

Labat6n (1959) anot 20 arafas par mata de algodon,en Pisco y Bein 
golea (1962) citS 4 individuos por mata en Chill6n. 

Los primeros datos del autor (1965, 1968) se establecieron paroa
 
servaciones y colecciones esporadicas y directas sobre las plantas:, 

brotes, hojas, tallos, flores T frutos; debajo de terrones o piedras en 
el terreno, corteza de srboles, vegetaci'n de borde, en los cercos y en 
las tapias. 

Posteriormente efectu5 determinaciones del n'mero de arafias presen
 
tes sobre la planta de algodonero durante el dia, sin tener en cuenta
 
las del suelo o en la vegetaci'n del sustrato herbaceo de malas yerbas
 
dentro del cultivo. El m'todo utilizado fue colectar en diez matas dis
tribufdas en 5 puntos de cada campo de aigod'n observado, uno de soca y
 
otro de plantada, ubicados en la zona baja, media y alta de cada valle.
 
Las colecciones se efectuaron deade el inicio de la campaia algcodonera
 
(noviembre), durante su desarrollo (diciembre, enero, febrero, marzo)
 
dfndose por terminadas al iniciarse la cosecha y colectando algunas ve
ces en los rastrojos (agosto). Principalmente se muestrearon siete va 
lles de la Costa Central , en el Departamento de Lima; Cafiete, Mala,
 
Lurin, Rmac, Chill'n, Chancay y fluaura. Las matas se sacud'an cuidado
samente sobre una manta de papel c,de plfstico y todas las araias que
 
calan se recoglan por medio de un aspirador, trasvasandolas luego a un
 
frasc con alcohol 90. En el laboratorio se separaron las araias por
 
familias y por tamafios, elaborando cuadros y graficos. S1o de manera"
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eventual se hizo algunas observacioiies acerca del -efectb de lsoinsec 

ticidassobre las: araias-.
 

LISTA DE ESPECIES REGISTRADAS
 

S6lo se ha logrado la determinaci n,de Las siguientesi 49, especies:.
 

Familia y Especie 
SEGESTRIIDAE 

1. Ariadna op. 


•FILISTATIDAE " 

2. Filistata Bp. 


SCYTODIDAE
 

3. Loxosceles laeta Nicolet 


PHOLCIDAE< 

4. Pholcus sp. 

THERIDIIDAE 

5. Achaearanea tepidariorum 

(C.L. Koch)
 

6. Theridion calcynatum Holiberg 

7. Theridion rufipes Lucas 

8. Theridion app.id 

9. Theridula gonygaster (Simon) 


10.Theridula niperrima (Petr.) 


Habitat
 

-Tapias y cercos al borde del campo., 
Debajode corteza de frboles.
 

-id.
 

-Hendiduras y grietas entre las ta
pias y cercos; debajo de terrones
 
ypiedras; entre hojarasca, debajo
 
de cortezas de arboles. Su picadura
 
es muy peligrosa para el hombre.
 

-Ramas bajas 

-entre ramas 

.- debajo y sobre hojas, telas entre 

-id. 

-id. Con frecuencia se le ha encon
trado en plantadas, al inicio "des
 
la campaia algodonera, comiendo,
 
~Aphis. 

'Semejante al anterior, pr 6ades 
en vegetaci6n de borde., 



* \Filia y Especie Habitat 
TI. Latrodectus mactans (Fab.) -Bajo piodras y pie de tapias y de, 

plantas, generalmente con restos 
de cole6pteros en sus redes. Su p1 
cadura es tambi'n peligrosa para .
el hombre.
 

12. Steato6da andina (Keys') - entre ramas inferiores y en tallos. 

13..-Anelosimus sp. : principalmente-en vegetacion.de bor 
de.
 

LINYPHIIDAE'
 

14. Meioneta spp. entre brotes yhojas
 

ERIGONIDAE
 

15. Grammonota spp. -id.
 

DICTYNIDAE
 

16. Victyna sp. . Id. 

ARANEIDAE
 

17. Argiope argentata (Fab.) - Redes entre ramas del mismosurcoo..
 
de surcos vecinos, o en ia v te
gta
 
ci'n de borde.
 

18. Argiope sp. id.
 

19. Neoscona spp. id.
 

20. Gasteracantha raimondi - Redes entre ramas del iismb surco. 
(Tacz.) : .. .. Juveniles dentro debotones, floes

' 
: , ' ,: , ' : ., ,, ; ". ;" - t'.i*1 - - - -.- . - . ,II- - I I. .frut ,.,d, s, lo.', 

21. Gasteracantha cancriformis -id.. 
 .
 

22. Cyclosa clara O.P.Cambridge - entre ramas, vegetacion de borde.
 

TETRAGNATHIDAE
 

aTelas entre23. Tetragnatha aptansI Chamb. ramas.Principalmente 

24. Tetragnatha sp. -Id.
 

25. Leucauge sp. -'Telas entre mamas. Frecuente..
 

I 

http:vegetacion.de


5-


LYCOSIDAE 

No teje telas, persigue a sus pre 26.'.,, 4 pLp
26..Lycasa 	 sas corriendo. Se ha hallado comien
 

do prepupas de Anomis. Sobre la
 
planta, en hojas y dentro de flores
 
y bracteas de las bellotas.
 

OXYOPIDAE
 

27. Oxyopes .gracilis,Keys 	 sobre brotes y hojas
 

id. Ademls en vegetaci6n de borde,/
28. Oxyopes sp. 


29. Peucetia sp. 	 -id. id.
 

CLUBIONIDAE
 

30. 	 Clubiona spp. ,-Dentro de bellotas y flores de algo
d6n, probablewnte las especies mas
 
activas contra Pococera, Mescinia,
 
Picudo y Platynota. Actividad noctur
 
na. 

GNAPHOSIDAE
 

''-
,31oHerpyllus-sp. --suelo y bajocorteza-de lrboles.


ANYPHAENIDAE
 
32.pacifca Banks, 'rsobrtodalaplaita. Actividad noc 

turna. 

33. Aysha sp. 	 7id. 

34. Anyphaena sp. 	 -id. 

TBOMISIDAE. 

Ueys.MUL. ce flares, y SobreMisumenops amabMlis -, -&ineWi,,, 

hojabs.1 

36. Misumenops variegatus Keys. -id, 

37. Misumenoides op. 	 -d
 

38. Misumena sp._ 	 id. 



SALTICIDAE C- Attidae) 

39. Phiale crocuta -Saltadoras. Actividad diurna. Sobre
 
S. .... Kda'la planta: broths, hojas, den

tro de flores, bellotas. Tambien ve
 
getaci6n de borde.
 

40. Phiale bispinosa -id.
 

41. Phiale orvillei -id.
 

42. Hassarius adansonii -id.
 

43. Metaphidippus sp. d.
 

44. Dendryphantes op. "-rid.
 

45. Beata sp. -id.
 

46. etussa sp. ;id. 

47. Sassacus:sp. *id. 

48. Bellota sp. -Id. 

49. Eris (-Paraphidippus) op. -id.
 

Comportamiento de las Familias
 

La dificultad de identificar las formas juveniles ha hecho que

principaleite l6's datos sobrep6blacion sean dadosa, nivel, de familia. 

Se pueden establecer, dentro del agroecosistema, dos grupos funda
mentales de arafas, seg'n su comportamiento: tejedoras y cazadoras
 
(Whitcomb et al. 1963, Aguilar 1975.)
 

Las tejedoras grandes (Theridiidae, Tetragnathidae, Araneidae,
 
Oxyopidae se encuentran en menor nfmero que las cazadoras; aunque las
 
tejedoras pequeffas (Linyphiidae, Erigonidae) ocupan un lugar importan
te en la composicion de la poblaci6n. Probablemente en el primer caso
 
se trate de lag dificultades para establecerse dentro del campo, por
 
el cont'nuo paso de gente y maquinas por los surcos. En el segundo caso,
 
como las telas s6lo se tejen en areas muho menores, y a una mayor dis
tribuci6n a la altura de la planta, es minima la influencia de esos fac
 
tores, pudiendo desarrollar mejor.
 

Las arafias cazadoras pueden existir en forma escasa sobre la plan
ta durante el dia, como son las Lycosidae, que principalmente son caza
doras nocturnas y a nivel del suelo. Pero las familias de arafias caza 
doras son las ms.abundantes durante el transcurso de toda la temporada
 
(Anyphaenidae, Clubionidae, Salticidae, Thomisidae), y puede decirse
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que ocupan la mayor parte de la poblaci6n de araias en la Costa Central,
 
con un 90% como mfximo hallado dentro de las socas y 81% de las plantas,
 
paratres de los valles mas importantes (Huaura, Rimac y Cafiete). Ellas
 
poseen tres nichos ecol'gicos diferentes: son cazadoras nocturnas (las
 
mas abundantes: Anyphaenidae + Clubionidae), cazadoras diurnas (Saltici
 
dae); ambas halladas en toda la planta. El tercer nicho ecol6gico es el
 
de las cazadoras al acecho sobre terminales, hojas y flores (Thomisidae).
 

Composici~n y Fluctuaciones de la Poblaci6n
 

Aguilar en 1974 pudo establecer que la poblaci6n de arafias en el
algodonero est' en relaci'n directa con el vigor de las plantas, pudien
 
do llegar a promediar entre 10 - 30 individuos por mata, en algodones
 
de desarrollo pleno. Esto darfa un total que variaria entre 180,000 a
 
540,000 individuos por Ha, estimando una densidad promedio de 18,000 ma
 
tas de algodonero por Hectarea. Esta dens./Ha. podroa ser entre 13,000
 
(distanciamiento 1.2 x 0.6 m.) y 23,000 (distanciamiento 1.1 x 0.4 m),
 
plantas; lo cual llevaria a la posibilidad de 130,000 a 690,000 indivi
duos de arafias por hectarea de algodonero sembrado.
 

La distribuci6n de las familias dentro del total colectado en ca
 
da-oportunidad,, result6 mfis o menos la misma, se tratara de campos en
 

..
el inicio de su desarrollo, en su desarrollo medio, o de campos de-de!

sarrollo pleno, siendo siempre mfs frecuentes las familias cazadoras
 
(Aguilar & Guerovich 1978).
 

En la composici6n de la poblaci6n generalmente se mantuvo el por
 
contaje de araias grandes entre 10 - 13%, las medianas entre 26-35%y.
 
las chicas entre 55-60%, como cifra promedio en toda la colecci6n a tra 
ves de los meses de desarrollo del algodonero no variando notablemente 
en cada caso particular y, sin duda, ejerciendo control sobre diversi 

dad de presas. 

Al iniciarse la cosecha, se aprecia dispersi6n de las arafias con
 
el paso de los trabajadores y los sacos para el recojo. Los trabajos de:
 
chapodo, matada y quema de las plantas de algodonero despues de la co 
secha, merman notablemente la fauna de arafias, pero siempre quedan adul
tos, juveniler o nidos en el campo; o muchos migran hacia los bordes y
 
sobre la vegetaci6n asilvestrada podrin recuperarse.
 

Se puede apreciar una influencia de las plantadas, que maduran en.
 
fecha posterior, y que sirven de lugar de permanencia y de reproducci6n.
 

Las familias mas frecuentes o mis abundantes durante el desarrollo
 
del algodonero, son tambifn las primeras en estar presentes al inicio
 
del brotamiento de las socas, o en el crecimiento de las plantitas re 
cifn sembradas (Aguilar 1975). Lo mismo pudo apreciarse una sola vez co
 
morecuperacion del detrimento producido por una aplicacion de produc
tos fosforados (Aguilar 1976). Adems de las cazadoras, fueron lasteje
 
doras Theridiidae aquellas que se encontraron.
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DiscusiSn
 
RIECHERT (1974) llevS a cabo un verdadero an'lisis de la accion
 

de las arafias como predatoras de invertebrados, despu's de estudiar..,

los resultados de 43 referencias bibliograficas.
 

Por un lado se asegura que no hay consenso entre los autores acer
 
ca de su efectividad como predatores, pues resultan ineficaces en al 
gunas situaciones de plagas, sobre todo para controlar presas en las
 
densidades extremas que se hallan durante el desarrollo de la plaga.

En parte, esto se explica por la actividad eur'faga, diferente a la
 
efectividad esten6faga hacia un grupo especifico de alguna plaga. Po 

dria, sin embargo, destacarse la importancia que tienen cuando faltan 



predatores espec'ficos sobre especies presa.
 

Las poblaciones de arafias parecen estar limitadas por razones de
 
espacio (territorialidad o tolerancia) (Vogel 1971, 1972, en Riechert
 
1974). Se ha demostrado que cuando en ambientes de dimensiones dadas,
 
se introduce un nunmero de arafias superior a sus niveles normales de
 
abundancia, se obtiene la destrucci6n mutua de arafias 
en vez del aumen
to del nimero de presas destru'das; es decir, que simplemente se aumen
tan los contactos entre arafias, provocando la destrucci6n de los indi
viduos mas debiles.
 

It6 et al (1962) destacan la importancia de las arafias sobre las
 
plagas insectiles, pero las considaran como un factor imperfectamente

dependiente de la densidad y que las tentativas para propagar artifi-
cialmente las arafias para el control de insectos plaga, seran improba

blemente posibles, porque ellas llegarian a su m's alto porcentaje de--.
 
predacion en una densidad relativamente baja de presas.
 

Riechert (1974) concluye que es improbable que las arafias puedan

adaptar sus requerimientos espaciales (una forma de respuesta numerica)
 
a la densidad de insectos que se encuentran a su alcance; en cambio si
 
son capaces de acomodar su consumo de presas a nivel de abundancia
 
(respuesta funcional) y que al presente parecen no haberse adaptado a
 
las oscilaciones de plagas especificas.
 

Riechert (1974), ante la pregunta sobre la funci'n de las arafias
 
dentro de la comunidad de invertebrados dice: su carscter de predatores

generalistas (-eur'fagos) y su 'xito en mantenerse a trav's de perfodos

de bajas densidades de insectos, asi como su capacidad de tomar ventaja

de los picos num'ricos de presas disponibles, 1leva a la conclusi6n de
 
que las arafias estan bien adaptadas a la mayor'a de los habitats y que

pueden sobrevivir y reproducirse bajo condiciones severas.
 

Desde que ellas estin presentes en numeros relativamente constan
tes, deben ser consideradas como una in ±uencia estabilizante en la co
munidad de invertebrados. Este rol tender'a a la vez a 
mantener bajo

control las poblaciones naturales de especies y refren&r gradaciones

durante el intervalo comprendido entre el incremento inicial de la pla
ga y la respuesta numerica de predatores especficos (Riechert 1974).
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En el cultivo del algodonero en el Perd es enteramente posible
 
un rol como el descrito anteriormente, pot dos razones fundamentales:
 
primero, porque existen altas poblaciones de arafias que deben consumir
 
un n~mero significativo de presas; y segundo, porque ellas actuan con
juntamente con controladores espec'ficos de eficiencia ampliamente con
 
probada (parfsitos y predatores). El rol de las arafias es dificil de
 
demostrar con precisi'n, pero su numero dentro de los campos del culti
 
vo del algodonero en el Peru y las muchas situaciones de equilibrio na
 
tural alcanzado, gracias a los controladores especdficos (=esten6fagos)
 
deja abierta la posibilidad de que las arafias jueguen un rol complemen
tario en varios sentidos, como por ejemplo destruyendo larvas avanzadas
 
y prepupas de ciertos noctuidos que poseen complejos de control natural
 
eficiente, de los cuales las arafias tambien forman parte, tales como
 
Heliothis, Anomis, Pseudoplusia, Platynota, Argyrotaenia (Herrera 1961,
 
Beingolea 1962, Aguilar 1968). En estos casos, las araias pueden actuar,
 
por un lado, antes de que se produzca una adecuada respuesta num'rica 
de los enemigos naturales espec'ficos de Heliothis (Rhinachloa spp., 
Trichogramma, Parathriphleps, Orius, etc) o los de Anomis (Hyalochloria, 
Trichogramma, Prospaltella, Rogas, etc.); y pot otto lado actuarin des
truyendo posteriormente las orugas o estadios avanzados y prepupas que 
lograron escapar al control natural especfico, a travs de toda la gra 
daci6n estacional, con actividad incrementada en el pinaculo de las mis 
mas (respuesta funcional). Si bien es cierto que 10 a 30 arafias por ma
ta de algodonero no ejercer'n sobre Anomis , por ejemplo, un efecto tan 
intenso como 50 Prospaltella (= parasitismo de 50% sobre posturas de 
100 6 mas huevos pot mata); ni ejerceran una acci6n comparable a 15 Ro
gas por mats (= parasitismo de 75% sobre poblaciones de 20 orugas por 
mata (Beingolea 1962, Aguilar 1964), no podemos poner en duda su signi
ficaci6n y su valor para eliminar parte de los individuos que logran es 
capar y alcanzar estadios invulnerables por dichos predatores especifi-
Cosa 

La inexistencia o escasez notable de presas durante el per'odo oto
 

fial o invernal del algodonero en la costa peruana, muestra la posibili
dad tanto de una respuesta funcional de las arafias, al cambiar de habi
tat y de presas, asi como tambien una respuesta num~rica al aumentar
 
sus poblaciones fuera del algodonero (sea en plantas de borde o en cul
tivos diferentes). Sin embargo, todav'a no ha sido posible demostrar una
 

respuesta num'rica verdadera de las arafias a un aumento sobre una presa
 
en particular, en forma natural.
 

AsT, en Conclusi6n, y a la espera de las demostraciones necesarias
 

confiamos que las arafias desempefian en el cultivo del algodonero en el
 
Peru, un concurso apreciable en la regulaci6n de las poblaciones de al
gunas plagas, actuando como complemento de predatores especificos y co
mo elemento tamp6n, capaz de contribuir a atenuar los incrementos brus
cos de muchas especies presa, de cuya abundancia temporal deben tomar
 

4 
nne a 
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qMTODOS DEL ,ALGODON (Gossypium barbadense) 

'Nemtodos del Nudo de la Ra z" Meloidogyne spp. 
M. incognita 
M. incognita acrita 

'Nemitodo de. Rifi6n". Rotylenchulus reniform2*a 

"Nemitodo de Lanza" Hoplolaimus spp. 
H. galeatus 

"Nemftodo de LesiOn"' Pratylenchus spp. 
P. brachyurus 
P. neglectus 
P. penetrans 
P. thornei 

Otras Especles .Asociadas Trichodorus chris tie 
Tylenchorhynchus cylindricus 
Tylenchorhynchus claytoni 
Beloaolaimus longicaudatus 
Xiphinema americanum 

(Practicas. Ing. Fausto Espino Sinchbz.)
 



CLAVE PAA IDENTIFICAR LAS FAMILIAS DE ARASAS MAS FRECUENTES EN EL
 

ALGODONERO DE LA COSTA PERUANA
 

Dr. Pedro G :Aguilar F.
 
,Departamento de Biologia
 

Universidad Nacional Agraria'
 
La Molina
 

Las arafias son artr6podos terrestres que pertenecen al ORDEN ARANEIDA
 
(6ARANEAE) de la Clase Arachnida, del Subphylum Chelicerata. Poseen 4
 
pares-de patas, un par de que1Iceros y un par de pedipalpos. El cefalo
torax ests unido al abdomen por un pequefio y angosto pedicelo. El abdomen
 
no es segmentado.
 

Los ojos estan situados en la parte anterior del cefalo-t6rax. Que
l'ceros relacionados con la glandula de veneno. Pedipalpos de los machos
 
terminados en ampollas que sirven para la transferencia de gametos. Ab

domen terminado en tres pares de hileras que sirven para tejer las telas
 

que usan para cazar, para envolver los huevos o para fijarse al momento
 
de cazar la presa. Todas las arafias son zo6fagas predatoras.
 

Los Araneida se subdividen en dos grupos (osub-6rdenes): Mygalomor

pha (que incluye a las gigantescas migalas o arafias pollito, impropiamen
 
te llamadas tarantulas) y Araneomorpha (que incluye a las arafias mss co

munes y de menor tamaflo). La clave se refiere solamente a las Araneomor
pha.
 

Esta Clave Artificial ests preparada para poder usarse sin muchos co

nocimientos de la morfologla particular de las arafias, preferentemente.
 
usando la lupa y algunas observaciones de.campo. Se basa principalmente
 

en el nfmero y la disposici6n de los ojos simples y ocelos (que son los
 

-nicos que poseen los aracnidos).
 

1. a) Con seis ojos 

.3
b) Con ocho ojos ......... ... 


2. a) Un par de ojos centrales anteriores y dos pares laterales
 
posteriores (Fig. 1). Patas progradas (2 dirigidas hacia
 

adelante, 2 hacia atrfs), delgadas y sin espinas. General
 
Familia SCYTODIDAE
mente grandes ................................ 


(Machos autores separan el genero Loxosceles en la fami
lia Loxoscelidae, quedando s6lo el genero Scytodes, por
 

poseer cefalot6rax muy levantado y puede "escupir" el ve
neno)
 

2 
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b) Ojos de agrupaci6n central:en semicfrculo: 2 pares ante
riores y un par posterior (Fig. 2). Arafias generalmente
 
grandes. Patas I, II, III dirigidas hacia adelante. Colo
 

...... Fainilia SEGESTRIDS 

3. a) Ocho ojos agrupados ..... 4 
b) Ocho ojos m~s o menos separados . 5 

4. a) Ojos agrupados en un conjunto compacto mas o menos aleja
 
do del clipeo (Fig. 3). Tejen telas cilindricas. Arafias
 
generalmente grandes de colores oscuros ...............
 

.. 	 Familia FILISTATIDAE
 ..................................... 

b) Un par de ojos pequefios centrales anteriores y los otros
 

seis ojos, de mayor tamafio, agrupados formando un hexfgo
 
no (Fig. 4). Abdomen terminado en punta. Tejen telas pa
ra depositar sus huevos, en los terminales de las plan 
tas. Patas largas con pelos largos. Algunas pueden sal 
tar. Colores generalmente amarillentos o verdosos .....
 

. . . .. Familia OXYOPIDAE
 
c). Un par de ojos anteriores centrales pequenos o muy peque
 

fos. A cada lado y de posici6n posterior, un grupo de
 
tres ojos (Fig. 5). Tejen telas para cazar y colocar sus
 
bolsas de huevos, y cuelgan 	de ellas. Patas muy largas.
 
Abdomen alargado, algunas veces redondeado
 

....... ....... • •.... . • .... ..... .... ... 	 PHOLCIDAE 

5. a) Ojos distribuldos en dos filas .....	 6,
 

b) Ojos distribuidos en m's 	de dos filas ....................... 13
 

6. 	 a) j Arafias tejedoras y de tamafio generalmente mediano o-gran 
e e too. oe o o ~ O'd e e o o o o o e o e e 	 o o e o~0* !e o o e o o.oe....... 


b)'Arafias tejedoras de pequeo o muypequeio,tamaio. Patas
 
generalmente largas . . ..... 8 

c) No tejen telas para cazar. Bolsas de huevos en diversos 
6rganos de la planta o en la hojarasca. Tamafio mediano,
 
patas relativamente gruesas 	......... ......... 10
 

7. a) Fila antetior de ojos 	recurvada (= dirigida hacia atras)
 
y fila posterior procurvadas (- dirigida hacia adelante)
 
(Fig. 6). La curvatura no muy grande en cada fila y los
 
ojos mas o menos equidistantes entre s. Los ojos latera
 
les de una fila generalmente muy juntos a los correspon
dientes de la otra fila. Abdomen de notable mayor mayor
 
desarrollo con respecto al cefalot6rax. Abdomen de diver
 
sos colores, negro o de colores vistosos. Patas I y II las
 
de mayor desarrollo. Pata IV posee un peine de cerdas ven
 
trales en el tarso (Fig. 7), lo cual constituye la caracte
 
ristica mas saltante. Telas asimetricas ..............
 

Familia THERIDIIDAE
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b) Fila 	anterior de ojos recurvada, fila posterior procur
•vada. Los ojos medianos mas cerca entre si que de los 
laterales. Los ojos laterales de una fila generalmente 
muy juntos a los correspondientes de la otra (Fig. 8). 
Abdomen bien desarrollado, muchas veces con espinas o 
placas de colores vistosos. Patas fuertes. Patas I y II 
..
:,de mayor desarrollo y casi de igual tamafio. Telas per
fectamente sim'tricas, casi verticales ..... .. 

...... .... Familia ARANEIDAE 0 ARGIOPIDAB 
c)	Las dos filas de ojos mas o menos paralelas y homogeneas.
 

Ojos de cada fila mas o menos equidistantes entre si
 
(aveces los ojos laterales de una fila se unen con los
 
correspondientes de la otra fila) (Fig. 9). Abdomen de
 
desarrollo variable, unas veces alargado y otras globoso
 
o cilindroide de posici6n vertical. Coloraci6n parda o
 
de colores vistosos. La caracterostica mas notable es el 
gran desarrollo de los quel'ceros, a veces tanto o mfs 
largos que el e'falotorax. Patas I las mas largas y las 
patas III, las mfis pequefias ................. ....... . 

.. Familia TETRAGNATHIDAE
 

8-.a) cOjos heterogeneos (Fig. 10). Ojos anteriores medianos de
 
,color oscuro. Liminas maxilares convergentes, (Fig. l4)."
 

Familia DICTYNIDAE
 
b) Ojos homog~neos (Figs. 11 y . 9
 

9. a) Liminas maxilares (enditos) paralelos. (Fig. 13). Palpo
 
de la hembra con ufias. Palpo del macho sin apofisis ti-
S bial ................... .............. Familia LINYPHIIDAE
 

":2b) oLfminas maxilares convergentes (Fig. 14). Palpo de la 
- :4,hembra sin ufia y del macho con ap'fisis tibial. Zona 

ocular de los machos con formas diversas, con depresio 
nes y prolongaciones ............................. 

......... Familia ERYGONIDAE 

10. a) Espiraculo traqueal mss cerca de la abertura genital
 
que de las hileras (Fig. 15). Ojos homogeneos mas o
 
menos equidistantes entre si. No se juntan los ojos
 
laterales de una fila con los correspondientes da la
 
otra. Generalmente colores claros. Tamafo mediano.....
 

"b) Espirsculo traqueal mis cerca de las hileras que de
 .. ........ 0
la 	abertura genital (Fig. 16) _o ,0.0 i 

11. a) Patas laterigradas (I,II y III dirigidas hacia los
 
lados). Cuerpo corto y ancho, algo achatado, lo mismo
 
que las patas. Patas I y IImucho mfs fuertes y gran
des (Fig. 17). Fila anterior de ojos recurvada, fila
 
posterior procurvada; los ojos generalmente sobre tu
berculos o en una zona ocular bien distinta (Fig. 18).
 
Colores mimoticos. Tamaio mediano ....................
 

0 	.Familia THOMISIDAE
 
("Arafias cangrejo")
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b) 	Patas progradas (I y II dirigidas hacia adelante, III
 

y IV dirigidas hacia atr .
 

A12. a) Ojos homogeneos (Fig. 19). Hileras anteriores igualmen 
V te esclerotizadas que las posteriores (Fig. 20). Tama

flo mediano a grande. Color pardo .................... 
.......................0 	 04 ... Familia CLUBIONIDAE
 

b) Ojos heterogeneos. Los anteriores medianos oscuros y
 
los medianos posteriores oblicuos triangulares (Fig.
 
21). Hileras anteriores cil'ndricas mas esclerotizadas
 
y mas largas que las posteriores (Fig. 22). Tamafio me
diana. 	Color oscuro.... ... ....... . .............
 

.Familia 	 GNAPHOSIDAE
 

13. 	a) Ocho ojos en 3 filas: 4 - 2 - 2. Los cuatro ojos ante
riores mucho mas pequefios. Los dos de la fila interme
dia son los de mayor devarrollo (Fig. 23). Generalmen
te llevan el saco de huevos adheridao a las hileras en 
la parte ventral del abdomen y los juveniles sobre el 
dorso. Patas progradas gruesas y relativamente cortas. 
Tamafio mediano a grande .............................. 

................ Familia LYCOSIDAE, 
b) Ocho ojos en tres filas (4 - 2 - 2)(Fig. 24) o en cua-. 
: tro filas (2-2-2-2) (Fig. 25). Los dos ojos medios an
.-teriores son desproporcionadamente de mayor tamafio y
 

los de pen'ltima fila son los mas pequefios. Arafias sal
 
tadoras ("atrap,'moscas") de cuerpo robusto, generalmen
 
te de tamafio mediano, cubierto de pelos. Patas progra
das gruesas y relativamente cortas ................... 

............... . Familia -iSALTICIDA3 
.6,!ATTIDAE 
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NEMATODOS DEL ALGODONERO
 

Ing. Fausto Espino Saonchez
 
Centro Regional de Investigaci~n Agropecuaria-La Molina
 

[inisterio de Agricultura y Alimentacin...
 

El cultivo del algodonero es uno de los mas importantes del mundo,
 
su fibra es usada por casi el 75% de la poblacign mundial, para la con
fecci6n de toda clase de vestidos. El aceite de la semilla se usa como
 
base de muchos productos alimenticios, tales como aceites, margarina,
 
Los residuos de extracci6n de aceites se utilizan en la fabricaci6n de
 
alimentos para ganado, fertilizantes y algunos productos qufmicos. Ha
ce posible la producci6n de lacas, barnices y adhesivos, plasticos, pe
11culas fotograficas, papel, ray6n y explosivos.
 

En nuestro pals, su cultivo constituye, desde haceim's de 50 afios,
 
un importante rengl6n dentro de la producci6n agricola,.
 

Como toda planta cultivada, cuyo mejoramiento es constante, esta 
expuesta a la acci6n depredadora de plagas y enfermedades, dentro de 
las cuales los nematodos se vienen constituyendo como un nuevo factor 

que incide en las p6rdidas de rendimientos y en los dafios que sufre el 
cultivo. 

Estimados conservadores de reducciones de cosecha nos conducen has
 
ta un 10% de p'rdidas, sin incluir las ocasionadas por acci6n de otros
 
pat6genos relacionados con la incidencia de los nematodos.
 

Principales nemfitodos que afectan el algodonero
 

A.- "Nematodos del Nudo de la RaTz": Meloidogyne incognita
 

Es el nematodo parasito de plantas mas importante que afecta a es
te cultivo. Importante por su incidencia y amplia distribuci6n en 
casi todas las zonas algodoneras del pats y del mundo. Con-otros 
miicroorganismos produce enfermedades como complejos parasitarios 

radiculares. 

El nombre com'n se debe a la foxma irregulary anudada de las ral
ces atacadas. El tamafio y forma de los nodulos o agallas depende 
del nmero de nematodos presente, de la especie del nematodo y de 
la variedad cultivada. 

Aunque Goeldi descubri' este ganero en 1887, muchos autores poste
riores reconocieron a Meloidogyne como un sin6nimo de Heterodera,
 
identificando especies como H. radicicola y H. marioni. Estas espe
 
cies tambi'n fueron incluidas en Anguillulina por Gooey, en DiRt
lenchus por Filipjev, Caconema por Cobb, asi como tambign en Tylen
chus y Anguillula.
 

En 1949, Chitwood, estudiando detalladamente su morfologia resta 
bleci6 el g'nero Meloidogyne y designs 5 especies y una sub-espe 

cie como miembros de este g'nero. 

Desde este tiempo las especies descritas han aumentado incluyandose
 
cerca de 20 especies y sub-especies.
 



Ultimos estudios realizados por Sasser y Triantaphyllou, en 180
 
poblaciones de Norte y Sur America, Asia y Europa, han demostra
do una marcada unfiromidad en respuesta del hospedero pare pobla

ciones de M. incognita, M. javanica, M. arenaria y H. hapla. Se

confirmado la existencia de s6lo 4-razas ampliamente distribuidas
 
de M. incognita, 2 razas de M. arenaria, una raza de M. javanica

y'una de M. hapla.
 

Parasitismo 	y habitat:
 

Las hembras 	asT come las larvas en su tercera y cuarta edad son
 
endopar'sitos sedentarios (Se encuentran seccionando ra~ces en "
 
las que, generalmente, aunque no invariablemente, est'an asociadas
 
con engrosamientos o nudosidades de distintos difmetros). Los-ma
chos y las larvas de la segunda edad son migratorios y pueden en
contrarse en el suelo.
 

Principales 	caracteristicas morfol6gicas
 

Cuerpo: 	 alargado en las larvas (0.5 mm) y en los machos (1.0
2.0 	mm); bursiforme, esferoidal y con cuello acusado
 
en las hembras (0.8 mm. de longitud y 0.5 mm. de an 
cho). 

Estilete: 	 Recio con ensanchamientos redondeados en los machos;
 
en las hembras, mis delgado que en los machos o en 
 -
las larvas, 	pero con fuertes ensanchamientos basales.
 

Esofago: 	 Con un gran bulbo medio seguido de un istmo corto.
 

Poro excreter: Observado frecuentemente con parte del tubo excre
ter en la zona situada entre los ensanchamientos del
 
estilete y el bulbo medio opuesto.
 

Vulva y ano: En las hembras, se encuentran en la parte contraria
 
al cuello, circundados por una serie de lineas finas
 
semejantes a una huela dactilar humana (Estas sirvp
 
para identificar a las especies).
 

Espiculas: 
 Muy cerca del extremo terminal en los machos.
 

Ciclo de Vida:
 

Aunque las diferentes especies de nemAtodos de los n6dulos radicu
lares difieren entre at en sus relaciones hugeped-parlsito y, sin

duda en diversas caracterfeticas fisiol6gicas, todas ellas tienen
 
sustancialmente el mismo ciclo de vida.
 

1.-	 Los huevos son depositades por la hembra adulta en una masa de
 
huevos donde se desarrollan las larvae, la larva muda una vez
 
dentro del huevo, entonces eclosiona y sale del suelo. En el 
-
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suelo, las larvas pueden entrar a la ra~z inmediatamente o
despu's de varios meses
 

2.- El segundo estado larval penetra enlas ra~cee cerca del api
ce radicular y -comienzan aaliumentarse. 

3.-	 Despugs de la segunda muda, lhs larvas estan _enw ! tercr es
tadfo y lasa s de la raz couienzan a desairol-lhrsefor
 
mandose las delulas gigantes. 
 " 

:4.-	 Despu's de la tercera muda, las larvas entran aisu cuarto es
tado larval.
 

5.-	 Casi al final del'cuarto estado larval, los 6rganos'reirbduc
tivos de la hembra comieuzan-a,desarrollarse.'
 

6.-	 EImacho llega-a'ser un gusano: largo y delgado, con pliegbes
 
en su- cuticula.;" 

7.-	 Los machos-abandonan la ralz y se mueven en el suelo para fer
tilizar a la hembra.
 

,8.-	La hembra adulta comienza a producir los huevos, que son depo
sitados en la masa gelatinosa, que puede estar situada fuera
 
de la ra~z, si la parte posterior de la hembra estf sobre la
 
superficie radicular, pero si la hembra esta completamente den
 
tro de la ra~z la masa de huevos est' en el interior de la 
misma. Las masas de huevos pueden presentarse unidas o forman
do masas compactas. Su color puede variar del amarillo claro
al pardo oscuro.
 

Las hembras comienzan a depositar sus huevos de 20 a 30 dfas de
 
haber penetrado a la ralz como larvas, en hugsped adecuado y
clima templado.
 

La velocidad del desarrollo es influenciado por diversos fac
tores, como la temperatura, la.aptitud de las plantas que sir
yen como huespedes a una especie determinada y el vigor de la
 
planta, que se refleja en los nutrimentos disponibles.
 

Segin Tyler en estudios en tomate a temperaturas de 27*C a - 

30*C, las hembras se desarrollan en la etapa de larva a la eta 
pa de deposici'n de huevos en unos 17 dias; a 24*C en 21 a 30 
d~as; a 20*C en 31 dias, y a 15.4C en 57 dias. A temperaturas
 
inferiores a 15.4C o superiores a 35.5C las hembras no lle 
gan a alcanzar su madurez. Tambi'n puede influir en la veloci
dad de desarrollo el contenido patasico del medio y la lumino
.idad.
 



Sintomas y Daflos: 

Las plantas que son afectadas por el ataque de este nemitodo pre 
sentan un marchitamiento progresivo simulando ciertas deficiencias
 
minerales en el suelo, por lo que puede ser confundidos frecuente
mente con la falta de magnesio o potasio en el suelo.
 

Al extraer una planta atacada, facilmente se puede observar los:n6
 
dulos o agallas en las rafces que son producidas por la localiza
 
ci6n y desarrollo de las hembras.
 

Bajo la influencia del estimulo que provoca la secreci'n por medio 
del estilete, se forman las llamadas "C'lulas gigantes", que son 
masas de protoplasma de las que se alimenta el nematodo. Tambign

la proliferaci6n e hipertrofia de las c'1ulas corticales da por re 
sultado la formaci'n de las conocidas agallas o nodulos.
 

Tambign produce lesiones en las ralces abriendo el camino para la
 
invasiOn de infecciones secundarias producidas por hongos, bacte 
-

rias y virus determinando un atrofiamiento gradual de todo el sis
tema radicular, lo que causa la muerte de la planta.
 

Uno de los mas importantes avances en Patologla Vegetal, en Nemato
 
logia especialmente, durante la pasada d'cada, ha sido la demostra
 
ci'n de muchas interacciones entre nematodos y otros habitantes pA

t6genos del suelo, incluyendo hongos, bacterias y virus, causando
 
enfermedades de plantas.
 

El desarrollo en algunas variedades de plantas que son selecciona
das para resistencia de hongos, o bacterias especoficas, its retar
dado en campos infestados por nematodos. En cambio el inctemento 
en el desarrollo de la resistencia a enfermedades en suelos fumig.

dos, es mayor en comparaci6n con los suelos no fumigados.
 

Controles en invernadero prueban que ciertas especies de nematodes
 
fitoparositos aumentan el desarrollo de enfermedades causadas por

hongos y bacterias, en plantas que usualmente son resistentes a es
 
tas enfermedades. AsT tenemos, variedades de algodonero desarrolla
 
das para resistencia a la "marchitez" causada por Fusarium oxyspo
rum f. vasinfectum (Coker 100), tienen interaccion con el "nemito
do del nudo de la ratz M. incognita.
 

En algunas enfermedades bacterianas, se piensa que los nematodes 
endoparasitos, al invadir las raices, abren vias de entrada para 
dicha bacterias. 

En algunas interacciones de Nematodo-hongo-planta, el rol de los 
nematodes se piensa sea mis complejo, que la simple herida en las 
ralces pues las heridas no son requeridas para la infecci'n de las 
plantas por hongos. Recientes investigaciones indican que la fisio
logla del hospedero es alterada por la infestaci'n de nemitodos en 
tejidos de plantas. 



Investigaciones sobre como las infestaciones de nematodes afectan
 
la fisiologla del hospedero son necesarias, ast coma los estudios
 
basicos de las interacciones entre nematodos y hongos,8
 

Relaciones sinergeticas entre los hongos fitopat'genos y nemato 

dos en el incremento y severidad de las enfermedades de plantas, 
tambien se han demostrado. 

Asi la incidencia y severidad de la "marchitez" del algodonero 
causada por F. oxysporum f. vasinfectum es incrementada con la 

presencia de M. incognita y el n~mero de larvas a su vez tambi'n 
es aumentada en la presencia del hongo. En adici6n, el incremento 
del grado de reproducci6n del nematodo, en las rasces infestadas 
por el hongo, son mas atractivas y mas rapidamente invadidas que 
en las ralces xlo iniestadas. 

En el pals, se ha encontrado que poblaciones de M. incognita, in 

crementaron el dafio producido por el hongo Verticillium albo-atrum. 

Un incremento de la enfermedad denominada "chupadera"producida 

por Rhizoctonia solani, en post emergencia, fue asociada con el in
 

cremento de poblaciones de M. incognita.
 

Tambi'n se ha probado la relaci6n de las especies: M. arenaria, M.
 

hapla y . incognita, con los hongos de suelo R. solani y Pythium
 

debaryanum, causantes de "chupadera fungosa" en algodonero. Todas
 

las especies de Meloidogyne, incrementaron la incidencia de "chupa
dera" por R. solani y se mantuvo una prolongada susceptibilidad a
 
P. debarvanum con poblaciones de M. incognita y H. hapla; siendo
 

ista predisposici6n debido aparentemente a una respuesta fisiol6gj
 

ca del hospedero a la infestaci6n por nema'todos.
 

Estas relaciones sin embargo no estsn bien definidas, siendo nece

sario m'as investigaciones para determinar la influencia de los fac
 

tores ambientales individuales, que afectan al desarrollo de pat
genos y enfermedades en plantas, simultaneamente expuestos a varias
 
combinaciones de organismos.
 

B.- "Nematodo Reniforme" : Rotylenchulus reniformis
 

Este nematodo se encuentra distribuldo en muchas zonas algodoneras
 

del pass, especialmente en la Costa Central y Norte. En campos con
 

altas infestaciones puede reducir la producci6n hasta en un 40%.
 

Fue identificado por primera vez atacando ralces de algodonero por
 

Steiner (Smith, 1940).
 

Parasitismo y habitat:
 

Parasito de muchas plantas. Las hembras maduras tienen sOlo el cue
 
lo implantado en las rasces (son dificiles de ver porque estan cu 
biertas de masas de huevos y particulas de tierra); las larvas, 

los machos y las hembras inmaduras se encuentran en el suelo. 
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,Principales caracteristicas morfol6gicas
 

g__np: 	 Delgado y pequeflo en los machos (0.30 a 0.50 mm.), hem
bras inmaduras (0.30 a 0.45 mm) y larvas (0.30 a 0.45 
m.); t~picamente reniforme en las hembras adultas. 

Es6fa: 	 La glandula esof'gica se abre por deters de los ensan
chamientos del estilete a una distancia que equivale a
 
la longitud del estilete.
 

Ciclo de vida:
 

La hembra joven comienza la infestaci6n establecifndose integramen 
te dentro de la ralz o con el extremo posterior sobresaliente. Des 
pugs que la hembra comienza su alimentacion, su cuerpo se ensancha 
hasta tener la forma caracteristica de rifion. La copulaci'n no tie 
ne lugar sino hasta que la hembra ha penetrado en la ralz y el - 

cuerpo ha comenzado a agrandarse. Los huevos se incuban unos 8 dias 
despu~s de su oviposici6n. El desarrollo de las larvas requieren
 
alrededor de 8 dias y las hembras comienzan a aovar unos nueve dfas
 
despues de haber penetrado a la ratz. El ciclo se completa entre 17
 
y 23 dias.
 

Sintomas y 	 dafios: 

Las plantas que son afectadas por este nemItodo presentan falta de
 
crecimiento y un progresivo amarillamiento.
 

Internamente, las c'lulas epidermales son destruidas y se notan 
manchas brunas y necrosis alrededor de las c1ulas corticales, las 
cuales colapsan. Este nem'todo tiene la capacidad de producir "Cs
lulas gitantes" en la zona del periciclo radicular inhibiendo la 
formaci6n de ralces laterales.
 

Smith y Taylor en 1941, mostraron asociaci6n de poblaciones de R.
 
-con Fusarium sp. Variedades de algodonero resistentes a
 
FuRarium sp. (Delfos 425-920) llegarcn a tener ataque por este pa
togeno en presencia del nematodo reniforme.
 

C.- "Nematodo de lanza": Hoplolaimus galeatus
 

Este fitopar'sito ha sido determinado en pocos campos de algodone-
ro y no est' ampliamente distribuldo. 

Parasitismo y habitat:
 

Ectopar'sito y endoparsito de muchas plantas. Todas las formas se
 
encuentran en el suelo o en las raices.
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-Prncipales caracterfsticas morfol6gicas' 

mm.Cuerpo: Longitud del macho y de la hembra'de l,J a 2.0 

Regi6n labial: Muy diferenciada con anillos divididos en peque

aos segmentos (visibles por inmersion en. aceite) .'.... 

"Istilete: 'Muy desarrollado, con ensanchamientos basales alarga
 

7.'dos y apifiados. 
 -

?.s6fago: Con bulbo medio; glfndulas del es6fago en l6bulo cor
 
'
 to superpuesto al extremo anterior-dellintest.no.

)varios: Dos
 

7ulva: Situada centralmente ..
 

Aleta: Presente.
 

Ciclo de Vida:
 

'
 
l.-	 Los huevos se depositan en'el selo. El huevo se desarrolla y
 

se forma la larva de la primera edad.
 

2.- La primera muda tiene lugar en el huevo. La larva en su segun

da fase se halla dispuesta a romper la cubierta. 
 "
 

La larva en su segunda edad se alimenta en una-ra~z. Hast ,
3.-

que empieza a alimentarse permanece en la segunda edad.
 

-

4.-,La-larva, en su-+tercera edad sigue alimentandose despu'es de la


segunda muda.
 

5.-	 Los 5rganos de la reproducci'n empiezan a desarrollarse en la
 

larva en la cuarta edad.
 

Despues de la cuarta muda, el macho y la hembra adultas,-cuen6.-

tan ya con 6rganos de reproduccion completamente-desarrolla 

dos. El macho produce espermatozoides qva- nnap.na la +iembra. 

y los huevos se depositan en el suelo. 

Sintomas y dafios:
 

Las plantas de algodonero atacadas por este nemftododse mantienen
 

con un crecimiento pobre, amarillentas y con una temprana defolia

cAon.
 

Cuando varios nematodos de esta clase se alimentan en la misma zo

ia, la razz afectada en la regi6n de invasi6n puede presentar una
 

ligera tumefacci6n con una textura esponjosa y de color pardo. 
La
 

corteza puede destruirse en gran parte y finalmente morir. Los ne

http:dellintest.no
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,intodoapenetran y lesionan, hasta cierto punto, la corteza y la 

endodermis, pero de modo principal, se alimentan del parenquima 
del floema y los elementos del mismo. La alimentacion afecta y ma
tael tejido hasta una distancia considerable del punto de ataque. 

D. "Nemitodos de lesi6n": Pratylenchus spp. 

,,Es frecuentemente encontrado en campos cultivados de algodonero,
 
en pequenas cantidades, no habifndose estudiado su importancia eco
 
n6mica.
 

Parasitismo y habitat: 

Endoparfsito migratorio, se alimenta en la corteza de la ratz, de
muchas plantas. Se encuentra en las ralces o en el suelo'en todas
 
sus fases. Los machos son comunes en muchas especies; desconocidos
 
o poco comunes en otras.
 

Principales caracterfsticas morfol6gicas:
 

Cuerpo: 	 Longitud de 0.4 a 0.8 mm.
 

Region labial: Poco diferenciada ,del cuerpo.
 

Estilete: 	 Corto, fuertev con ensanchamientos gruesos.
 

Ovarios: 	 Uno,
 

Vulva: , 	 En ,el;cuarto'posterior del cuerpo. 

Cola: 	 De casi redondeada a puntiaguda; cola del macho con ale" 
ta.La parte anterior es casi igual en el macho que en 
la hembra•. 

Ciclo de vida: 

Ninguna fase de su desariollo puede consid rarse como etapa de in
festaci6n, 	debido a que los adultosy larv s de varias edades se 

encuentran dentro y fuera de las raices. E. lugar favorito de en 
trada se encuentra ligeramente atras de la zona de alargamiento en
 
la regi6n de los pelos aborventes.
 

El desarrollo y la reproducci6n son comparitivamente lentos. El ci
 
clo de vida para algunas especies se compl~ta entre 35 a 40 dfas,
a temperaturas entre 23.9C y 26.7°C y l4s huevos incuban en 15 a
20 d~ae. 	 . .!+
 

P. brachyurus se reproduce con mayor rapidez si la temperatura del
 
suelo oscila entre 26.7C y 32.2"C.
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S~ntomas y daflos:
 

Las 	plantas atacadas por este nematodo se-presentan amarillentas,
 

raquiticas y con crecimiento disminudof.
 

Hay mutilaci'n de raTces como resultado de la formacion de lesia

nee, que se producen al alimentarse del parenquima, ocasionando un daio considerable que no se limita a la corteza.
 

Las 	plantas moderadamente atacadas presentan diversas etapas de 

supervivencia del sistema radicular, pero por lo general, las rat
 

ces se encuentran descoloridas y d~biles. Las lesiones, que algu

nas veces son numerosas, aumentan gradualmente de tamafio y todo 

el sistema radicular puede destruirse. 

Hay opiniones favorables so!)re una interacci6n entre las especies
 

de Pratylenchus y Fusarium spp. en algodonero, pero no estan cla

ramente demostradas.
 

Las especies determinadas en algodonero son: P. brachyurus, P. ne

glectus, P. penetrans y P. thornei.,
 

E . Otras Especies Asociadas:
 

l.-	 Trichodorus christie .- Es un ecoparesito, capaz de producir 

deformaci'n de las ralces disminuyendo su crecimiento. Se ali

menta en los extremos radiculares incluyendo la regi6n meriste 
-
matica y la de crecimiento. Es importante pues puede servir 


como Vector de Virus.
 

2.- Tylenchorhynchus spp. - Es un ectoparfsito y a veces endopare
sitos, de muchas plantas. Se encuentra en el suelo en todas 

sus fases. Se alimenta en el sistema radicular no permitiendo 
su normal crecimiento.
 

Se han determinado las especies T. cylindricus, T. claytoni y
 
T. latus.
 

3.-	 Belonolaimus longicaudatus.- Es un ectoparfsito de muchas plan
 

tas, sobre todo en los Estados Unidos. Pueden encontrarse en
 

el suelo machos y hembras. No ha sido determinado en nuestro 
pals en algodonero.
 

Xiphinema americanum .- Es un ectoparlsito muy comen en muchos
4.-	
cultivos. Se encuentra en el suelo en todas sue formas. Su im

portancia radica en que potencialmente puede ser vector de vi
rus.
 

MtoAdos de Control
 

Las 	posibilidades de una completaerradicaci
6n de los nematodos 

son 	excesivamente remotas, salvo.en casos excepcionales de lugares 
muy
 

aislados.
 

http:salvo.en
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I. IMtodos Agrongmicos
 

1.- Rotaci~n de cultivos
 

Algunos nemAtodos fitoparfsitos tienen preferencia por algunos
 
cultivos y cuando no se mantiene en el campo el cultivo que es
 
el hospedero, por uno o mas campafias se disminuye la poblacion
 
de estos nem'todos hasta el punto que se puede obtener plantas
 
completamente limpias y ocasionalmente los nem'todos desapare
cen. 

Este control es limitado cuando existe un rango amplio de plan
tas hospederas, que dificulta hacer una buena y econ~mica rota
cion.
 

La taxonomia es muy 'til en este tipo de control, pues sirve pA
 
ra determinar que algunas especies muy relacionadas, dentro de
 
un mismo g6nero, muchas veces tienen preferencia por plantas
 
hospderas diferentes.
 

En algodonero se iok obtenido buenos rendimientos despu6s de dos
 
afios de cultivos altamente resistentes al ataque de M. incogni
ta (maiz, mans, ciertos clones de alfalfa).
 

Para el caso de nuestro pats se recomienda en lo posible, in 

cluir cultivos no hospedadores dentro de programas de siembra 
especialmente gramlneas-y algunas crucfferas-..

2.- Tfcnicas de escape
 

Es una forma de exclusi6n, o sea la prevenci6n del estableci 
miento de un nemItodo fitoparasito o deuna generaci'n nueva 
del mismo. Tal es el caso de cosecha temprana de un cultivo pa 
ra evitar una segunda generaci6n del nematodo que esta atacan
do. 

3.- Barbecho
 

Empleando un perfodo de descanso del terreno de cultivo se 

puede aprovechar el control de nematodes mediante la acci6n 
d los rayos solares, ya quo arando dos o tres veces se trata 
de que estos mueran por desecacidn. En nuestro pass este con
trol se recomienda en combinaci'n con una buena rotaci6n de 

cultivos. 

4.- Aplicaci~n de materia orginica
 

Un programa de incorporaci'n de materia organica, sea en for
ma orginica, sea en forma vegetal o estiercol determina un con 
trol indirecto de los nemAtodos fitopartsitos. Aumenta el vi 

gor de la plants y la hace mis apta para resistir cualquier pa 
rsito. Aumenta la poblaci6n de nemltodos y otros microorganis 



,-mos saprofitos y predatores del sualo, qua van a destruir a 
los nemitodos fitoparasitos. Puede haber un efecto daijino ha
cia los nemntodos fitoparasitos de las sustancias derivadas 

del metabolismo de los microorganismos de la materia organica. 
Esto se recomienda especialmente en nuestra Costa, cuyos te 

rrenos son mas sueltos y permite a la vez de un control de -

los nematodes, el mejoramiento de las propiedades basicas del 
suelo. 

-5.- Cultivos Trampas
 

Comprende la siembra de plantas de r~pido crecimiento altamen
 

te susceptibles al nematodo quo se desea controlar. Una vez
 

quo las plantas han logrado cierto crecimiento y los nematodos
 

se han implantado se destruyen en cualquier forma, destruyen

do a la vez a los nem'todos quo se hayan hecho sedentarios den 
tro de los tejidos radiculares como el caso de Meloidogyne. 
Tambi'n puede incluirse como planta trampa a la Crotalaria es

pectabilis que aunque os penetrada por algunos Meoidogyne 

que no llegan a completar su ciclo de vida. 

6.-	 Plantas antag6nicas o difusoras radiculares
 

Ciertas plantas producen sustancias en sus ralces quo son rape 
lentes a los nemntodos y sembrandolos alrededor de cultivos 
muy susceptibles pueden constituir una barrera protectora de 
estos cuitivos. Pueden ser usadas para suplantar temporalmente 
a cultivos susceptibles en programas de rotaciones. Es el caso 
de Tagetes patula y T. erecta. 

II. Metodos Gen'ticos
 

Se denominan ast alprocedimiento para obtener variedades resisten,
 

tes al ataque de nemaitodes.
 

Se ha determinado quo algunas plantas se desarrollan mis vigorosa

mente quo otras on un mismo suelo infestado. Esto se debe aparen 

temente a alg'n caracter intrinsico de estas plantas quo no permi
ten 	o dificultan el ataque de nematodes fitoparasitos.
 

III. Mrtodos Fisicos
 

I.-	Calor.
a) Tratamiento del suelo con calor.
 

.

b) Tratamientos de plantas con agua caliente.
 

2.-	 Electricidad.- Se ha intentado su uso pero es costoso y difi 

cil operaci6n. 

3.-	 Presi6n Osm6tica.- Aumentando la presion osm'tica mediante la
 

adici6n de ciertas sustancias al suelo, tal como la sacarosa,
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seha comprobado que baja las poblaciones de nemitodos, pero 

el costo es muy elevado.
 

'4,. 	Irundaciones.- Disminuye la poblaci'n de algunas especies de 

nematodos pero es muy laboriosa. 

IV. 	Wetodos Biol6gicos
 

Implica la reducci6n de poblaciones de organismos vivos, en este 
caso nemantodos fitopar'sitos, mediante el uso controlado de otros 
organismos vivos. Entre los enemigos naturales de los nemitodos 
tenemos:
 

1.-	 Nematodos predatores: Se puedenmencionar los siguientes g6ne
ros: Mononchus, Trypila, Monhybtera, Diplogaster, Dorylaimus,
 
y Seinura.
 

2.-	 Otros animales predatores de nem'todos: Existen diversos orga
nismos predatores, tardigardos del gnero Monobiotus, insectos 
collembollas de los generos: Onychimarus, Istoma, Achorutes, 
Orchesella y Folsamia, y algunos acaros como Pergamasus nasi 
pes.
 

3.-	 Hongos nemat6fagos: Son los mfs estudiados hasta el momento.
 
Podemos mencionar: Catenaria spp., Harposporium bysmatosporium
 
Sylopage hadra, Artrobotrys oligospora, Dactylella cionopaga,
 
D. bembiocoides y Dactylaria candida.
 

V. 	Metodos Quimicos
 

Es la forma mas antigua usada para controlar los nem'todos perju
diciales. En este control se busca: que el producto quimico usado
 
sea altamente t6xico a los nem'atodos pero in6cuo'a las plantas y
 
animales de sangre caliente, que sea econ'mico, de facil aplica 
cion, que no deje residuos en el suelo, con propiedades sist~micas
 
para controlar nematodos dentro de los tejidos de las plantas, que
 
se difunda con rapidez entre las particulas del suelo.
 

Entre los principales nematicidas tenemos:
 

1.-	 Hidrocarburos halogenados
 

a) Dicloropropano: Shell DD, Viden- D, Telone.
 
b) Dibromuro de etileno: Dow-Fume W-85, Dow CPD
 
c) Dibromocloropropano (DBCP): Nemag6n, Fumazone.
 
d) Bromuro de Metilo o Bromometano: Dow-Fume MC2, Bulfume,
 

Brozone.
 
e) Cloropicrina (Tricloronitrometano): Picfume, Dow-Fume MC
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2.- Compuestos organofosforados
 

a) Fensulfotion: Terracur P.
 
b) Zinophos: Nemafos
 
c) Prophos: Mocap
 
d) Phemamiphcs: Nemacur P.
 

3.- Otros compuestos
 

a) Metilditiocarbamato de sodio: Vapam
 
b) Mezcla de Mctil Isocianato e hidrocarburos halogenados:
 

Di-Trapex (Vorley)
 
c) Dazomet: Basamid
 
d) S-metil 1- (dimetilcarbomoil)N- (metilcarbamoil)oxi tiofor
 

mimidate: Vydate.
 
e) S-metil-N (metilcarbamil-oxi-tioacetimidato: lannate.
 

f) 2-metil-2-(metilio) propionaldehido-O-(carbomoil) oxima:Te
 

mik.
 
g) Carbofuran (N-metil carbamato): Furadan, Curater.
 

VI. MWtodo Integrado
 

Basicamente es utilizar en forma arm6nica medidas de control de
 
r
varios de los m'todos anteriormente mencionados, Es impoI
uno o 


tante considerar lo siguiente:
 

a) Evitar hasta donde sea posible el desarrollo de poblaciones de.
 

nema'todos resistentes.
 

b) Preservar hasta donde se pueda el mantenimiento de'los enemigo&
 

naturales de los nematodos, asi como los factoreside estabili

dad de las poblaciones de los mismos.
 

c) Resguardar otros factores de productividad de losisuelos y cal
 

dad de las cosechas.
 





EL ECOSISTEMAkDELA _PAPA-EN LOS ANDES Y MANEJO DE PESTES
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- La papa es uno de los cultivos alimenticios mas importantes para el
 
:hombre. En terminos de tonelaje total producido, la papa se encuentra en

I.cuarto lugar, despues del Trigo, Arroz y Malz (26). La papa es 
relativa 
mente nueva entre los cultivos mas importantes y estuvo restringida a las
 
areas altas de los Andes hasta que fue introducida a Europa por los espa
fioles en el siglo XVI. Los espafioles encontraron la papa en Bolivia, Chi
le, Colombia, Ecuador y Perl. La papa fue mencionada por primera vez por
 
Castellanos en 1537, en un reporte a prop6sito de una expedici6n militar
 
-al valle de Magdalena en Colombia (27).
 

No consideraremos la historia fascinante de la introducci6n de la pa
pa a Europa y su diseminaci6n al resto del mundo, lo que se encuentra bien 
documentado (48,27). La mayor'a de expertos estan de acuerdo en que Sola
num tuberosum sub~p. andigena fue la que se introdujo por primera vez en 
Europa en el siglo XVI y a partir de ella evolucion6 gradualmente a Sola
num-tuberosum subsp. tuberosum (58). El g6nero Solanum tiene alrededor de 
100 especies silvestres y 10 especies cultivadas que producen tuberculos 
(28). Las especies silvestres, muchas de las cuales tienen genes valio 
.sos de resistencia a pestes pueden encontrarse en Norte y Sud-Am'rica,
 
mientras que las especies cultivadas tienen areas mas limitadas, ocurrien
 
.do originalmente s6lo en las partes altas de los Andes de Colombia, Ecua
* dor, Peru', Bolivia, parte norte de Argentina y las regiones costeras sure
 
flas de Chile. De aqu! que estamos interesados no s6lo en S. tuberosum
 
subsp. tuberosum (tuberosum) y S. tuberosum subsp. andigena (andigena),
 
sino con especies cultiva'ias tales como S. juzepzukii, S. aganhuri y S.
 
stenotum que crecen a grandes altitudes y otras como S. phureja, S. &qni
calyx y S. cardenasii que crecen a bajos y casi niveles sub-tropicales.
 
El centro ma's grande de diversificaci6n de la papa esta cerca del Lago
 
Titicaca en Perl y Bolivia y se cree que esta regi'n es el centro de ori
gen de las es~ecies cultivadas de papa.
 

Cuando llegaron los espaioles a Sud-Am'rica, la dinast-a imperial de
 
los Incas gobeTLaba un imperio que se extendla desde el Sur de Colombia,
 
Ecuador, Peru'5 Bolivia hasta las regiones nortenas de Argentina y Chile.
 
Un registro permanente en ceramica, muestra que la papa jug6 un rol. impor
 
tante en la agricultura de las culturas pre-incaicas. Las representacio
nes.de la papa en la ceramica y-el chufio (papa seca helada) que se encon
traron en las tumbas brindan un registro arqueol6gico claro desde 400 afios
 
.C. (66,27,47).
 

El Agroecosistema de la Papa
 

La base de un sistema de manejo de pestes de buenos resultados, es un
 
entendimiento completo del medio ambiente en el cual es conducido el culti
 
vo o sea su agroecosistema.
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De acuerdo a Falcon y Smith (17), el "agroecosistema puede ser defi
nido como la unidad compuesta del complejo total de organismos en un area
 
de cultivo, junto con las condiciones predominantes del media ambiente que

pueden ser modificadas por las diversas actividades, sean agricolas, indus
 
triales, recreacionales y sociales". La manipulaci6n del media ambiente
 
para una mejor protecci6n del cultivo es el manejo del agroecosistema.
 
Comprensi6n de la historia del agroecosistema de la papa en los Andes, el
 
que ha estado evolucionando por 2,000 afios, es esencial en el disefio de
 
un manejo de pestes exitoso en el cultivo de la papa de los Andes en nues
 
tros dias. Por siglos el control de pestes se realiz6 en los Andes por mne
 
todos naturales y culturales y s6lo en las jltimas dacadas los pestici 
das han devenido en un componente importante de las practicas de control
 
.de las pestes.
 

Un punto ba'sico que debe considerarse es que cualquier cambio que se
 
realiza en una parte del agroecosistema, influye en otras partes de. sis
tema. Por eso ,,n cambio en la variedad, fertilizantes, rotaci6n, distan
cia entre plantas n riegos, modificara'el agroecosistema y coniecuentemen
 
te el medio ambiente de las pestes. Por ejemplo en el Peru, antes de la
 
llegada de los espafioles, los Incas practicaban una rotaci6n da cultivos
 
de papa de 7 afios, establecida pot ley. A travas de siglos de ensayos y
 
errores, los incaicos .escubrieron que la rotaci6n permitia la obtenci6n
 
de mejores cosechas de papa. El nematode del quiste .(Globodera pallida-

G. rostochiensis se encuentran en altos niveles en la mayoria de las
 
areas de cultivo de los Andes peruanos. Con la ilegada de los espafioles,
 
la organizaci6n inca fue destrufda y la rotaci6n de los 7 afios fue aban
donadao Experimentos realizados en el Peru', han demostrado que una rota
ci6n de 7 afios reduce la poblaci6n del Nema'todo Dorado a tal. nivel que per
 
mite obtenerse buenas cosechas (W.F. Mai - Comunicaci6n personal). De aqui
 
que lo que parecia una costumbre iniitil, a los espaffoles, tenia una indu
dable base practica y era una inteligente practica de protecci6n del cul
tivo.
 

En algunas areas del Per5, largas rotaciones para el control de nema
todes y hongos todav'a estan en usao brush (9) reporta que en una comuni
 
dad aislada de Uchumarca en el norte del Peru', tradicionalmente siembran
papa por un afio, luego otros tubarculos andinas como la oca (Oxalis tube
rosum), mashua (Tropaeolum tuberosum) y olluco (Ullucos tuberosum) de uno
 
a dos afios subsiguientes. Finalmente un periodo de descanso de 8 o mas
 
afios antes de sembrar nuevamente papa.
 

Un ejemplo adicional lo brinda mi experiencia en Colombia (63). En 1955
 
el Programa de Papa del Departamento de Investigaciones Agropecuarias
 
(D.I.A.) en cooperaci-n con la Caja de Cradito Agrario (un Banco Agricola
 
semioficial) comenzaron a multiplicar la variedad mejorada Monserrate
 
(tuberosum x andigena)la cual era una 3ran promesa para el cultivo de papa
 
en Colombia debido a su productividad, alto grado de resistencia general
 
a la Rancha (Phyt:ophthora infestans) y otras caracterfsticas agron6micas:

excelente. Para 1959 un total de 700 tons. de semilla de Monserrate, se
 
encontraba disponible para su uso por los agricultorea. Casi toda la
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multiplicacion se hizo 'tilizando semiila cortada, aunque por costumbre
 
ais'papas nativas se siembran como tuberculos completoso En la segunda cam
 

pana o semestre de 1959, cerca de 30 Has. de Monserrate fueron sembradas
 
por la Caja Agraria en la Hacienda Valmaria cerca de Bogota a 2,800 mts.
 
de altitud, este sembr'o representaba cerca del 50% de la semilla de Mon

serrate, disponible para todo el pals en la siguiente campafia. A la cose

cha aproximadamente 30% de tub'rculos estaban infestados con Pseudomonas
 
solanacearum. Este fue un severo reves para el Ptograma de Papa del D.IoA,
 
desde que la eemilla infectada de esta hacienda era indtil para semilla,
 
tuvo que ser vendida para consumo. En el mismo semestre, mas semilla de
 

Monserrate se produjo por contrato con agricultores y no se observ6 marchi

tez bacteriana en estos cultivos. La semilla procedente de estos campos 

fue vendida a otros agricultores y en 3 campos en la Sabanne de Bogot' dont
 

de se sembr6 semilla cortada,casi el 100% dr plantas presentaba marchitez
 

bacteriana. Otros campos sembrados con semilla cortada sufrieron pequena
 

perdidas producidas par la enfermedad mencionada.
 

Como resultado de estas perdidas debidas a la marchitez bacteriana,
 

los agricultores se convencieron que Monserrate era altamente susceptible
 
a esta enfermedad. La demanda par la semilla disminuy6 drasticamente y la
 

Caja Agraria, casi terminS con su programa de multiplicaci-n de semillas.
 

En campafias subsiguientes Monserrate y otras variedades fueron sembradas
 

por tub'rculos completos en los mismos campos infestados y s'lo se encon 

traron 1 6 2 plantas infectadas. 

Si analizamos estas tristes experiencias,otra vez ilustran c6mo la mai

nipulaci'n del agroecosistema puede cambiar la poblaci6n de las pestes. -


Los agricultores andino han usado par siglos, tubgrculos enteros en lugar
 

de tuberculos cortados, En America del Norte y Europa el usa de semilla
 

cortada es comun y en consecuencia nosotros pensamos que esta pr'ctica
 

seria un exito en Colombia, La primera vez que usamos semilla cortada, se
 

pudriS toda en el suelo debido a Fusarium spp. Este problema fue rapidamen
 

te resuelto par el usa de fungicidas en el tratamiento de semilla° Sin em

bargo el fungicida no protegiS la semilla de P. solanacearum y la marchi

tez bacteriana devino a un serio problema. Par eso la pr'ctica cultural 

del agricultor andino en el usa de tuberculos enteros, era una corecta 

practica de protecci'n y el pequefo cambio introducido en el agroecosiste 
ma tuvo resultados desastrosos.-


Cambios en el agroecosistema de la papa puederno siempre conducir a
 

desastres, pero es esencial analizar su impacto potencial en las pestes
 

antes de recomendar su amplio uso
 

El ecosistema de la papa es a'tamente complicado y quizas ms comple

jo en los Aiides que en ninguna utra parte del Mundo. La papa es cultivada
 

en el Per' desde el nivel dei mar en la Costa hasta elevaciones de 3,700
 

mts. En otras partes del mundo s'lo sae cultiva una sub-especie "Tuberosum"
 

En los Andes exisren 10 especies cultivadas y la papa se cultiva en una
 

amplia variedad de suelos, con o sin irrigaci'n, como un extenso monocul

tivo y coma una poblaci'n altamence mezclada y variable, De acuerdo a
 

Brusk (9) en el Peru existen mas de 2,000 variedades de papa con nombres
 

propios. En una aislada comunidad en el Norte del Petu'que 'l estudiS,
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los agricultores pueden identificar hasta 50 variedades. Ochoa (41)repor
ta que la colecci6n de variedades de papa del CIP asciende a 12,000 entradas
 

La papa es cultivada bajo una amplia variedad de condiciones socio-eco 
n~micas desde inmensas haciendas hasta pequeftos minifundios (72). Las pr' 
ticas de protecci6n de cultivos son componentes importantes del manejo de 
un agroecosistema La mayor'a de los m'todos tradicionales de protecci'n 
de cultivos fueron desarrollados emplricamente a travis de siglos de ensa
yos - y - errores, selecci'n natural y aguda observacicn. Un rico poten 

cial de informaci'n inexplorada sobre protecci'n de cultivos en la agri 

cultura tradicional andina, espera set investigada y documentada. Debemos 
aprender de las practicas de las antiguas civilizaciones de Nazca, Chim, 
Inca y otras. Tambi'n debemos aprender de las practicas que todav1a prac
tican tradicionzlmente agricultoras quechuas y aymaraso Comprendiendo los 
tradicionales metodoo de control de pastes en una agriculture de subsisten 
cia, e investigando sobre el mejoramiento de su uso y efectividad que pro
veeria una base segura sobre la cual iniciar mejoramiento reallstico apli
cables a sistemas de agriculture de subsistencia
 

El ritmo de cambios en la agricultura de boy es tan rapido que queda
 
poco tiempo para ,nsayos y erroreso Debemos comprender en forma completa
 
el agroecosiatema de la papa para poder manejarlo inteligentemente.
 

Por ejemplo debemos cr.nocer no s6lo las especies-pestes en el ecosiis
tema, eino sus competidores y predatores, su biologla general, distribu
 
ci~n,el nivel al cual la peste puede eer rolerada si1$ocasionar perdidas
 
significativas y el efecto de los procedimientos de control no s'lo en Is
 
peste sino en el ecosistema en general,
 

Esto puede parecer una dificultad invencibleo Pero debe tenerse en 

cuenta que los progtamas de manejo de pestes, se desarrollan lentamente, 
mediante una serie de pesos de incremento, que modifican gradualmente los 
sistemas antigucs . Tal vez no se tenga que destruirlo (sistema tradicic
nal) y sustituirlo por uno completamente nuevo. Se acepta el sistema anti
guo y lentamente paso a paso $ se afiade procedimientos seguros, econ6micos 
y completamente probados al sistema ya existente.
 

La introduccfen mda general para el cultivo de la papa en el PerU la
 
da Christiansen (1967), informaci'n sobre las pr-actic& agron6micas perua

nos (68) plagas y enfermedades (37, 11), almacenaje (73), mercadeo (24),
 
y muchos otros aspectos del. ultivo de la papa como el social y economIco
 
(72) se encuentran a dispisiciono
 

Una idea dc la ccmplejidad del agroecosistema de la papa en el Peru
 
es mostrado por ALC.tino y Horton (1). En el valle del Mantaro, definen
 
5 zonas agro-climtitas.
 

1.-	 Zona baja del valie.- tierras planas e irrigadas 3,200 - 3,400 m.s.n. 
Me 

2.-	 Zona baja del valle.- tierras planas bajo lluvias,. 3,200 - 3,400 m. -: 



3.-	 Zona Intermedia - Lado izquierdo, tierras de pendiente pronunciada,
 
bajo lluvias, 3,400-3,950 m.
 

4.-	 Zona.Intermedia -.,Ladoderecho, tierra de.,pendiente-suave. 3.400
3,950 m.
 

5.-	 Zcna Alta sobrealos 3,95Qm.
 

Tambien observaron que importantes factores que deben ser considera
dos al analizarse el cultivo de la papa, son: 1) temperatura, especial 
mente extremas; 2) riegos y luvias; 3) altitud; 4) principal tipo de 

suelo.El tamafiode la propiedad agr'cola es tambien factor de considera
cin. 

El Programa de Papa peruano, de la Direccion General de Investigacio
nesdel Ministerio de Agricultura, tiene un extensivo programa (38), com
prende programas de mejoramiento, practicas agron6micas (siembra, aporques,
 
deshierbos), riegos, suelos y fertilizantes, entomologla, fitopatolog'a,
 
nematologla, fisiologia, producci6n de semilla y extensi6n. El Centro In
ternacional de la Papa (CIP) est' localizado en Lima, tiene programas de
 
mejoramiento, estudiossocio-econ6micos, nematologia, fitopatolog'a, fisio
logla, taxonomla y programas de entrenamiento e investigac±6n regional. De
 
este mado en el Peru se encuentra el programa total mas fuerte de papa en
 
los andes y se estudia casi todo aspecto del agroecosistema. El reto, es
 
poner la informaci6n junto a la informaci6n obten4.da en la investigacion
 
en lln'progiama integrado de manejo de pestes que puede ser utilizado por
 
los agricultores de los Andes para reducir las p~rdidas causadas por las
 
pestes permitiendo el aumento de rendimiento e ingresos de manera que pro
teja-la salud del hombre y su medio ambiente.
 

Manejo de Pestes en la Papa
 

.
JPor que debe concernirnos un programa de manejo de pestes en papa?
 
Grandes cantidades de pesticidas-insecticidas, fungicidas, nematicidas
 
y hiirbicidaspl se usan hoy dla en la papa y existe una real posibilidad
 
de ieducir la cantidad empleada de manera significativa. Por ej. en USA
 
se usaron en 1971: 1,256 TONS. de Insecticidas, 1870 TONS. de fungicidas
 
y 988 TONS. de herbicidas. El uso de nematicidas es tambi'n significati
vo. S6lo el manT, cltricos y manzanos usan m~s fungicidas que la papa en
 
USA. De acuerdo a Andrilenas(5) el 96% de las areas paperas del nor-este
 
de USA-espulverizado con fungicidas protectores. El cuadro_Nol muestra
 
una comparacion del uso de pesticidas en papa en Colombia y en USA. Es 
dificil de creer que Colombia use casi igual cantidad de fungicidas y pes
 
ticidas para controlar pestes en 88,000 Has. de papa que en 563,000 Has.
 
en USA. Sin embargo, muchas areas de papa en el Oeste de USA se cultivan
 
en regiones aridas bajo riego y se necesita menos pesticida. La papa en
 
USA, generalmente madura en 3-3 1/2 meses, mientras que en los Andes to
ma de 4 1/2 a 6 1/2 meses para madurar.
 

Por eso. los cultivos en Colombia deben ser pulverizados 2-3 meses mfs
 
bajo condiciones mfs 6ptimas de ambiente para enfermedades e insectos.
 

http:obten4.da
http:suelo.El
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Desde que en Colombia la papa puede cultivarse 2 veces al afio,'algunos
 
agricultores tienen que aplicar 32 veces al aflo para controlar la Rancha
 
causada por Phytophthora infestans. Es obvio que el uso de pesticidas
 
en los Andes Colombianos depende fuertemente de los pesticidas. Una vas
ta mayorla de los pesticidas son aplicados a mano, con bombas de mochila
 
a grandes costos, en tiempo, trabajo y materiales caros,' la"mayoria im
portados,
 

Cuadro'N*1.- Comparaci~ndel uso'estimado di pesticidas en-Colomnbiaeen ,
 

,,1973 y.en USA en 1971 (1)
 

ColomLia -.1973' ;USA-,.-.1971"

.. .* .*~ .. : ... .. 

Insecticidas (Tons.) :899(2), 256, 

Fungicidas (Tons.) 1'798- 1,870, -"
 

Hectfreas cultivadas 88,000 563,000
,..................................
 

Promedie Rendimientos, 12.8, '. . ' 25. 7 

1) Cifras obtenidas de:
 

1.- Andrilenas, P.A. 19ijo farmer-s use or pesticiaes in i ii ex.-.
 
tent of crop use. Agric.. Econ. Rep. 268, Econ.Res.Serv., U.S.
 
Dpt. Agric. Washington, D.C. 25 p.


2.- Min. de Agric. 1972. Programas agricolas. Oficina de Planeamien
 
to del Sector Agropecuario. Min. de Agric. Bogota, Colombia.
 
214 p.
 

3i- Food and Agric. Organization of the United Nations. 1973. Pro
duction yearbook. 1972. Vol. 26. FAO. Rome. 496 p.


4,- Food and Agric. Orgavization of the United Nations. 1975. Pro
duction yearbook. 1974. Vol. 28-1. FAO. Rome. 325 p.
 

2) Esta cifra fue dada como 8,900, pero desde que obviamente as un 
.error se utilizS la cifra 899.
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La reducci6n del uso de pesticidas devendrl mas importante con ra
 
zas:depestes-con incremento de resistencia, -el-costo.mis elevado de
 
los pesticidas y energia que debe pagarel'agricultor yla danup--pu
 
*.blica.por.medidas protectivas de la salud y el medio ambiente..
 

En-esta conferencia serfa imposible nombrar todas las pestes de
 
importancia de la papa y este el objetivo de otra conferencia ',Jeetu
 
curso. Debe mencionarse sin embargode que algunas pestes de los Andes
 
.no-ocurren en otras areas del mundo, tal como las royas (Puccinia pi 

ttieriana, Aecidium cantensis), carb6n (Thecaphora solani), el comple " 
jo de .gorgojos, el falso nematode del nudo (Nacobbus app.) los cuales,• 

seconsidera, causan severas reducciones de rendimientos, tal como lo 
hace el nematode del Quiste. 

El control de pestes en papa, es complicado y dificil, porque su 
modo.de reproducci'n vegetativa, Bacterias, Virus, Hongo, Insectos Y 
Nematodes son facilmente transportados con los tubarculos-semilla.: -

Cuando se corta la semilla estas pestes son diseminadas rapidamente, 
.por,-las navajas y.cosechadoras. Las fuentes de semilla relativamente
 
libre 'se pestes, producida por Programas de Certificaci'n, son esencia'
 

-.les para la producci'n econ'mica de papa sana.
 

En USA, se usan 1,250 - 1,500 kilos de tubirculos-semilla, para
 
.plantar un acre, mientras se usan de 60-90 kilos por acre de semillas
 
de,:cereales como trigo, avenay cebada.
 

,El, principal problema de la semilla de cultivo que se reproduce
 
S.vegetativamente en peso y volumen, la cual es dif~cil de almacenar mgs
 
.,de. seis meses, hace que los programas de producci6n de serillas de pa-

pa sean mucho mis dificiles que aquellos con cereales u ;ros cultivos
 
-en:los,que se usa verdadera semilla botfnica,
 

,Los tis importantes componentes de programas de manejo de pestes,
 
sn:. eiuse de practicas culturales, a manipulaci'n del agroecosistema,'
 

.regulaciones legales en el uso de pesticidas. Las pestes de la papa son
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• Cultivares Resistentes de Papa
 

De las partes componentes de un programa integrado de manejo de pea
tea, ias variedades resistentes constituyenun elemento principal. Desa.
fortunadamente hasta ahora ha sido imposible incorporar la resistencia ne
cesaria a todos los pat6genos en un solo cultivar de papa. Mi conocimiento
 
de los cultivares de papa de la region Andina es limitado, por consigu"nte
 
usare como ejemplo la experiencia que se tiene en Estados Unidoso
 

La hibridaci6n de variedades de papa nuevas es 
cara Plaisted (comuni

caci'n personal) ha estimado que normalmente toma 200,000 pl~ntulas para

encontrar una que sea valiosa y 1 mill6n de plantulas pars encontrar una

variedad nueva que sea eventualmente usada en un porcentaje significativo
 
en el 'areade cultivo de papa de los Estados Unidos. Generalmente toma 15 
aflos o ma's para progresar desde el momento en que se hace el cruzamiento 
hasta que se produce una nueva variedad. El costo de producci~n y evalua-
ci~n de 200,000 plantulas ha sido estimado recientemente para el Estado de 
Nueva York en $ 200,000 (R.L. Plaisted, comunicaci6n personal). 

La incorporaci'n de resistencia multiple a las pestes 
en nuevas varie
dadqs de papa es altamente deseable, pero los genetistas deben tambien in
corporar una larga lista de otros caracteres. Alto rendimiento, amplia adap

tacian , calidad culinAria y sabor, calidad para el procesamiento, buenas

caracteristicas de almacenaje, tamafio de tuberculo, forma aceptable, color

de la piel, color de la pulpa, profundidadd de los ojos, ausencia de defec
tos externos e internos, tipo de planta aceptable, ausencia de productos 
qu~micos t6xicos (por ej. glicoalcaloides), ademas de otros caracteres agro

nomicos j6ueden ser mas imporrantes para los productores de papa y consumi
dores que la resistencia a las pestes. Con m~s de 30 virus y 80 bacterias y

hongos que atacan a la papa en los Estados Unidos (67) es obviamente imposi
ble incorporar resistencia a todos y probablemente ni siquiera a los mis im
portantes. A~n mas pestes atacan a la papa en la region andina. Cuando se,

consideran lon nemdtodes e insectos, la empress se vuelve am 
inms dif~cil 
siendo esencial establecer prioridades.
 

.
 En los Estados Unidos hay actualmente12 programas de mejoramiento de
 
papa y desda 1967 a 1976, se han liberado 26 nuevas variedades d, papa de 
-estos y otros programas privadoso Akeley (2) ha publicado sobre el desarro

- lidde variedades de papa con resistencia =ltiple a las enfermedades en 
los Estados Unidos hasta 1966. De las 18 variedadeet liberadas de 1932 a 

1966 habla resistencia a 14 enfermedades y todas las variedades ten~an re
saistencia a por lo menos 2 y hasta 6 enfermedades.
 

26 variodades producidas desde 1967 incorporaban diferentes niveles 
- de resistencia a 16 pat'genos de plantas, c dos especies de nematodes y

cierto grado de resistencia a 2 especies de insectos segu'n la descripci'n
de variedades de la revista American Potato Journal. 10 de las 26 varieda
des tienen resistencia m'itiple a 4 o mas enfermedades. Estas figuras no

deben conducir a la conclusion de que hay variedades con altos niveles de
 
...
resisencia a todas las enfermedades importantes de la papa, porque esto 
-

no es asf, y en realidad solo 1 de astas 26 variedades constituyen mas del

5% del area de cultivo total de semilla certificada producida en los Estados
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Unidos y Canada (6). De todas maneras hay disponibles muchas variedades con
 

resistencia a sarna (Streptomyces scobies, necrosis reticular (causada por
 

el virus del enrrollamiento de la papa), mosaico suave (virus A de la papa),
 

verticiliosis (Verticillium dahliae y Verticillium albo otrum), virus X de
 

la papa, y el nematodo del quiste, los cuales juegan un rol significativo
 
en el control de estas pestes. Una variedad (70) con resistencia a quemadu

ra de saltahojas causada por el saltahojas Empoasca fabae, y 2 variedades
 

(30, 31) con tolerancia al coleoptero pulga de la papa(Epitrix cucumeris),
 

se encuentran, tambi'n disponibles.
 

Muchas de estas variedades pueden jugar un rol importante en un progra
 

ma de manejo integrado de pestes, pero si se dispone de mas ayuda econ6mica
 

para la investigac 6 n existe el potencial de producir variedades con resis

tencil mUltiple a muchas pestes mis, influyendo asi en una reducci6n signi

ficativa de pesticidas.
 

Las variedades de papa que se cultivan actualmente en America del Nor

te y Europa son cultivares altamente seleccionados originados de una base
 

gen'tica estrecha. Sus antecesores, las introducciones traidas a Europa 

por los Espafioles,probablemente no representaban una muestra amplia del ran
 
-go de germoplasma de papas cuLtivadas en los andes de America del Sur en 


esa epoca. Esta base gea-ertca estrecha ha sido hibridada, seleccionada y
 

reseleccionada por adaptaci6rn y caracteres deseables, reduciondose, a~n mis
 

la base genotiza. Se ha estimado que s'lo 5% (13) del germoplasma disponi 

ble de papa (Solanum pp.) ha sido utilizado en las variedades de papa ac 

tuales.
 

Las primeras introducciones de papa a America del Norte fueron a New
 

Hampshire en 1719 de Inglaterra. No fue sino hasta los afios 1850 que el -


Rev. Chauncey Goodrich, de Utica, Nueva York obtuvo algunos tub'rculos de
 

America del Sur e introdujo nuevo germoplasma para ampliar la base geneti

ca de las papas de Estados Unidos (23). Una de las plontulas de semilla bo

tanica del material de Goodrich, Garnet Chili, es el padre de muchas de las
 

variedades ~mas
importantes de los Estados Unidos actualmente.
 

La especie de papa mas comunmente cultivada en los Andes de Americ. 

del Sur, Solanum tuberosum Sub sp. andigena (andigena) y las especies de 

las cuales probablemente evolocion6 S. tuberosum subsp. tuberosum (tubero

sum) de Europa y America del Norte fueron muy raramente utilizada por los 

genetistas de papa hasta que Simmonds (57) en el Instituto John Innes de
 

1960 tuvo exito en adaptar andigena a que tvberice
Inglaterra por los afios 

bajo condiciones de doas largos.
 

La resistencia al nematod del quiste de la papa que fue usado prime

ro en Europa y los Estadcs Unidos p.ovino de andigena y los genetistas no

taron que las papas derivadas de andigena rendian algo mis que otros mate

riales de hibridaci'n. Program,_ de la region andina, Pero tambi'n de Esco

cia, Canada y los Estados Unidos utilizan actualmente andigena en sus pro

gramas de hibridacion, En 1963 se comenz' un programa en Cornell con mate

rial de la coleccion de papa del Commonwealth y con material colectado en
 

el Peru, Ecuador y Colombia para utilizar el tipo andigena en hibridacion
 



--

10

para ampliar la base del germoplasma del programa de mejoramiento de papa

de Cornell. La selecci6n recurrente ha mejoradc el rendimiento y apariencia

de esta poblaci'n andigena. Selecci'n de plantulas para resistencia al ti
zon tardlo en los invernaderos de Ithaca y la evolucin de clcnes selectos
 
bajo condiciones de epifitias 
en M'jico, donde se encuentran codas las ra
zas conocidas de este pat6geno, ha permitido desazrollar r.veLes de resis
tencia general muy Gtiles. Pruebas de resistencia a Vartiicsis y rofia

han identificado nuevas fuentes de resistencia , tstas enfazmedades° Una
 
epidemia no planificada de virus Y revelo varios clones andigena con resis
tencia. Se ha identificado tambien resistencia a virus X y a la verruga.
Los nematologos han encontrado resistencia al nematode del nudo de la raz 
y los entom6logos han identificado resistencia a saltahojas, 'fidos y el 
escarabajo manchado (43, 44). El usO del germoplasma de papas andigenA
abre una fuente de resistencia a las pestes, coniletamente nueva. La meta 
de papas con resistencia multiple a las pastes no es inalcanzable. 

Los programas de papa de la regi'n andina son una promesa de que las
 
nuevas variedades de papa que produzcan provean de resietencia a algunas

de las pestes principales de los andes. Un programs de mejoramiento se co
menz6 en Colombia en 1948 por J.G. Hawkes y Nelson Estrada y ha sido centi
nuado hasta el presente por el ICA (Instituto Colombiano Agropecuario). La
 
variedad Monserrate (16), identificada por primera vez en 1954 tenia un al
to nivel de rE&istencia general a P. infestans y 24 aflos mas tarde es toda
 
via resistente y una variedad principal 
en el Estado de Antioquia donde -
existen condiciones severas 
ae la enfermedad (No Estrada, comunicacion per

sonal). Programas de mejoramiento comandados pot, Carlos Ochoa, Jorge Chris
tiansen y m's recientemente Fermn de la Puente han introducido muchas va
riedades nuevas. Ecuador tambien pc.iee un programs de mejoramiento fuerte.
 
El programa de mejoramiento del CIP se esto concentrando en resistencia al
 
tiz'n tardio (P. infestans), marchitez bacteriana (Pseudomonas solanacearum),
 
verruga (Synchytruim endobioticum), nematodes del quiste (Globadera palli
da y G. rostochiensis) eoemas de mejoramiento por resistencia a varios otros
 
pat6genos foliares, virus y nem'todos (10).
 

Probablemente la enfermedad m~s importante de la papa en la regi6n an
dina (y 
en el mundo) es el tiz'n tardio causada por Phytophtora infestans
 
La hambruna de Irlanda en los afios 1840 fue causada por P. infestans . Aun
quo, en la mayor parts del mundo el tizon tard'o es concrolado por fungici
das y no per variedades resistentes, se continuan haciendo esfuerzos para 
-
desarrollar resistenciao
 

Se reconocen dos tipos de resiatencia al P. infestans en papa. Estas
 
son resistencias espec~ficas (llamada tambi'n resistencia rocial, vertical,

oligcgenica o monogenica) y reiistencia general (Ilamada tambifn no rocial,
 
horizontal o polig'nica)(64), Antes del descubrimiento de la resistencia
 
especlfica an las especies silvestres de Sclanum demissum las cuales podfan

incorporarse en S, tuberosum, el 
nico tipo de resistencia disponible era
 
la general, abservandosa niveles regularmrie alros. Por varias dcadas,

despues del dsscubrimiento de la resistencia especlfica en S, demissum, los
 
mejoradores inzorporaron uno a pocos g~nes de S. dimissum en las nuevas va
riedades. Debido a qua P. infestans es un organismo muy variable, el use de
 
la resistencia especlfica contribuyo atuy poco al control del tizgn tardlo 
-




porque el pat6geno vence ripidamente esa resistencia. Las esperanzas de ob

tener resistencia especTfica duradera son muy pocas ya que se ha encontrado
 
que todos los cultivares de papa y todas las especies de Solanum que produ
cen tub'rculos son susceptibles al tiz6n tardlo bajo las condiciones del
 

valle de.Toluca de M'jico donde se encuentra la fase sexual de P. infestans
 

(39). No existen cultivares en Europa o America del Norte que permitan el
 

cultivo comercial de papas sin el uso de fungicidas donde el tiz6n tardlo
 

es un problema. Algunas variedades comerciales tales como Sebago tienen un
 

nivel moderado de resistencia general lo cual permite menos aplicaciones de
 

fungicidas como ha sido demostrado en Nueva York por Fry (18) y en la isla
 
Principe Eduardo, Canada (29). Esfuerzos en el mejoramiento en varios con

tinentes est'n siendo dirigidos hacia la obtenci6n de cultivares con altos
 
niveles de resistencia generalizada la cual puede ser usada con cantidades
 
reducidas de fungicidas o a~n sin fungicidas en areas m~s secas.
 

Existen oportunidades para incorporar resistencia a las pestes de la
 

papa en las variedades mejoradas de papa. Adem'as de altos niveles de resis
tencia generalizada a P. infestans, hay disponible resistencia que podr~a
 
ser utilizada para enfermedades y nematodos tales como roia, verticiliosis,
 
tiz6n temprano (Alternaria solani) costra plateada (Helminthosporium splani)
 
Virus X, A, Y y enrrollamiento, marchitez bacteriana del sur (Pseudomonas
 

solanocearum), cuatro especies de nematodos del nudo de la ralz (Meloidogy
ne spp.) y el nematodo Pratylenchus penetrans). Extensos estudios han con

ducido a la identificaci6n de numerosas fuentes de resistencia a insectos
 

(22, 25, 45, 46, 49, 50, 59, 60, 65) pero muy poca de esta resistencia in

corporada en las variedades hoy dia. Fuentes de resistencia promisoras exie
 

ten dentro de los solanum silvestres que producen tub'rculos y dentro de
 

los tetraploides a varias especies de 'fidos, saltahojas, y otros insectos
 

importantes de la papa.
 

Prcticas Culturales
 

Existen una amplia variedad de pricticas culturales y manipulaciones
 

de agro-ecosistemas que se usan en el control de las pestes de la papa, yo
 

no puedo cubrir todas ellas en esta presentaci6n pero sl discuti- unas 

cuantas para ilustrar co'mo se pueden integrar enlos programas de manejo
 
de pestes.
 

Uso de Semilla Certificada.-


Es bfsico, para toda producci6n de papa, la disponibilidad de una -

Sfuente confiable de producci6n de tub'rculos-semilla relativamente libre 

de enfermedades. Probablemente esfuerzo m~s antiguo de certificaci6n en la
 

historia de la-proteccin de cultivos se ha realizado en papa y su fxito 
ha estimulado la formaci6n de muchos otros programas de certificaci6n (56).
 

Comenz6 en Europa al inicio del s glo XIX y en USA alrededor de 1914, actual
 

mente, hay programas de certificaci6n en 21 Estados, con varias formas de
 

organizacion administrativa (32). Las agencias que certifican semillas es

tablecen Standar m~nimos para enfermedades espec~ficas, anormalidades y mez
 

clas y aunque los standar son similare3 no siempre son los mismos cuando se
 

comparan los programas. Los nemctodos son considerados solamente en 7 pro
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gramas. Todos les programas tienen.,una tolerancia de 0 para la presencia
 

de pudrici'n anular (Coryncbacterium sepedonicum) une enfermedad bacteria
 

na altamente infecciosa.
 

Los productores de semilla certificada obtienen su semilla de semille

ros de fundaci6n que producen semilla seleccionada en lareas aisladas con
 

alt'simos standard de seguzidad para la producci6n de semalla fibre de enfer
 

medad. Todos los lotes de semilla registrados come de fundaci'n pasan por
 

una"prueba de invierno" que consiste en sembrarlas en el invernadero c en
 

ei campo en Florida California, donde se evalla la incidencia de la enfer

medad antes de ponerla a la venta. Los productores de semilla certificada
 

usan semilla de fundaci6n y los inspectores de las agencias de certifica

cion inspeccionan generalmente sus campos 2 ' 3 veces durante el desarrollo
 

del cultivo0 Los productores pueden entresacar las plantas enfermas detec

tadas como resultado de las inepecciones con excepcion de aquellas enferme

dades con tolerancia de cero como en el caso de pudrici6n anular. General 

mente se realiza una inspecci'n despu's de la coeecna para detectar deserde
 

nes internos y enfermedades. Si el Tndice de rolerancia ha sido excedido
 

en al campo o en el almacen el cultivo no es elegible para certificacien. 
Muchas enfermedades se diagnostican en base a los sIntomas en el campo, pe 

ro se est' incrementando el uso de tecnicas rapidas de diagnosis en el la

boratorio, especialmiente la serologla para los virus. La producci6n de plan 

tas libres de virus usandc la t'nica de cultivo oe meristemos y su r~pida
 

propagacion vegetaLiva es una innovaci6n reciente importante en los progra

mas de certificaeiOn de semilla de papa.
 

La produccion de semilla certificada es mucho mas compleja de lo.que
 

se ha podido indicar en este art'culo. La informaci'n adicional se puede
 

obtener de Shepaid y Claflin (56) y Jones y Knutson (32). La certificaci6n
 

de semilla es un punto basico pa'a la industria de papa en USA, y es un co
 

ponente esencial para cualquier programa de manejo de pestes en papa.
 

Rotaciones
 

'Las rotaciones con papa son un componente tanto de la agricultura
 

tradicional como moderna, no son pues nuevas.
 

En la publicaci6n del Departamento de Agricultura de los Estados Uni

dos U.S.D.A. de 1976, sobre enfermedades de la papa (40), la rotaci'n de
 

cultivos se zecomienda como una medida de control para i3 de las 69 enfer

medades que se discuten, y es esencialmente importante para aquellas enfer

medades que requieren un largo per'odo de control tales como la marchitez 

por Verticillium, moho blanco pcr Sclerotinia sclerotiorum, marchitez por 

Fusarium-(Fusarium spp.) y el nem'odo dorado, 

Brodie (8) ha estudiadc el elect , de diferentes sistemas de manejo in

cluyendo el monocultivo de un cultivar susceptible (Katahdin) y un cultivo 

no hospedante (Avena), tratamienro quimico del suelo, y el cultivar de papa 
resistente (Hudsn) pot 5 afios, en parcelas repetidas para determinar las 
densidadea de poblacion de Globodera rostochiensis (nematodo dorado). El
 

resultade indica que para mantener con exito el G. rostochiensis a densi

dades por debajo d&t nivel de diseminacion, se debe sembrar un cultivar
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resistente por lo menos entre cads 2 cultivos. Para manejar la poblaci6n
 
a la planta, no se deben cultivar
de nem'todos por debajo del nivel daiiino 


variedades susceptibles en afos sucesivos sin tratamiento qu~mico (Aldi

carb).
 

La pzpa se cultiva en una gran variedad de suelos y ambientes por lo
 

que las recomendaciones para la rotaci
6 m deben hacerse generalmente par&
 

el lugar especifico. Es importante que la rotaci
6n de cultivos no incluya
 

especies que tambian sean hospedantes de los pat6genos de la papa, lo cual
 

puede provocar un problema au. xuns seris. 

Manipulaci6n del pH del suelo
 

causada por el actinomyceto Streptomyces
La sarna com'n de la papa es 


scabies. La enfermedad generalmente no se presenta en suelos con pH infe-

El uso del azufre
rior a 5, per puede ser severa un suelos de pH 6 6 ms. 


para reducir el pH puede controlar la sarna, pers rara vez es econ6micamen
a papa, en los
 te factible. El uso de cal debe evitarse en suelos dedicados 


cuales su uso podr'a elevar el pH arriba de 5 6 5.2 
(69).
 

Manejos culturales y sanidad
 

La enfermedad del tiz6n tardio (P. infestans) da 
varios ejemplos de
 

como el mauejo cultural y los procedimientos de sanidad se utilizan 
para
 

reducir p6rdidai debido a esta enfermedad.
 

En Sreas templadas o subrrcpicales donde se presentan estaciones cli

maticas pronunciadas es importante rerrasar el inicio de la infecci6n 
por
 

P. infestans tants coma sea p-sible. Primers es esencial qua la semilla 
es

te libre de P. infestanso Se:gundo, as necesario destruir las fuentes de
 

in6culo tales cmo tuberculos infectadcs en rumas de desechc ceraanas 
al
 

campo o a almacenes comerciales, las cuales son una fuente primaria de 
in6

regi'n andina el in6culo se encuentra generalculo en la pritnavera. En l.a 

mente presente todo el afio.
 

La infecci6n de los tub' culos se realiza por los esporangios del hon

go qua son lavados del follaje enfetmo al suelo. Consecuentemente 
una buena
 

cobertura de los tub'rculos con el suelo por medio de un aporque 
adecuado,
 

es importante, ha:ra reducir la infecci6n del tubetculo. Excepcionalmente 

en los Andes se nacen frecuentcmente camellones grandes y como consecuencia 
rara. Si el follaje re la infecci6n de los tub'rculos por P. infestans es 

sulta infectado al final del perlodo vegetativo, la infeccian 
del tub'rculo 

se puede prevenir o reducir fuerre me n te matando el follaje por lo menos dos 

antes de la cosecha. Esto peviene una posterior infecci6n 
del tu

sevanas 
 -5ub'-l:infectados pudrir~n suficienteya sebarculo, mientrae qua los 
mente en el Guelo de modo que ya no saran cosechados. Antes 

de almacenar
 

los tubiiculou, estos deberan ser examinados con cuidado, descartandose 
los
 

tuberculo& enfarmoso
 

Muchzs ccrcs ejemplos se pueden dar de manejo cultural y 
procedimien
 

-

tos sjaitarios importantes en el -ontrol de las pastes de la papa. Par 


ejemplo la Severidad de Rizoctonia solani sa puede disminuir 
mediante la
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siembra superficial. La severidad de la sarna com~n a menudo sc puede redu
cir por un manejo apropiado de la irrigaci'n (35).
 

Los -n'etodos culturales tales como manejo de las fechas de siembra y
practica de aporque han sido estudiados por Shands, Simpscn y Murphy (54) 
en relacio'n con al control de afidos,diseminacion del virus del enrrolla
miento y severidad de rhizoctcniasis. En Maine (52) e Idaho (14) los hospe
danteo (Prunu6 bppo) sobre los que pasa el invierno el. aphido Myzus persi 
cae, est'n siendo cixadicados sistem'ticamente como parte de un programa 
de manejo de pestes. 

Muy poco se ha dicho a cerca del control de una de las pestes mas im
portantes de la papa, las malezae, Se 
usa en papa casi tantas libras de her
 
bicidas cemo fungicidas e in ecr:-idas juntcs. Adem's de los herbicidas se
usan extensivamente m~todos mecanicos de aradura, Tastreadura y cultivo.
 
Los costos de las labranzas mec'nicas scn inmensoE especialmente con el in
cremento de lc costos de ]a energ'a (3). Yip (74) y Sweet, Yip y Sieczka 
(62) han mostrado que las variedades de papa, tales comD Hudson y Green 
Mountain son compecitivas con vazias especies de malezas debido a sus ta 
lbos largos y vigorosos comparada con vatiedades tales cc-mo Norchip, Seba
go y Katahdin, Tales cultivares competitivos pueden set 'tiles en reducir 
los cotos de herb-tidas o de labranza. 

Control Biolegicc'
 

Los investigadores de papa tienen muy poco que informar en relaci6n
 
con el control pr-ctico de pastes de la papa usando control biologico. Se
 
ha efectuado considerable investigaci'n en el uso de abonos verdes en la
 
rotaci6n con papas para el control de la sarna cotai'n y un 
cultivo de cober
tura de soya parece que previene el incremento de S. scabies (71). Trabajos
 
realizados en Maine han mostrado que las peetes de -fidos de papa son contro
 
lados en Ia uaturaleza per va-iaF esn o- de hongos propefnicos (53), mu- 
chas especies de pai"sitos (51). y depredadores de artropodos (55).Desafortu
nadamente mucbcs inst:r:icidas ieducet ia efectividad de par'sitos y predato
res. Existe vca evidencia de que sehaga un uso comercial generalizado de 
los hallazgos riencionadaj en conexi6n ccn el control biologico.
 

Medidas legilativae
 

Un princ-.pio importante de la proteccion contra las pestes es la exclu
sion o prevenci6n de la introducci~n de una peste en un grea no colonizada
 
al presente. Muchas peaLtes potenclalmente serias tales como la verruga, ro
yas, catb6n y la raza ' de P, sola e~aatzum (marchitez bacteriana) han sido
 
exciuldas de U.S.A. por cuarertena. La verruga se encontr6 en UoS.Ao en 
1918 en huartos caser.:& de Perc y'.ania,West Virginia y Maryland. Los es 
fuerzos de erradicaci6nr y cuarentznas tuvueron exito ya que desde entonces 
no se ha vuel ', a preser.rar (69). El nematode, dorado fue por primera vez 
encontradc en i.941 ern Long Island, pero fuE confinado a Long Island del Es
tadc de Ntueva York po- medidas cua::entenarias haste 1967 en que fuera halla
dc en Steuben Ccunty en el Oeste de Nueva York. Rigurosos programas de cua



rentena federal y estatal estan a~n en vigencia pero el nematode ha sido
 

encontrado en tres nuevas provincias de Nueva York el afio pasado. Razas
 
atacan fuentes de
del nem~todo del quiste de la papa que existen en Peru 


resistencia gen'tica tanto de Europa como de U.S.A. Por lo tanto las cua

rentenas y restricciones legales contra escoe pat'genos son aun importan

tes en U.S.A. Los passes andinos recdprocamente deben estar alerta para ex

cluir pestes de las que no se conocen su existencia en los andes tales co

mo el escarabajo de la papa de Colorado (Leptinotarsa decimlineata).
 

A nivel de provincia y estado las areas de fundacion y certificaci'n
 

de semilla de papa mantienen cuarentenas legales contra las importaciones
 

de papa, con el objeto de proteger los programas de certificaci6n de semi

lla. Las regulaciones de orden legal deben ser consideradas como una parte
 

integral en el manejo de las pestes de la papa.
 

Pesticidas gulmicos
 

Los pesticidas se usan en casi todos los lugares de U.S.A. donde se...
 

siembra papa. Pocos son los lugares-en la regi
6n andina donde se cultiva
 

papa sin el us, de pesticidas.
 

Fungicidas
 

Como se ha sefialado anteriormente en 1971 se usaron casi 1,900 Tons.
 

de fungicida para papa en USA. La mayor parte es usada para el control 
del
 

tiz'n temprano (Alternaria solani), y para el tratamiento qu'mico de tu 

bgrculos-semilla.
 

Los bactericidas y diversos fumigantes se usan con fines de desinfec

ci'n en almacenes, dep'sitos de papa y tambign para la maquinaria y equipo.
 

El principal mAtodo de control del tiz6n rardlo es el uso de fungicidas
 

protectores. El Caldo Bordales fue ensayado desde 1885 pero su fitotoxici

dad y el descubrimiento de mejores fungicidas lo hizo subsecuentemente 
ob

soleto. Compuesto de Cobre fijo y despu's los compuestos organicos, 
espe 

cialmente los ditrocarbamatos se han hecho de uso general.
 

Recientemente se han probado experimentalmente fungicidas sistfmicos
 
resultados son proespecificos para controlar al P. infestans y aunque los 


misorios, ninguno se encuentra ain disponible para el uso del agiicultor.
 

El us, de fungicidas sist'micos tiene ventajas para el agricultor 
debido a
 

que se necesitan pocas aplicaciones y puede usarse equipo simplificado 
de
 

peligroso Los antiguos fungicidas de meaplicaci'n. Pero tambi'n tiene su 


tales pesados y los fungicidas crglinicos han sido usados por 
muchas dfcadas
 

con informaciones escasas de da:c.-zcllo de resistencia (21). Estos fungici

das antiguos eran esencialmente protectores ) para un efectivo control era
 

necesarla la presencia de una delgada capa sobre la superficie 
entera de
 

En contraste los fungicidas siatemicos usados corrientemente pala plantao 

Oxatinas, pirimidinas, benzimidiasoles)
ra el control de otros hongos (ej. 


penetran por la cut'cula y son translocados por toda la planta, 
de tal modo
 

que su acci6n es mucho mis eficiente. Los fungicidas sis 
t micos han sido in
 



troducidos en los Gitimos 10-15 afios y debido a sus ventajas obvias,,, 
 de
vinieron rapidamente en amplio uso en muchos cultivos excepto en la papa.
 

El modo de acci6n de fungicidas protectores fue generalmente no-espect
 
fico, interfiriendo con muchas funciones viuales del hongo. En contraste
 
algunos fungicidas sistemicos tal como el benomyl son altamente especificos
 
en su modo de acci6n. Por ello su acci6n fungicida parece depender de la in
terferencia de una o muy pocas funciones vitales (ej. 
parece los compuestos

de bendimidazol inhibe la migraci'n cromos6mica) y una mutaci'n de un solo
 
gene, puede resultar en un sistema modificado que ya es sensitivo de atacar.
 
Tal cambio resultar-a en una inmunidad en un individuo que proveer'a las
 
bases para el desarrollo de una poblaci6n resistente.
 

De tal modo parece que los fungicidas selectivos devendr'n a un uso
 
mas amplio para el control de P. infestans. Coma un resultado, la poblaci6n

de hongos con resistencia surgir-, y la resistencia a los fungicidas se to.
 
nara un problems en el control del tiz6n tardlo.
 

Muchos fungicidas protectivos controlan el tiz'n tardlo efectiva y eco
 
n~micamente. La mayorla son aplicados a intervalos regulares de 5,7 6 10
 
d~as, dependiendo de la temperatura, humedad y la proximidad del tiz6n tar-.
 
dio en las Brea& 6e cultivo,
 

Se han desriollado varios sistemas para medir con precision el inter
valo de aplicacivnes para control de .. infestans utilizando la temperatura,
 
lluvias y/o humedad relativa (33). TaTes aistemas fueron usados por mas de
 
13 afios en el noreste de USA, perc no fueron aceptados ampliamente por el
 
agricultor porque no eston disponibles en bases regulares de localidad y

frecuenciao Un sistema modelo conccido como Blitecast (34) se desarrollS
 
en P-ensilvania usando los sistemas ya probados. Para el sistema Blitecast
 
adoescribi6 un programa computarizado para predecir la ocurrencia del tizon
 
tardlo y recomendar un rol de aplicaci'r. de fungicidas. El sistema ha sido
 
probado en Pensilvania (34) y New York (19) y ha demostrado que puede pre 
decir la ocurrencia del tiz6n tardlo y reducir el ni'mero de pulverizaciones

al m'nimo necesario para controlar la enfermedado Los agricultores que cul
tivan papa en Pensilvania est-n usando el sistema Blitecast y en Maine se
 
encuentra disponible una versi6n modificada de Blitecast y est' siendo usa
da por los agricultures de esa Brea.
 

Fry (18,19) ha estudiado el efecto de la resistencia general a P. in 
festans en diferentes variedades de papa en relaci6n a la reducci'n de apli
caciones de fungicidas. - Pilmero investig6 un m'todo de cuantificar la re
sistencia polig'nica. Para el tiz6n tardlo la resistencia poliginica redujo
 
la tasa del desarroilo epidomico tal como lo hace la peri6dica aplicaci6n

de fungicida& protectorea. El enfcque fue la preparacion de una curva stan
dard de la tdsa de desarrollo epidemico contra la dosis de fungicida. La ta
 
sa de desarrollo epide"Mico para cultivares con resistencia polig'nica fue 
menor. El efecto de la resistencia poligenica puede ser igualado con una do 
sis dada de tungicida. De aqu', que la investigacion revela que se requiere 
menos cantidad de fungicida y que la dosis puede ser reducida con seguridad 
en cultivates con reaietencia polig'nica. En base a la reducci'n en una apa
rente tasa de infeccion (r) el efecto de la resistencia poligenica en la 
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variedad. Sebago fue equivalente a aproximadamente 0.5 libras de fungicida/
 
clon suscep
Ha. aplicado semanalmente a la variedad Russet Rural que es un 

tible (18). 

-Segundo, Fry (19) tambifn 3a demostrado que el use de cultivates 
con resis
 

n paza

tencia polig'nica puede ser combinadc con procedimientos de 

predicci6


reducir el uso de fungicidas.
 

Hay pocas areas contiguas en los Andes donde los sistemas de 
predicci6n
 

pueden ser utilizados. Las comunicaciones son mZs dificiles 
y a menudc fal

n para dar advertencias con anticipaca'n calculada.
 ta personal de extensi
6


Un trabajo realizado en Colombia con un sistema para aplicaci'n 
de fungici

das contra P. infestans despues de cada 1.25 ems. de liuvia 
(7) no necesita
 

informaci6n extensiva o computadoras ccmo en Blitecast, Un 
medidor de llu 

el Cinicc. instrumento que necesita el agricultor. Ms
 vias (pluviometro) es 

trabajo en tales sistemas simples que indiquen el momento de 

aplicaci6n po

dra ser Utxl en la reducci6n del use de fungicidas, prcvyzndo 
tambi'n
 

un eficiente control del tiz6n,
 

Insecticidas
 

Sin el control de insectos en la papa, muchas areas de USA 
probable 

mente no produciran rning'nrendimiento. El rendimiento 
promedio en USA se
 

elev5 dram'ticamente conla introduccion del DDT por los aftos cuarenta.En
eran
 

tre 1915-1919, los rendimientos promedio era de 6.2 Tons/Ha. 
En 1935 


de s6lo 7.4 Tons/Ha,.pero por 1945 se elevaron a 10,5 Tons/Ha. 
Desde enton
 

en 1955: 18 Ton/Ha; 1965:23.5 Tons/Ha.

ces se ha incrementado regularmente: 

(36). En 1976 el rendimiento promedio estuvo por encima de 28 Tons/Ha. 

Mu

cho del incremento de eatos rendimientos se debe a los mitodos 
culturales,
 

riegos, practicas de fertilizaci
on y control de enfermedades y malezas, pe

ro una parte significativa del aumento se debe al control 
de insectos, prin
 

cipalmente con pesticides org'nicos,
 

Los insectos de la papa devinieron rapidameate resiscentes 
al DDT y
 

otros insecticidas organoclorinados y ccmpuestos t'xicos mas t6xicos 
tales
 

:	como los organofosfatos y carbamat7s se utilizan para el control de los in
 

sectos de la papa. La literature entomol6gica tiene 
innumerables ejemplos
 

ilustrando la plasticidad genetica de la poblacicn 
de insectos (20). Adem's,
 

e DDT y otros insecticien 1963 demostr6 que la aplicacien *.
Peterson (42) 

das a menudo da pot resultado el resurgimiento o considerablemente 

altas p.
 

blaciones del !fido verde del Duraznezro (Myzus persicae)
 

Antes del use del DDT &: uE aron tambien productos qu'micos 
para el con
 

trol de insectos. De nifio at putdo *ecordar el uso de Verde de Paris (que
 

contiene arseniato de plomo) en eapolvoreos en papa 
par& controlar los es

carabajos en Colorado. Sin embargo, ccnsiderable control 
de insectos se lo 

graba mdiance prZcticas culturales, medidas mec'nicas y control 
biol6gico 

antes de los 40.
 

. jQu' se necsita para.evitar los bien documentadcs 
problemas de pobla
 

de insecccs resistentes a los insecticidas, niveles 
de residuos in

ciones 
en Ica alimentos, efectos desafortunadados en la 

vida silvestre,

deseables 


iseectil blanco despues del tratamiento,
resurgencia ?pida,della pcblal-Ca 

http:cuarenta.En
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incremento de plagas secundarias, y el peligro obvio del uso productos ex
tremadamente t6xicos para el agricultor?. Creo que la respuesta para la
 
produccion de papa es obvia, es decir un programa integrado de manejo de
 
pestes para la papa. Esto significara el pedido de mayores inversiones en
 
la investigaci'n para !a producci'n de variedades de papa resistentes a los
 
insectos. Los metodos culturales de control de insectos de la papa tal como
 
practicas de sanidad, aporque, rotaci6n, 'poca de siembra, cultivos trampas,
 
efecto de los fertilizantes, destrucci6n de las malezas y otros hu'spedes 
alternantes, distanciamiento de plantas, proceses de cosecha, manejo de
 
agua, etc. Necesitan ser estudiados mis detenida e intensivamente. El con 
trol biol'gico y el uso de productos quimicos para prevenir la maduraci'n o
 
reproducci'n sexual de los insectos de la papa ha merecido poca atencion.
 

En Maine se han realizado progresos en el manejo de pestes especdfica
mente para el control de 'fido verde del melocoton para reducir las pirdi 
das debido al Leaf roll virus(PLRV) (F.R.Holbrook- comunicaci6n personal).
 
Algunos componentes del programa son: 1) la eliminacion de los Sfidos en 
jardines y en alm'cigos y tranpplantes provenientes de otros estados o in
vernaderos locales. 2) Entrenamiento en roguing para los productores de se
 
milla certificada, para eliminar plantas infectadas, el PLRV desde el co
mienzo de la campaia. 3) Parcelas de plantas trampas de afidos para adver
tir con anticipaci'n cuando se realicen los vuelos del Sfido verde del me
locot'n; y 4) atrapadores de afidos (fuentes de pl'stico amarillo) que se
 
usan pare determinar la migraci6n a travis de las areas paperas. Estos pro
gramas de extension difunden informaci'n entre los agricultores sobre la 
oportunidad de las aplicaciones foliares, en Boletines, Tarjetas, por TV y
 
Radio. Un programa de manejo de pestes en Idaho (4)tiene componentes simi
lares.
 

Conclusiones
 

El manejo integrado de pestes implica que los entom6logos, fitopat'lo
gos, nematologos y especialistas en malezas, trabajen juntos con los cole 
gas de otras disciplinas para desarrollar sistemas s6lidos de manejo de ped
 
teso Tales sistemas deben ser integrados con el paquete Integro de pricti
cas de manejo que se utilizan en la produccion de papa.
 

La divisiOn entre las disciplinas que conciernen a varias clases de
 
pestes, en departamentos, programas, etc. de fitopatologia, entomologia,
 
nematologla o malezas, significa que muchos estudios importantes referen
tes al manejo de pestes han sido relegados. Marcamos nuestros lmites de 

especialidad, y cuidados de aquel que los traspase. Lamentablemente las 

pestes ignoran nuestros lmites y por ello sufren los estudies de la inte
raccion virus-vector, duplicamos nuestros esfuerzos insuficientes en moni
torizar el movimiente de las pestes, pero nuestros esfuerzos de mejoramien
to de cultivos con resistencia multiple a enfermedades, insectos y nemato 
des a menudo no van nunca mas alla de la escritura de los proyectos. 

En un pals dado, o regiOn donde existe suficiente area de cultivo de 
papa como para establecer un programa factible de control integrado de pes
tea, investigacign, personal que produzca semilla certificada, extensionis
taw y se cuente con representantes de la actividad privada y pfblica com 
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prometidos en la producci6n de papa, es necesario iniciar el dialogo,conti-.
 

nun y establecer grupos de trabajo para organizar.program.s de manejo.,de 
pestes. Debe tenerse cuidado de asegurar una adecuada representaciOn de.to 
das las disciplinas participantes en la producei.n de papa, ccmo proreccion 
del cultivo, mejorauiento y producci&n deban estar- d ponibles para ,que las 
recomendaciones de una disciplina.dentro del pr grama, TIo anl.a. nl conr.rad. 
ga la recomendaci6n de otra. 

Sera esencial para los administradores, al menos inicaalm.n.c,.
 
proveeri-adecuada financiaci6n para tales actividades y escoger 15deres
 
que puedan dedicarse a tiempo completo a la coordinacibn e implemenir.aci-n
 
No debe esperatse que los investigadores o extensionistas se dediquen a. 
tiempo completo al inicio da estos programas ademis de las acrividaded,a 

tiempo completo que ya tienen. En.esta conferencia he intentado mostrar 
que muchos de los corrpitrtes de un programa fuerte de manejo integrado de 
pestes exiSten ya hay . qua ya esran siendo utilizados por .los pro
ductores de papa. Una baue.' s.lida.de investigacion existe para programas'- : 
de manejo,de.pestes, pero la implementaci6n demostrar' rapidamente que se 
necesita investigaci'n adicional, Los componenres: pr'cricab culturales, 

resistencia del hcspedero, coantrel biologico, regulaciones leg~1r y uso 

de pesticidas, son usados generalmence como piezas separadas, y no como ufl 
plan coordinado y comprensi±:L de manejo, integrado de pestes, Para reunir 

rodos los componentes juntos .s esencial que se formen equipes m'ltidisci
plinarios. 

Los equipos pueden set o.na]m it¢c formados por llderes de gran per 
sonalidad pero usualtiente, deberlin aer crganizados por decisiones adminis 
trativas impositivas. 

A traves de esta conferencia.se ha enfatizado laIs reas donde se .nece
sita financiamiento para investigaci'n adicional. Sin embargo, no saran los
 
investigadores sins el personal de extension los que llevaran los sistemas
 
de manejo df pestes a los.produtc, res de papa., Debe enfatizarse que eilos 
deben in .ltervet en todas lans fav' dti planeamiento e implementaci6n de in
vstigacon pata el desarroll aetio8 prograis de manejo, 

El pevfi%,anl de extensi0n qut, e~ra con'watndo de 19 eficacia de los pro 
gramas de rL I: 3 de: pastes y qu puedn 'Onfiar con entusiasmo esta infoama 
cion a agri it~r claves, dars el paso final en Ja implementacion de un, -. 
programa de. ma ejo de pes:es. 
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INSECTOS DE LA PAPA
 

Ing. Manuel Delgado P.
 
Centro Regional de Investigaci6n Agropecuaria La Molina.,
 

Ministerio de Agricultura y Alimentacion.' -


I. 	 INSECTOS SUBTERRANEOS 

Gorgojos de los Andes (larvas)
 
Gusanos blancos o aradores. .,
 

., 	 Gusanos alambre
 
Gusanos de tierra
 
Orugas minadoras de talls y tuberculoS
 

II. INSECTOS DE LA PARTE AEREA
 

A.' Masticadores de hojas:
 

Escarabajos saltadores o pulguillas
 
Escarabajos negros de la hoja
 
Escarabajos verdes de la hoja
 

*Gorgojos de los andes (adultos)
 
Noctuideos
 
Acordulecera sp.
 
Pseudoplusia includens
 

B.-I Picadores-chupadores:
 

Afidos o pulgones
 
Cigarritas verdes
 
Thrips
 

C.- Barrenadores de tallos:
 

Phthorimaea operculella.
 
Agromyza sp.
 

D.- Minadores de hoja:
 

Moscas minadoras.
 
Scrobipalpula absoluta
 

GORGOJOS DE LOS ANDES
 

Taxonomia:
 

Existen varios generos registrados en la regi6n andina, siendo el mas
 
-
importante, Premnotrypes con alrededor de 10 especies, siendo las espe 


cies de mayor area de dispersi6n, P. solani, P. vorax, P. latithorax y P.
 

suturicallus, entre otras. Adem's se han determinado especies pertenecien
 

tes a los gineros Rhigopsidius, Hyperodes, Scotoeborus, Adioristus y otto
 

gZnero cercano a Hyperodes ai'n no bien determinado. Todas estas especies
 

.:pertenecen a la Familia Curculionidae del Orden Coleoptera.
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Distribucion:
 

Practicamente todas las areas paperas situadas en la zona andina, en
 
altitudes superiores a los 3,000 m.s.n.m.
 

Morfologla:
 

Las larvas de estos insectos son de color blanquizco, no tienen patas
 
y miden aproximadamente de 6 a 8 mms. de largo. La cabeza es de color bru
 
no. El cuerpo es grueso y de forma curvada.
 

Los adultos son gorgojos de unos 8 mms. de largo por 3-4 mms. de an 
cho, color bruno claro a oscuro; generalmente el t6rax y 'litros con gran
 
n~mero de rugosidades o esculturas (en el genero Premnotrypes). Son duros
 
al tacto y se mimetizan con suelo, medio ambiente donde viven.
 

Biologla:
 

El gorgojo adulto deposita sus huevos en el interior del suelo en los 
tubgrculos en crecimiento. De los huevos emergen las larvitas que penetran 
en los tub'rculos, barrenfndolos durante el perodo de crecimiento hasta 
alcanzar el estado de pupa y transform'ndose en adultos, los cuales emer
gen al exterior al completar su ciclo de desarrollo. Generalmente se en 
cuentra una larva en cada tub'rculo, pero a veces pueden haber hasta tres 
a cuatro. 

El insecto adulto puede ser encontrado en la primera etapa de desa 
rrollo del cultivo, entre diciembre a febrero aproximadamente, produci'n
dose la reproducci6n en este per'odo; luego, las larvas se desarrollan en
 
tre Febrero y Julio, empupando a mediados del aio,al t'rmino de la campa
fia agricola, para transcurrir ast hasta inicios de la siguiente, en que
 
emergen los adultos con la presencia de las primeras lluvias. De esta ma
nera, se produce una generaci6n por afio.
 

Dafios: 

Esta plaga, fundamentalmente causa sus daflos al estado larval, al ca
var galerlas dentro de los tuberculos, los cuales rellena en parte con 
sus excrementos y residuos de alimentacign, ad4uiriendo las paredes una 
coloracion oscura. 

Los adultos, en la primera edad del cultivo, se alimentan de las ho
jas, comiendo los bordes en forma de semiluna, encontr~ndoseles normalmen
te en el suelo, alrededor del cuello de las plantas.
 

Control:
 

Experimentalmente y en forma industrial se ha comprobado que a tra 

v~s del control de los gorgojos adultos se logra una buena proteccion de 
los tub'rculos contra esta plaga. Esto se logra mediante aplicaciones de 
insecticidas dirigidas al cuello de las plantas al momento del brotamiento
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total, pudi'ndose repetir el tratamiento inmediatamente antes del.aporque,
 
con el fin de evitar que con esta operacion cultural se entierren los gor
 
gojos-vivos precisamente en lazona de tuberizaci6n con los consiguientes
 
daflos posteriores.
 

En el Pals se han obtenido buenos resultados empleando los insectici
das Aldrex (0.4% de prod. comercial) y ParathiOn (0.2%). En paiscs vecinos
 
se ha probado exitosamente Sevin o Carbaryl, a razon de 40 a 50 Kgs. por
 
Ha. de la formulacion polvo seco, conteniendo 3 a 5% de materia activa,
 
aplicado al suelo al momento de la siembra, complementando con la formula
ci'n 85 polvo mojable dirigida en aspersion al cuello, en las dos oportuni
dades sefialadas anteriormente. As'mismo, el producto Dursban ha demostra
do ser efectivo en tratamientos similares.
 

Actualmente, en el Peru se vienen conduciendo experimentos para poder
 
determinar otros insecticidas de menor toxicidad al hombre, que pueden ser
 
empleados con mayor seguridad contra esta plaga, sin ning-n problema, tan
to en el manipuleo como de residuos t6xicos en el producto cosechable.
 

En el Per'l se ha registrado un controlador biologico de esta plaga,
 
una hormiga perteneciente al g'nero -Iydomirmex, la cual destruye los es
tados larvales del insecto en papa almacenada. Los antiguos peruanos intro
 
ducian en los almacenes con papa, huesos de animales dom-sticos (cerdos,
 
cuyes) para favorecer la presencia de estas hormigas. Tambi'n utilizaban
 
una planta llamada "mufia ' (Mintostachys sp.) a la cual aparentemente le
 
atribulan propiedades repelentes contra los gorgojos.
 

NOCTUIDEOS 0 GUSANOS DE TIERRA
 

TaxonoM'a: .
 

Existen una serie de especies pertenecientes aldiversos gfneros, pu
diendose destacar.como los mfis importantes,:Copitarsia.Feltia, Peridroma,'
 
Agrotis, Prodenia, entre otros.
 

Distribucion:
 

En zonas de costa y de sierra..,.,:
 

Morfologla
 

: ,Las larvas de todas estas especies son muy similares entre s; pre
sentando aproximadamente las siguientes caracteristicas generales: alre

dedor de 4 cms, de largo en su mayor desarrollo, cuerpo cilindrico, de 
color grisaceo con o sin l'neas longitudinales, pudiendo presentar man
chas de color claro u oscuro. Poseen la peculiaridad de enrrollarse en es 
piral o en circulo. 

Los adultos son polillas de color:grisaceo, con manchas en las alas,
 
de~cuerpo grueso, cubierto de escamas, con aproximadamente 4 cms. de ex
pansio'n alar.
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Biologa:
 

Los adultos son nocturnos, ovipositando ya sea en las hojas o en la
 

zona cercana al cuello de las plantas, de acuerdo a los hfbitos de la
 

especie.
 

En aquellas especies de h'bitos subterr'neos, las larvas se dirigen
 

al suelo donde se refugian, alimentandose del cuello de las plantitas,
 

cort'ndolas y destruyendo el cultivo; empupan en el interior del suelo y
 

luego emerge el adulto. El ciclo duran mes y medio aproximadamente pu 

diendo sucederse cinco a seis generaciones por ano. 

Daiios:
 

En la primera edad del cultivo, las larvas cortan las plantitas a la
 

altura del cuello o raspan los tallos barrenfndolos hasta la m~dula en
 

plantas adultas. As~mismo, perforan los tub'rculos haciendo agujeros
 

grandes y profundos. Algunas especies comen vorazmente en el follaje, es

queletizando las hojas.
 

Control:
 

1. Mediante una eficiente preparaci6n del terreno, se consigue la elimi
naci6n de gran cantidad de larvas y pupas, procedentes del cultivo an
 
terior, ya que esta plaga es de hfbitos polifagos.
 

2. Limpieza adecuada del campo, eliminando las malas hierbas, ya que es
tas son hospederos de la plaga.
 

3. En campos j6venes infestados, se puede utilizar cebos envenenadosi a 
,:asede la siguiente f6rmula: 

-frechoPafrechihlo a6coronta'-' molida:. 50 Kgs. 
-Melaza de cafia: 3 galbnes. 
-Insecticida (Dipterex, Endrin, Matacil) 0.5 Kg. o Lt 
-Agua suficidnte paraformar una pasta semis61ida.
 

Este cebo se distribuye al atardecer, a razon de 50 a 70 Kgs. por Ha.,
 
de acuerdo a la magnitud de la infestaci6n, coloc~ndola al pie de la
 
plantas.
 

4. Cuando la infestaci6n se presenta en campos en tuberizaci6n, y los ce
 
bos resultan menos eficientes, se puede reducir considerablemente las
 
poblaciones del insecto, si bien sin lograr un control perfecto, a
 
trav's de la utilizaci6n de trampas de luz, siendo las mis efectivas
 
las de luz negra o ultravioleta, que permiten capturar gran nu'mero de
 
adultos, al ser colocados a cierta altura (1.5 m.) sobre el brreno, 
utilizando bastidores de madera. Experiencias con 19mparas a gasolina
 
han permitido resultados totalmente no esperados, en la lucha contra
 
esta plaga. Naturalmente, en estas circunstancias, la cosecha se ade
lantar' tanto como sea posible, para evitar mayores dafos.
 



5..... :'Cosecha oportuna.del 'campo4,: alconducir au :madurez.!.flsiolbgica* impe
reducirl el daB. cuando' !a infestacion se presentata4i amente.dirl'f 

CRUGd MINADORA DE TALLOS-Y TUBERCULOS 

Se trata de :'aesp'ec ihthorimaea operculella (Lepidoptera:Gelechii
-

dae) 


D.str4bucitn 

En las regiones de"la costa y de la sierra
 

"'Las,larvas son de color bruno claro o verdosocon cabeza color, brUno 

oscurO.MidOn hasta 12 ms. delargo. 

El insecto adulto es una polilla pequefia, con el cuerpo ylasalas
 

poste-iores de color plateado, con fin~simos puntos negros.
 

depositar sus huevos en
La hembra adulta vuela en las noches yendo a 

veces sobre
la care inferior de las hojas, en el cuello de las plantas y a 

en forma inaieaua
lis mipcs tubercuins; cua !nel aporque ba sido heho 

De eston huevos emargen las larvitas que se alimentfnn ds hojes, 1allosda. oen J.c tallos barren~0s, en bcjas oec-i
,alreon y tub,:vulos. Empupan 
ea los tub&r;ios, foriano un cepuflo de Peda. El cic'.o cempleto dura al

mes y medio, pudifndose desarrolar 6 generaciones por ano.
rededor dr 1 


Dafios:
 

Las !.a.vas producen en los tuberculos dafios caracterdsticos en forma
 

mluas, bajo la cascara con excrementos encima y unidos por
de comeduras o 

finos hilos da seda, siendo estos canales de forma caprichosa 

e irregular. 

Tombiin peri..?ran los tallos desde el cuello hacia arriba, habi'ndose 
de 

tectado en un atAque in'enc;o de asta piaga, hasta 10 larvas 
por tallo, en 


sembrlos muy adelantados de fines de verano, eon temperatures 

ain muy al 


tas, stunamente favorables pare el desarrollo del insectc.
 

"
 Control 


Empleo de semilla libre de este insecto, ya que suele atacar 
en los
 

1. 

almacenes
 

Efectuar un aporque adecuado, evitando que los tubgrcuior 
queden ex-.
 

2. 

puestos al ataque de la plaga.
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3. 	Evitar la siembra de plantas hospederas en campos cercanos, a culti
vos papa, como tomate y pepino, o evitar las rotaciones posteriores
 
a dichos cultivos.
 

4. 	Es posible ayudar al control biol6gico de esta plaga, mediante libe
raciones per'odicas de la avispita Copidosoma koehleri.
 

5. 	En caso de sex necesario, recurrir al control qu'mico, se puede em 

plear los insecticidas Parathi6n metilico, Endrithi6n, Tamar6n o Gu
sathi6n, a las dosis recomendada. 

6. Cosechar los campos al finalizar su maduracion, ya que los dafios au
mentan considerablemente en cultivos cosechados tardiamente...':"
 

Taxonomla
 

Existen muchas especies de 'fidos identificados como daflinos a la pa
pa en la region andina, pudiendo mencionarse a Myzus persicae, Macrosi 
phum euphorbiae, Aphis gossypii, Aphis fabae, Myzus pseudosolani, Aula 
corthum solani, etc. 

Distribucion:
 

En todas las zonas paperas de la regi6n andina, asT como en aquella
 
cercanas al mar.
 

Morfologla
 

Al estado adulto, miden entre 1 a 2 mms. de largo, siendo de forma' 
globosa. La coloracion varia entre el verde, amarillo y rosado. Poseen 
una fina trompa con la cual pican y chupan los jugos de las hojas. Los 
adultos pueden o no tener alas. Existe una gran variacion de color se
gin sean los hospederos y estados de desarrollo. Estos insectos poseen 
en la posterior y superior del abdomen, dos tubitos o sifonei por los 
cuales segregan una mielecilla o sustancia azucarada. 

Biologla:
 

Tienen un ciclo biol6gico complicado. La reproducci6n puede ser 
sexual o partenogenotica, produciendose tantos pulgones alados Como 0 
teros. A principios de otofio aparecen los adultos alados que soa migra
torios y pueden considerarse como los iniciadores de la siguiente gene
raci6n, la que generalmente ataca a la papa y luego migran a otras plan
tas hospedadoras, ya que los papales pot esta epoca "empiezan a marchi
tarse por maduraci'n fisiologica. 

En zonas bajas o costeras, donde la papa se cultiva entre abril y
 
diciembre, los 'fidos se presentan a principios de primavera, es decir,
 
con el rumento de la temperatura, registrandose normalmente altas infes
 
tacioneE que requieren control quTmico.
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Dhfos:
 

Los Vidos causan dos tipos de dafios: directos e indirectos. Los
 
dafios directcs se producen cuando los pulgones formande colonias, en el
 
.envis de las hojas atacan picando y chupando la savia, preduciendo debi
litamiento, marchitez y en ataques muy inreneos, muerte de las plantas.
 
En estos casos, se forma "melaza" y "fumagina" en la cara inferior de
 
las hojas.
 

Los Jaftos indirectos se producen pot la transmisi-n de enfenmedades
 
virosas, al picar plantas enfermas y luego sanasJ
 

.,..Contro..
 

1o 	 Mantener los campos libres de malezas, ya que'en la mayorfa de. stas,
 
son hospedadoras de afidos.
 

2. 	Siempre que sca posible (especialmene en cultivos bajo riego) sembrar
 
lo m.s temprano posible, para de esta manera, escapar a los meses de
 
otofio de m's eita infestac-Zn.
 

3. 	Cosechar los campos al ci.mpI._tar fsu maduraci6n, evitando se conviertan
 
en fuente de material infectado de virus, asl ccmo del insecto, que
 
pueden constituir prchlerna para las oiembras atrasadas.
 

4. 	Tratandose de Eemilleros, se ha de ser muy estticto en el control de
 
estos insectos, ya que poblaziones sumamente ba3aE para causar daftos
 
directos, en cambic producen infecciones vircsicas muy altas. En Holan
 
da se ban obtenido infecc.ianes de 100% con 18 pulgones -nfectivos pot
 
planta, y en 2cs E.E.,U,. I pulg'n por hoja causa fuertes infecciones
 
-por virus.
 

Con el fin de proteger los campos desde el comienzo de la camparia, se 
-puede aplicar insecriidas granulados sist'micos al momento de la siem 
-bra, en mezcla zcn i4 fertilizante, habi'ndose probado con buenos re 

sultados Tei ik, Furadan, Disysron, Terracur, entre orroso
 

Estos tratamientos pe:rmirir'n que el cultivo est' libre de afidos, des 
de el brotamiento hasra terminar la eiiminaci6t' de riantas secundaria
mente infecradas (provenienres de tuberculcs enfermos) mediante el 

roguing
 

Con el fin de reducir los :csccs de aplicaci6 n de estos productos gra
nulados, el rrata-miento se puede cambien efectuar en bandas alrededor
 
del campo, cn~iderand; ia& caraceristicas de la transmisi'n ex6gena
 

de virus, es deciz, la prlducida por afidos alados procedentes de - 

otros campos, lcs cuales infesran primero las plantas situadas cerca 

de los bordes, ya que al volar a baja altura encuentran la barrera que 
IPA 	nnn Al imltivn 
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Es importante tambi'n considerar la ubicaci6n de los campos con rela.
ci6n al viento, para evitar la propagaci6n de los pulgones provenien
tes de campos infestados que no se dedican a la producci6n de semilla.
 

El uso de cortinas naturales (arboles, plantas como avena, sorgo, etc) 
alrededor de los campos semilleros, tambien ayudar'a a impedir el 
traslado de los 'fidos alados de un campo a otro. 

MOSCAS MINADORAS
 

Taxonoma:
 

Se han identificado atacando este cultivo a las especies Liriomyzamlan
gei, L. quadrata, L. brasiliensis, quedando aun otras por identificar den,
 
tro del mismo genero. Pertenecen a la fam. Agromyzidae.
 

Distribuci6n:
 

En zonas de altura y tambien en regiones cercanas al mar.
 

Morfologla
 

Las larvas son de color blanquizco, sin patas, aproximadamente de 2
 
a 3 mm.s de largo, con ganchos mandibulares bien desarrollados de color
 
negro. Las pupas son de forma de barril, situadas en el envs de las hojas.
 
Los adultos son unas mosquitas de color negro, de 2 mns. de largo.
 

Biologla
 

Las mosquitas hembras colocan sus huevos debajo de la superficie del
 
tallo o de las hojas, emergiendo las larvitas que son las causantes del da
 
fio de la plaga. Ellas excavan en el parenquima entre las dos epidermis de"
 
la hoja, destruyendo el tejido interno y produciendo minas o tneles irre
gulares de color blanCo sucio. Las pupas se forman en las mismas minas o
 
en el suelo, saliendo posteriormente las moscas adultas. El ciclo biol6gi
co dura aproximadamente un mes.
 

Daios
 

Los dafios son producidos por las larvas en forma de minas redondeadas
 
o lagunosas, as' como de forma de canal o serpentin. Las especies del g6
 
nero Agromyza, en cambio, barrenan los tallos y ramas, destruyendo la me
dula, por lo que las plantas se marchitan y mueren en caso de ataque inten
 
so.
 

Control
 

1. Evitar la siembra en campos vecinos, de cultivos hospedadores de esta
 
plaga, como frijpol, arveja, alfalfa, tomate, etc.
 

2. Mantener el campo limpio de malezas (especialmente aquellas de lafam.
 
Amranthaceas) que son wuy atractivas para las moscas minadoras.
 



'3. Senbrio en lapso corto, y de no ser posible esto, las primeras siem-. ,
 
bras se efectuaran con las variedades m's susceptibles, dejando pare...
 
Iei final aquellas que sean m's tolerantes al ataque de la plaga, ya
 
que estas van a soportar las migraciones provenientas de los primeros
 
sembrios.
 

4. Con el fin de mantener bajas las poblaciones del insecto, se pueden
 
efectuar aplicaciones de arseniato de plomo al 1% mas 4 galones de
 
melaza par fenegada (casi 1 gal'n y medio par Ha.) con el fin de com
batir los aduLtos de la mosca minadora. Estos tratamientos, son Gti
les para combatir los ataques iniciales de Scrobipalpula absoluta,
 
y pueden aplicarse en mezcla-con los fungicidas utilizados preventiva
mente contra el "hielo fungoso".
 

De esta manera se acorta el ndmero de generaciones de la plaga, favo

reciendo el desarrollo de sus enemigos naturales.
 

ORUGA MINADORA DE HOJAS Y TALLOS
 

Taxonomla
 

Scrobipalpula absoluta (Gnorimoschema absoluta) (Lepidoptera: Gelechii-.
 
dae). 

Distribuci6n:
 

En la region andina y zonas costeraE 

Morfologla:
 

Las larvas son de color gris~ceo, llegando a medir hasta 1 cm. de lar
go; la cabeza es de color negro brillante. El estado adulto es una maripo
sa con alas color gris~ceo con pequefios puntitos marrones, siendo caracte
r~stica una mancha triangular oscura en el ala anterior.
 

Biologla
 

Las mariposas hembras ponen sus buevos sobre las hojas y tallos, de
 
los cuales emergen las larvitas que se van a alimentar de dichos Srganos
 
de la planta, haciendo minas en ellas. Empupan en las mismas hojas o ta
llos, emergiendo finalmente el estido adulto. Se produce un ciclo comple
to en alrededor de un mes y pueden haber acho generaciones en un afio.
 

Dafios
 

Los dafios sen causados par las larvas, comiendo las hojasy produ,

ciendo minas irregulares, siendo m's graves los dafiosi cuando barrenan
 
o perforan la medula del tallo y ramas.
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Control:
 

1. 	Evitar la siembra de plantas hospederas en campos cercanos como ajf,
 

tomate, frijol y otros.
 

2. 	Controlar la plaga oportunamente, especialmente en afios de poca 11u

via y temperaturas medias o altas, con aplicaciones de arseniato de
 

plomo al 1% a bajo volumen y baja presi6n, dirigiendo el tratamiento
 
a los brotes terminales.
 

3. Realizar un aporque adecuado, evitando que los tubirculos queden ex

puestos y puedan ser barrenados por este insecto.
 

4. Cosechar oportunamente, especialmente si hay peligro de alta infesta
cione
 



INSECTOS BENEFICOS EN PAPA
 

Especie Familia Hospedero
 

ORDEN HYMENOPTERA
 

Solenotus websteri EULOPHIDAE Agromyza viens
 
Liriomyza huidobrensis
 

chilensis
 
Chrysocharis ainsliei Agromyza virens 
Euparacrias phytomyza L. huidobrensis 
Chrysocharis sp. A. virens,L. huidobrensis 

Euparacrias sp. Liriomyza sp. (prob. L.
 
huidobrensis)
 

Closterocerus sp. Liriomyza huidobrensis
 
Zagramnosoma sp. Liriomyza sp. (prob. L.
 

huidobrensis)

__o__s___v____SOiHeteroschema sp. A.virens
 

CE~eris servillei SCOLIDAE Bothynus maimon

" dorsata " " 

Elis sp.
 
Myzine sp.
 
Scolia sp. " "
 
Tiphia sp.
 
Gremastus sp. ICHNEUMONIDAE Gnorimoschema plaesiosema
 
Pristomerus sp.
 
Ophion sp. Agrotis sp. 

Conitarsia turbata 
Feltia experta 
Spodoptera frugiperda 
Lycophotia interrupta

Apanteles scutellaris BRACONIDAE Scrobipalpula absoluta 
Apanteles n.sp.cercano 
a scutellaris 

Meteorus sp. Feltia sp.
Aphidius matricariae Myzus persicae 
(=phorodontis) Macrosiphum euphorbiae

Halticoptera patellana PTEROMALIDAE LirionWza huidobrensis
 
Halticoptera sp. Liriomyza sp.
 
Diabrachys cavus" Scrobipalpula absoluta
 

(?) 
Copidosoma koehleri ENCYRTIDAE Phthorimaea operculella
 

gelechiae Scrobipalpula absoluta
 
Trichogramma sp. TRICHOGRAMMATIDAE Agrotis sp.
 

Feltia exIerta
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Familia) .HospederoEspecie 

ORDEN DIPTERA
 

Ptilodexia tibiales TACHINIDAE Bothynus maimon
 

Ramphinina discalis
 
Gonia (Reamuria) paci kgrotis sp.
 

opitarsia turbata
fica 

Feltia experta
 
3podoptera frugiperda
 
Lycophotia interrupta
 

Gonia peruviana Feltia experta
 
Agrotis ypsilon
 
Gnorimoschema plaesiosema
Schizactia sp. 


Incamya cuzcensis P. operculella
 
G.plaesiosema
G'nero?, cercano a 


Schizactia
 
Archytas sp. Prodenia eridania
 

S. frugiperda
Bonnetia sp. 

Sphaerophora sp. SYRPHIDAE Myzus persi
 

Syrphus sp.
 
Erax sp. ASILIDAE Bothynus maimon
 

Mallophera sp. ""
 

ORDEN COLEOPTERA
 

Coccinella petitii COCCINELLI zus persicae
 
o 

Cycloneda sanguinea 


Hippodami convergens
 
Coleomeguilla maculata
 
Neda ostrina
 
Pentilia sp.
 

Scymnus sp. -, 
 "
 

Calosoma abbreviatum " .......
ARA-	 A t- sp. 
Feltia expertay 


Calosoma sp. S. frugiperda
 
-enu ,L. interrupta


Blennius sp ... ' 	 Agrotis sp.
 

Chlaenius chilensis sp. - . .
 

Tetracha chilensis CICINDELLIDAE L. interrupta
 
S. frugiperda 
Y. experta
 
C. turbata
 
Agrotis sp.
 



Especie 


Cicindela peruviana
-. 


ORDEN HEMIPTERA
 

Parajalysus sp. 

Zelus sp. (Prob.
 

nuv 

ORDEN NEUROPTERA 

Chrysopa sp. 

Pamilia 


CICINDELLIDAE
.". .-'?'. .; 


NEIDIDAE 


REDUVIDAE 


CHRYSOPIDAE 


Hostedero
 

C. turbata
F. experta
 

S. frugiperda
 
L. interrupta
 

Myzus persicae
 

Myzus persicae
 

Hyzus persicae 





NEMATODOS QUE ATACAN LA PAPA
 

lng. Manuel Canto Sfenz
 
Universidad Nacional Agraria
 

La Molina
 

Los Principales nematodos que atacan la papa son: el nemitodo del 
quiste (Globodera rostochiensis y Globodera pallida). El nemltodo del 
nudo de la raiz (Meloidogyne spp.) y el falso nematodo del nudo de la 
ratz (Nacobbus aberrans). Otros nem~todos importantes son el nemftodo 
de la lesi6n (Pratylenchus sp.), el nematodo de la pudrici6n (Ditylen
chus destructor) y el nematodo de la ra'z enana (Paratrichodorus chris
tie). 

Especies
 

Globodera* rostochiensis Wollemweber
 
Globodera pallida Stone
 

* En 1976 Mulvey y Stone han creado el genero Globodera para incliur"'
 
las especies que forman quistes redondos que anteriormente estaban
 
consideradas dentro del Ginero Heterodera.
 

Distribuci6n del nema'todo en America
 

G. rostohiensis se ha registrado en EE.UU., Mexico, Costa'Ric~i-

Panama, Venezuela, Perl, Bolivia y Chile.
 

G. pallida se ha registrado en Colombia, Ecuador, Perfiy Bolivia.
 
En la Argentina arin no se ha identificado que'-especie -estfpresente.
 

Ciclo de vida
 

Los huevos se encuentran dentro del quiste que es la hembra del ne
matodo endurecida y muerta. Cada quiste contiene en promedio de 200 a
 
300 huevos. En el huevo se forma el primer estadio larval, el cual tie
ne todos sus sistemas desarrollados a excepci6n del sistema reproductor.
 
Afin dentro del huevo la larva muda su cuticula por primers vez y se con
vierte en el segurdo estadio larval. Si no desarrolla una planta hospede
ro, estos estadlos pueden permanecer en forma viable por mas de 20 afios.
 

Cuando desarrolla un hospedero, las raices exudan sustancias que ac
tivan a las larvas a salir del huevo. La larva con su estilete perfora
 
la raiz y penetra en ella, movilizandose y alimentfndose, se hace seden
taria, muda su cuticula por segunda vez y se convierte en el tercer esta
 
dio larval. Este estadio se ensancha y toma la forma de huso. La larva
 
que se convertirs en hembra, muds por tercera vez su cuticula, se con
vierte en el cuarto estad'o larval y se ensancha adn mas. Se produce la
 
cuarta nuda y la hembra adulta se hace esferica. Su cuerpo rompe.las
 
raices y sobresale al exterior, solo el cuello queda dentro de la razz.
 



E1 tercer estadio larval que se convertiri en macho conserva su cuti
cula y en el interior de ella se forma el cuarto estadlo larval que 
es vermiforme. Se produce la cuarta muda y el macho abandons la cu
bierta del tercer estadio. Se moviliza dentro de la razz y finalmen
 
te sale de ella en busca de la hembra para fertilizarla.
 

La hembra produce los huevos que son retenidos dentro de su cuer
po. La produccion de huevos es intensa, la hembra muere y queda como
 
un saco leno de huevos. Paralelamente, la hembra ha ido cambiando de
 
color,.engrosando y endureciendo su cuticula. En este estado a la hem
 
bra se le llama quiste.
 

Algunos quistes permanecen unidos a ia ra:z pero la mayors caen
al suelo. Con el agua algunos huevos eclasionan y la viabilidad va de
creciendo con los afios.
 

Principales diferencias entre G. pallida y G. rostochiensis
 

El 21 estad'o larval de G. pallida tiene la longitud del estilete
 
y la longitud de la region labial igual a 30 u. G. rostochiensis tiene
 
27 u.. La hembra de G. pallida va del blanco, al-crema y marrn. La
 
hembra de.G. rostochiensis va del blanco al crema, amarillo y marron.
 

Los quistes de G. pallida tienen 44 u entre la vulva y el afio,
 
mientras que C. rostochiensis tiene 60 u. El nfimero de anillos entre
 
el ano y la vulva es 12 en G. pallida y 21 en G. rostohiensis.
 

Ecologia.- El nematodo del quiste, desarrolla bien en lugares de tem
perature fria a templada. La temperatura 6ptima para G. rostochiensis
 
es20*C.El rango de temperatura 6ptima pars G. pallida es mas amplio.
 

S~ntomas.- En bajas densidades, el nematodo no causa sintomas en la
 
parte adrea, pero reduce el rendimiento de tuberculos. En altas densi
dades, causa slntomas parecidos a los causados por deficiencia de agus
 
o nutrientes como por ejemplo: reduccien del crecimiento, amarillamien
 
to, tendencia al marchitamiento, reduccion de la longitud, peso radi-
cular y en el numero y peso de los tuberculos que puede llegar haste
 
la perdida de la cosecha.
 
Lo especlfico en relaci6n a otrov generos, es~el signo.
 
Las hembras prendidas en las ralces pueden observarse a simple vista,
 
como perlitas blancas del tamafio de la cabeza de un alfiler. Sin embar
 
go cuando no se observan las hembras, no quiere decir que el nematodo
no esti en el campo, porque puede tratarse de una plants no infestada
 
o que el nemitodo est' en un estadoo no observable a simple vista.
 

Las perdidas causadas por el nematodo son dificiles de estiar en
 
forma general porque varia con la poblaci'n del nematodo, grado de in
festaci'n, variedad de papa cultivada, manejo de cultivo y condiciones
 
ambientales.
 

http:es20*C.El
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-Considerando el grado de infestaci6n, Jones cita que en Inglaterra,
 
la-reducci6n del rendimiento es m~nima cuando la densidad de pre-siem
bra es 10 huevos por gr. de suelo y la p~rdida es completa con 300 hue-

"
 

vos por gr. de suelo. De acuerdo a esta escala en el PerG por ej. se
 
perderfa mas o menos el 50% del rendimiento.
 

El nematodo ademis ocasiona dafio indirecto por que aumenta la ini
dencia de marchitez causada por hongos y bacterias.
 

Control.- El control es diflcil y an combinando varias medidas, no se
 
puede erradicar al nemftodo. El control esta limitado a mantener densi.
 
dades que no causen dasfo significativo.
 

Control cultural
 

Barbecho.- dejar el terreno sin cultivo durante 1 o 3 afios.
 

Inundaci6n.- En lugares donde existe'rtego, saturar el terreno y
 
dejarlo secar puede reducir cierto porcentaje de la poblaci6n.
 

Fertilizaci6n y abonamiento.- Enfatizar la aplicaci6n del P, K y
 
materia organica ( en forma de estiercol puede aplicarse 50 TM/Ha).
 

Rotaci6n de cultivos.- Las plantas que pueden utilizarse en un
 
programs de rotaci6n son Ollucus tuberosus (olluco) Vicia fabae (ha
bas) y gramineas. En altas densidades del nematodo es necesario rota
 
5 afios para obtener buenos rendimientos y es importante eliminar los
 
hospederos voluntarios que aparecen en el campo.
 

Control biol6gico
 

Variedades resistentes.- Estas variedades hacen emerger las larvas
 
'
 

aligual de las variedades hospederas, sin embargo el n6mero de larvas
 
que penetran en Is ra'z, es en algunos casos menor, muchas veces no lle
gan a desarrollar o desarrollan hacia machos. Esto disminuye en 80% Is
 

densidad del nematodo en el suelo. Sin embargo existen varias razas de
 
ambas especies del nematodo y los genes de resistencia encontrados,an
 
no se incorporan a las variedades andlgenas.
 

Variedades tolerantes.- Existen variedades que en terrenos altamen
te infestados, dan rendimientos satisfactorios. Ej. la var. Huaytapalla,
 
na obtenida en Peru.
 

Microorganismos.- En Peru se estg estudiando vsrios hongos posible
mente parasitos de este nemitodo, entre ellos el Ulocladium botrytise
 

Control quimico
 

Los nematicidas usados son Aldicarb a 30 Kgs/Ha; Carbofuran 60 Kgu/
 
Ea: Oxamvl 100 kgs/Ha. Phensmiphos 100 kgs/Ha; Fensultion 150 kga/Ha.
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..Los rendimientos obtenidos en un campo tratado,. son muy satisfacto
rios sin embargo la densidad del nemitodo generalmente es mayor que an-, 
tea,de. tratamiento 

Nem9todo del Nudo de la Raiz
 

Especies
 

Las principales son: Meloidogyne incognita
 
•. hapla
 

Otras especies que atacan papa son:
 
-. arenaria
 
!. javanica
 
1. incognita v. acrita
 

M. incognita, tiene una amplia distribucion en lugares de climas tem
plados y calidos. En climas frios se encuentra en menor densidad. Ataca,
 
un amplio rango de hospederos.
 

Ciclo de vida.- Es similar al de Globodera; pero los huevos no estgn pro
tegidos dentro de un quiste, y son mas susceptibles a la desecacion. La
 
hembra deposita sus huevos en una masa gelatinosa secretada por ella, la
 
cual queda adherida a la parte posterior de su cuerpo. Cada masa puede
 
contener mas de 1,000 huevos. La larva no es estimulada a emerger por exu
dados radiculares, posiblemente es atraida por la concentraci6n de CO2
 
que existe en la riz'sfera. Dentro de la ralz la hembra permanece blanda
 
e incolora hasta que muere, tiene forma de pera y 1 a 2 mm de longitud.
 
Los machos son vermiformes y de 1 a 1.5 mm de longitud; sin embargo no
 
todas las especies de Meloidogyne presentan machos. Se reproduce mas ra
pido que Globodera, generalmente produce 4 a 7 generaciones por aio pero
 
ocasionalmente puede producir 12. El ciclo puede completarlo en 25 d'as
 
dependiendo de la temperatura y hospedero.
 

Ecologia.- La temperatura 6ptima es alrededor de 270C. Se reproduce bien
 
en suelos sueltos.
 

Sintomas.- Los sintomas aireos no son especificos. En la ratz causa hiper
 
tr6fia, formando n6dulos que varian en tamaflo pero genaralmente son de 1
 
cm de ancho. El tamafio del n6dulo depende del hospedero, de la ralz, espe
cie de Meloidogyne, densidad de poblaci6n, temperatura, etc. En algunos
 
hospederos o cuando la densidad de poblaci6n es muy alta, no forma n6dulos.
 
En el interior de los n6dulos, el nemnt-odo afecta la divisi6n y crecimiento
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celular, formando las ce1ulas gigantes o sincitios. Estas celulas se for 
man por mayor divisi6n celular y aumento de tamafio. Las paredes celulares 

de alkunas celulas hipertrofiadas se disuelven quedando 2 o 3 celulas co 
mo una sola. Las celulas gigantes tienen muchos nilcleos y son muy vacuo
ladas. Como consecuencia la absorci6n de nutrientes y agua es deficiente. 

El nematodo reduce los rendimientos y la calidad de los tubfrculos,
 
los cuales tambi'n presentan abultamientos en su superficie. Ademas cau

sa enfermedades complejas interaccionando con hongos y-bacterias.
 

Control
 

Control cultural:
 

Barbecho.-complementando con araduras.
 

Rotaci6n de cultivos.- Aunque el nem~todo tiene muchos hospederos'
 

entre las plantas cultivadas y silvestres. Las gramineas no son tan sup

ceptibles. Se puede alternar br6coli, alcachofa y gramineas. El tiempo.
 
para una rotaci6n efectiva es mas corto que para Globodera.
 

Control biol6gico:
 

Plantas t6xicas: 	Tagetes patula
 
Asparragus officinalis
 
Milleria quinqueflora
 

"Planta trampa: Crotalaria spectabilis
 

Variedades resistentes.- Se ha encontrado resistencia de la papa a
 

Meloidogyne en la India, en varias especies silvestres diploides de So

lanum y se ha desarrollado una variedad resistente (H 294) a M. incogni

ta. En el Per se ha encontrado alta resistencia en S. demissum, S. tor

bumy S. vernei, resistencia parcial en S. pseudalulo y s.ouitoense. En
 

U.S.A. se ha encontrado clones moderadamente resistentes a varias espe
cies de Meloidogyne.
 

Se menciona ademas que las variedades Mariva, Sipefia y Ticahuasi tie
 

nen cierta tolerancia.
 

Control qu3mico:
 

Es mas efectivo que para Globodera ya que los huevos no estan prote

gidos, sin embargo la poblacion tambign aumenta rapidamente despues de
 

un tratamiento. Los nematicidas usados son: Aldicarb 30 Kgs./Ha, Dazomet
 

100 - 150 kgs/ha; Carbofuran 50 kgs/Ha, Fensultion 100 kgs/a.
 



Falso Nemitodo del Nudo de laRafz
 

Nacobbus aberrans
 

Distribuci6n
 

En Amirica se le ha encontrado en EE.UU, Mexico, Ecuador, Perd, Bo
livia, Chile y Argentina. En losAndes se encuentra de2,000a 4uO...
 
mes~n.m.
 

Tiene un amplio rango de hospederos, pero ataca principalmenIteso
lanaceas.
 

Ciclo de vida
 

La primera muda de la cutfcula ocurre dentro del huevo, del cual
 
emerge el segundo estadfo larval y penetra en las raices donde liega
 
hasta el cuarto estad'o.Alguna larvas salen y entran en las rafces has
 
ta completar su ciclo de vida. Los machos quedan en el suelo, pero la
 
hembra se establece nuevamente en la razz y produce n6dulos. La hembra
 
tiene forms ensanchada pero mas alargada que Meloidogvne, la parte pos
terior de su cuerpo retlene huevos pero tambien los deposita en
 
una masa gelatinosa secretada por ella. Las larvas y hembras j6venes
 
tambien penetran en los tuberculos pero no forman nodulaciones. El ci
clo puede completarse en 25 a 50 dias dependiendo de la temperatura.
 

Ecologia.- La temperatura 6ptima es alrededor de 20°C, pero tambien
 
ataca papa en climas calidos.
 

Sintomas.- Los sintomas aereos no son especificos. En la ralz produce
 
n6dulos imilares a los producidos por Meloidogyne. Los n6dulos gene
ralmente son de forma redondeada y dispuestos mas o menos como perlas
 
de un collar, de ah' que en algunos lugares se le ilame "rosario". Las
 
raicillas atacadas pueden morir, la ralz principal se atrofia y a ve
ces proliferan las raices secundarias.
 

Este nematodo reduce considerablemente el rendimiento de tubfrculos
 
afn cuando no causa sintomas, penetra en ellos hasta una profundidad de
 
2,m. Se disemina facilmente a travis de los tuberculos infestados.
 

Control Cultural
 

Semejante al Meloidogyne,, sin embargo es mas resistente a la dese
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Rotaci6n de cultivos.- Las gramineas y mayorfa de leguminosas so.
 

resistentes a este nemitodo. El tiempo requerido para una rotaci6n efec
 

tiva es similar al requerido para Meloidogyne.
 

Control biol6gico
 

Variedades resistentes.- Se ha encontrado resistencia en S. curtilo-;
 
bum , S. juzcepsukii, S. tuberos,- sub sp. andigena, Solanum spar
siphillum y en S. chacoense. 

Control gufmico 

Similar al usado para Meloidogvne,
 





MANEJO INTEGRADO DE UN ECOSISTEMA FRUTICOU
 

Ing. Oscar Beingolea Guerrero
 
Consultor FAO
 

.ntramos a tratar el tema del tftulo en la seguridad de que el lect/r{tiene pleno conocimiento de las posibles definiciones de ecosistema
 
y'de agro-ecosistema.
 

El tema, tal como se plantea en el titulo, es sumamente vastoo De
 
una parte, se comprende que el manejo integrado de plagas y enfermedades

implica la convergencia de muchas acciones relacionadas con diversas dis

lciplinas. Considerando s6o 
las plagas se encuentra uno frente a ecosiste
 mas sumamente complejos. Esta complejidad naturalmente que se acrecien 
-ta si se incluyen las enfermedades y, aun mas, si se roman en cuenta los
efectos que tienen actividades ajenas al control de plagas y enfermeda 
-
des sobre el comportamiento de las mismas (introducciones de nuevas va 
-
riedades de alto rendimienco a nuevas combinaciones de patr'n-injerco con diferente susceptibilidad a plagas a enfermedades; f6rmulas de abona
miento; sistemas de riego y de poda; aplicaci'n de si-stancias qu~micas pa
ra el raleo de la floraci6n, etc); a lo que se agre
-an las propias acciones de control directo de plagas y enfermedades (ciertos fungicidas tie nen influencia sabre las poblaciones de 'caros, algunos acaricidas tienen

acci6n insecticida, etc). 
Par otra parte, una exposIcin, para ser verda
deramente 'til, exige la presentaci6n de ejemplos, pero 'sta se dificul 
-

ta en un tratamiento general 
coma 	el que impone el tftulo.
 

Par las consideraciones que anteceden al tema tiene que permanecer
dentro de lineas muy generales. Sin embargo intentaremos aqu' un compro
miso, entre la necesidad de un tratamiento general iupuesta par la ampli
tud del tema y la conveniencia de desarrollar casos especlficos para au mentar la utilidad de la exposici6n, mediat!ce una elaboraci6n de princi
pios generales y el desarrollo breve de algunos ejemplos. 

Caracteristicas del Ecosistema Fruc'cola.-
 El ecosistema fruticola presen
ta tres caracter-sticas dignas de destacarse:
 

(1) Su artificialidad, que comparte con todos los agro-ecosistemas: una
 
sola especie vegetal creciendo en una formaci6n continua, en la que

la presencia de otras especies vegetales es exclulda en la medida
 
posible, ocurriendo s'lo parque se 
les desea (cultivos de cobertura),

0 porqueno se les puede evitar (malas hierbas), en cuyo caso luse 
cha par eliminarlas. 

(2) 	su estabilidad y permanencia, debidas a su caracter de plantas peren
nes y al mantenimiento deliberado de las condiciones del cultivc a
travs del tiempo mediance todas las acciones que se ejecuten para
 
su manejo.
 

(3) su comlejidad, ser:ataje ecosisremas complejos que abarcan muchas
 
especies de plagas y enfermedades, aparte de los enemigos naturales

de las primeras, El grado de complejidad var'a naturalmente con el

cultivo de que se trare y las regiones en que se le observe. 

Aunque se trata de'ecosistemas complejos, par el n'mero de especies

de animales y de microorganismos que viven en cada especie frutal, no 
lo
 



--

son m~s que oros ecosistemas de cultivos anuales (algod&n por ejemplo)
 

y su manejc; integradc se hace mas factible gracias a su 
estabilidad y 

permanencia y a una caracterTstica que comparten con todos los 
agroeco

n con las plagas que ellos sostienen : si bien el
 sistemas, en telaci
6


nUmero de esp.cies fit'fagas que viven en un frutal puede 
ser muy grande,
 

dc oidinario s61o unas pccp.ocurren en poblaciones significativas; 
el
 

tawlajor quc carecen de intet'es econ'mico y, en
 resto ccurre en ntumero 

la mayor'a de los casos, en circunstancias ordinarias no puede Abtenerse
 

una muestra representativa de ellas. Puede asumirse, sin 
grave riesgo de
 

error, que la gran mayoria de las especies animales en escasa 
pob.aci6n
 

n por factores bi6ticos (parfsitos, predatores
estfn sujetas a regulaci
6
 

y pat6genos). En cuanto a aquellas que revisten importancia 
econ6mica 

puede abrigarse la certeza de que tales factores imponen, 
en cada genera

ci6n, una tala de poblacion verdaderamente importante. AsI 
lo confirms
 

una experiencia de muchoo aiios en plantaciones de c'tricos 
y de olivos en
 

el Perfi.
 

n relaci6n con los ecosistemas frutcolas
Alau.os apectos a considerar 


Son numerosos los aspectos que se nos sugieren en relaci6n 
con los
 

n analizamos algunos aspectos que
ecosistemas fruticolas. A continuaci
6


juzgamos los mis importantes y dentro de una secuencia que 
consideramos
 

enfoque y el 6rden pueden ser discutibles, pero estamos 
segu

16gica, El 
ros que la discusi6n que sigue contribuir' a dar idea de la 

complejidad
 

del ecosistena fruticola y de la factibilidad de su manejo 
integrado.
 

El Sistema eco-arj--econ6 mico frut'cola; componentes rincipales 

la Figura 1 es una representaci6n gr'fica del sistema ecc-agro-eco

,n6mico frut'cola, con sus componentes principales y la red 
de interrela

ciones que los enlaza. Esta figura se bass en una representaci
6n del sis

tema correspondiente de los c~tricos de Fisher y DeBach (1976). Ella ce
 

explicita por si misma e ilustra sobre la complejidad 
del sistema, en el
 

cual se interrelacionan mas de 15 componentes. Dejamos para 
m's adelante
 

una discusi6n sobre la influencia de distintos factores en las 
tomas de
 

decisi6n relativas al manejo integrado de plagas y enfermedades.
 

Manejo global del huerto frut'cola, incluldo el manejo integado 
de.
 

El manejo global del ecosistema fruticola abarca
pla.as enferniedades.-

-


el manejo agr'cola (incluido el manejo integrado de plagas y enfermeda 


,des), la administracion del hu~rto en sus aspectos 
econ6micos, el manejo
 

de la planta de procesamiento y envasado y laN operaciones 
de comerciali

zaci6n del producto, No siendo este el aspecto que nos interesa 
de mane

ra directa, pasaremos rapidamente por 'I. Diremos solamente 
que el aspee

n de los costos de produccion y la deterto econ6mico implaca la evaluaci
6


n total, cuya expresi6n final
minaci6n de la rentabilidad de la operaci
6


es la relaci6n costo-beneficio, la cual , a la postre, orientar' 
las deci

siones en favor de las acciones que permiten los mnrgenes mas 
elevados de
 

rentabilidad. Estamos seguros de que un manejo integrado de plagas 
es 


siempre mfs econ6mico que un manejo basado exclusivamente - o casi - en
 

el control qu'mico intensivo de las plagas. Sin embargo, debemos hacer
 

la salvedad de que,desde el punto de vista del control integrado, 
que 
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busea el maxima apikovechaaiaenco del contro~l natutal y la mnhima protec
.,cin dcl miedio ambiente, el margen econ~imic, no es suficienre conside

..~.concomo para forzar una decis-16n, puess anta que aqel se encuen
tra el cott total de .tas acon En tai ccno ueracio'n entran 2.us efec
too Eabre el equilibria natu~ral y sobre l.a caiidad del ambiente, 
 ml~~ 
taa en el -ingreso,a -au~a de decisiones mal tomadas, en el remrlcino del 
control qui~mico A.iteas: ,xa Dentro de uai tal sistema de _ontra.l se tropie
za can el e-fecto de spl~cein de poblacionea tesistervX'e y lai pfo':ozaC~I05
de p1&gau sec,. narxas hr.~vienc6 qt.2 conducen a Una Dl onacicia eecuCZ
cita: cada .rez mayre& d~ii 6de pruductos cada vez mais cox cos, a in:erva
los cada vez m'a6 co.i hasca el mcanento en que ai margen eccnomie= de
6aparezcAa o 2---echas .aw~eras se pierdan por daioa, ncunti:'-Iabiea y de ca
racter catLr~fico 

La F:.gura 2 pre~ende repLesientar el manejo de un huerto frutI..l0a en 
fornma w:Lpiificadd E4'la aL. Luficientemtunte *expicta Como pa? ahoiizr*.I-a 
un coenario excenso. i. rfasis, COMO -! inaturai, est&' puesta en el.ma-. 
neja de ping-as con cons ideraciorn de todas las medidw cit- control adopta
blies mi un t~ceito fruicoia (daccisi'jnes de auiuioI), pelo iriegi.adas en.eJU.1n,; de h1uirtu con otzaE aspecros deL mio res 9friia.Lnpu
dad uast deol.r.bo6 iegulayet6, -Id aLi :CaIi- de regu.UIaf=6

tier.e po.- finaiidad L-scablecer d2.,LinciLn entrp r,..stae nudicias cuando bonl
 
a.dopradas cotno parte doU marteJo cu.ltural ordinaria, y Las umismas med,.das

cuhndo sa prp i,. es Ia einitnaci6a de partes du p.lalLtas e-iferinue a-in
fk(tadas (podas &alectiva5,j u de hi~rbad ho~ipedanceb de' ae-terininadas pla

ga;es decir con fines iitxosanJ.tariob.
 

Volveceutog sobre i., s medtdae. Lonwideradas en esta fig~va, enL e~aCio'n 
ic.cn au apiicaci6n en ejemplos ,It. acereamiantus pra'cti~us en el mancjo-..Iu
tegrado de plagas y e1fetmedad,, en ecogibtenas fruti'cias en*ei ?Cvli quL 

6c'±iuc imientt~neveariu pai e~lmane.1o 2.ntegrado de tl&!_yEnf or
medadv3 ev. -.n ec S164ema fi t~coa - Eu general, ei marejo integraVto de 

en base a 1os ccnocimienfto) adquiracdos sobre una ser3.2 d(. -spectos da!. 
ecosisterial que permiten tomar decisiones, cayo acierto dependernt dei 
grado de desairclio de tales conociMlcncos Dado que esrtza ma~erias per-
Ienecen a las base6 gener.aies del xnanejoa Lnt-egrade da piagas y cnfe_-meda*
des, & -tei taads apa_-:Lt, no& eximino6 de un L~.a~am:anto detallado. Sin 
embargo, cabe sztiiar xa'pidamente LOS LCUOCitaienizoS T[Cesaiios~; fie:ilogla
del cult±.Lvo; nucea2idades de fertilizacio6n y de riego; ius sisternas de poda 
rags Cczy .nienres;. Las esp !zies animaies que ainzegrnn e.i 6ecus:stemI (lista
do de plagas y enemigos natura1es-parasitos, pedatorv. y entcemopato'genos) 
y miQ oozganismns fiL,.opat6geiuoa, y s'j posici~n centro dei mismo; Iv. biolo
gia de~ lasi plaga2 p~'incipales y !a dIr:nica de sus poolacionies, resuitan
te de au Capacida.' d-_ :Lncremtnto bajv ccrdiciones del clinia local Y 
el jungo *ae !as estaziones (duracio'n dcl1 cielo biolo'gico, ni6mfero de gene
raciocEi por aic, nuimerc de nijos por hembra) y 'Los factures de raortalidad 
(vister4iceod natural, nu viabiliaad da genotipos inadecuados, muerte par
efLuc.r1 de :o:nd-zico.ies atnbientalez extremas, parisitos, pzzedatores y ent

http:efLuc.r1
http:e~lmane.1o
http:9friia.Ln
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mopat6genos); la magnitud del impacto de los enemigos naturales; trata
mientos selectivos; tratamientos en~rgicos de emergencia; impacto y con
secuencias de la aplicaci6n de piaguicdas drfsticos sobre el ecosistema;
 
y el desairollo de una metodologia de evaluaci6n de los niveles de infes
taci6n y de los niveles de actividad de los enemigos naturales. Todos es
tos elementos, junto con una clara noci6n de los umbrales de daiio economi
co, son necesaLios para posibilitar el manejo integrado de las plagas, 
permitiendo la toma de decisiones acertadas, adecuadas a las circunstancias
 
particulares de cada campafia agrlcola.
 

Factores que intervienn en el manejodelecosistema frutTcola y sus 
interrlacioneso- Son muchos los factores impLicados en el manejo de un 
ecosistema fruticola. Todos ellos se interrelacionan de una manera comple
ja, comenzando por el clima y suB componentes, siguiendo con el cultivo 
mismo (fenolog'a) y las practicas culturales y fitosanitarias, el comple
jo de plagas y enfermedades, y terminando con la presencia de otros culti
vos, areas silvestres, etc., a los que debemos agregar factores socio-eco
nomicos y culturales. Hoyt y Kilpatrick-(1976) ofercen una repres!ntacion 
gr'fica de tales interrelaciones, que reproducimos (traducida) en la fig. 
3. Como la Fig. 1, esta figura es tambien explicita por s' misma. Hemos
 
agregado en ella dos titulos ("otros ecosistemas" y "factores ambientales")
 
con el fin de equilibrar la representaci6n, completando la agrupacion de
 
factores, pues los.demas factores estaban ya agrupados bajo "factores a
 
ser manejados" y "prcticas..culturales". S61o uno de los factores tiene una 
posicion dudosa ("heladas"), pero justificada, pues, aunque de hecho per
tenece a los factores ambientales (accidente climtico), es manejable por
 
media de generadores de calor.
 

Sin pretender que los factores considerados incluyen la totalidad de
 
los factores implicados en cuaiquier o-todos los ecosistemas fruticolas
 
podemos ver que Se pueden.identificar 24 factores, separables en 4 grupos
 
interrelacionados e interaccionantes.
 

La influencia-de muchos de estos factoresse obvia o con toda certeza
 
es conocida a travesde otras exposiciones. Quereos s6o comentar aquI
 
dos de ellos; la influencia de-otras-cultivos adyacentes (otros ecosiste
mas agricolas) y de las greas no cultivadas.
 

La a"reas no cultivadas representan ecosistemas naturales (o restos
 
de ellos) con su propio equilibrio y puedenactuar de dos maneras: de un
 
lado puedenconstituir-reserorios de enemigos-naturales, viviendo de las
 
mismas presas,.o de otras presas de alternatwva; de otro lado pueden ser
 
reservorio de plagas (aspcel:o indesiigable del anteri6r) o de enfermedades.
 

En cuanto a-otros cultivos adyacentes,.es-cosa obvia que la naturale
za de los cultivos Vecinos:puede tener influencia sobrela 6ndicion;fitd-;
 
sanitaria del'cultivo-frutal de nuestro intergs'. La influencia puede ejer
cerbe de varias maneras:..
 



centes.
 
Area* no tultividas
 
Huertos cuieros
 
Huertos vecinos
 

Prlcticao Cultuirales 
lados 
r'lagas 
Enfermedades 

Diaeflo del huerto 
Seleccign Varietal 
Maneo del cultivo do 

Nutrientes cobertura y malas bierb~s 
Agu Mnej6 del Culti~b Irrigaci~n 

Desarrollo de trutos oa 
Crecimiento dtl Arbbl Raleo do Frutos 
Heladas Puliierizaciones 

Feitilizac on 
Cosecha 

Iactoxis- ambiehtales 
Tieupo
 
Clitma 
FActoieg fficos
 

anj del huer-
Fig,. ,-Interr~lacioneu entre factores implic~dos en el 
to(Seg~n~S.G~iioyt ~ 42~larcks-1976). 
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.(a) 	 Otros frutales pueden ofreceri,'per odos fuctificacion, u otras fa
ses fenologicas en una secuencia cronologica, respecto a la del culti

vo que nos interesa, que permita la continua propagacion de determina

das plagas, como en el caso de las moscas de la fruta (fructificaci6n
 
consecutiva de ftutales). Ciertos otroa cultivos pueden favorecer en

fermedades, tal el caso del Verticillium en olivo, favorecido por el
 

algod6n.
 

(b)Otros cultivos, aun cuando sean muy difereu'tes y sin,que tengan ningu
-na plaga en ccm'n-.on cl ecosistema fruticola de nuestro interns, 


puedc .iJnfiur podc(rosamente a trav's de lis acciones de manejo que 
casoen ellcs se re]izan.. Un ejemplo de ello lo constituyi el del 

algodonero y los citricc4 en el valle de Palpao El cultivo d6 algo 
d6n en esue valle ocupa un area vurias veces mayor que la de-los c'

tricos y estci ubicado mayormente en la parte baja del valle; Aigunos 
agricultores aplican pesticidas organicos de slntesis, de amplio es

pectro, contra ciertas plagas (Anthonomus, Dysdercus), por medio de 

aviones Tales tratamientos provocan, por efecto del acarreq por el 
aire, la destrucci6n de io6 enemigos naturales de la mosca blanca la
nuda de Is cltricos, en una escala suficiente para provocar graves 
infestacioles do la misma. La situaci6n en esta parte del valle con
trasta con la de la zona alia, deinde el cultivo del algodonero ocupa 
menor area que los cltrico.s y donde, par lo estrecho del valle, no 

puede utilizarse el avi6n para aplicar insecticidas; 

(c) 	Otros cultivos zompiten por el agua de riego y esto puede representar 
condiciones de carencia de agua:para los' frutales que requieran de 
agua en el inismo momento que tales otros cultivos, ya que, en ciertos 
cases, (v.gr. algodonero vs. c~tricos en el valle de Palpa), dichos 

cultivos tienet, una mas r~pida circulacion aconomica y al ;gricultur 
les asigna preferencia. 

Bases principales de un acertado manejo.integrado de plagas y ef.rmed.des 
en un ecosistema frut'cola.- Las bases principales de un buen'manejo in
tegrado son, en una r~pida consideraci6n, las siguientes: 

(a) 	Un acettado disefo del huerto, (b) una correcta elecci6n de varied@
des y/o de combinaciones patr'n-injerto, la cual puede resolver ciertos
 
problemas de enfermedades a virus en cltricos; (c) una noci'n Aas o iaeno8
 
precisa de los umbrales de dafio econ'mico ; (d) una adecuada evaluaci6a
 
de los niveles de infestaci6n de las plagas y de la actividad de aus "ae
migos naturales; y (e) una acertada elecci6n de los tracamientos a efec -

tuar contra cada plaga o enfermedad. Es incuestionable que debe darse la 
debida atenci6n a todas las medidas culrtrales que ccntribuyen a mantener 

e

el vigor de las plantas, tales come podas, fertilizaci6n (basada en requ 

rimientos especlficos y an'lisis de suclo y hojas), etc; sin embargo, de
 
estos puntos, nos parecon los ms importantes los literales (c), (d) y (e).
 

-Umbrales econ6micos.- La dererminaci'n de umbrales de dafio eeon-mi
co es reconocida come esencial para el manejo integrado de plagas ienfer
meds ies. Sin embargo, son pocos los casos en que se dispone de ubrales
 
cientificamente determinados y faita investigaci6n (la cual es dif~cil.d
 

http:ccm'n-.on
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realizar) para precisar los niveles de infescaci6n ccrrespondientes en re

laci'n con cada etapa fenol6gica de la planta. Muchasveces esti investi

gaci~n penLiite determinar como irreales ciertos umbrales aceptados tradi

cionalmento; sirva de ejemplo la determinaci6n reciente del umbral pars
 

el Icaro del tostado de los cftricos, en Florida, en 100 individuos por
 

cm (1/nua.2), rectificando el umbral aceptado que era 100 veces mfs bajo
 

(1/cm.2) (Fisher y DeBach, 1976).
 

n resulta
-Evaluaciones de plagas y enemigos naturales.- La evaluaci6


particularmente importante. En ciertos casos puede ser hecha de manera
 
en el caso de la arafiita roja, ligada a una fa
sencilla, como por ejemplo, 


se fenol6gica (brotamiento) y que puede ser evaluada como n6mero de adul

o huevos, en ciertos numero de hojas, esccgidas entre las
tos, inmaduros 

primeras hojas del brote, para mantener una constancia en el muestreo 

(4a. ' 5a. hoja), u observados como huevos invernantes (caso del manzano
 

en climas fr'os y templados). En el caso de queresis zs probablemente mi
 

indicado el mntodo de grados de infestaci6n, sobre la base de escalas con

vencionales de densidades y dafios (Beingolea, Salazar y Murat 1969). Aca

ros predatores pueden obtenerse y observarse bajo binocular en hojas cogi
 

das en el campo y puestas en alcohol (Nakao, Nohara y Ono, 1974).
 

En ciertos casos se puede hacer la evaltiaci6n utilizando trampas
 

atractivas, cebadas con atractantes qu'micos u hormonales o hembras vir 

genes (moscas de la fruta, polilla del manzano, diaspldidos). En el caso
 

depulgones, ligados tambi'n al brotamiento, una apreciaci'n visual permi
 

te aplicar medidas de control altamente selectivos en forma oportuna (Bein

golea, Salazar y Murat, op. cit); etc.
 

Bajo ciertas condiciones y ciertos tipos de frutales el 6nfasis de
 

la investigacion de base variara sensiblemente. Bajo condiciones de ari

:'dezo semi-aridez los Scaros Tetran~quidos constituyen plagas importantes
 

y el infasis debera reemplazarse en los estudios biol'gicos y ecol6gicos
 

de estas especies(identificaci'n de especies presentes, relaci6n con las
 

condiciones de clima, estaciones y fenologla de la planta, cultivos de co
enemigos naturales y su rol
bertura, nutrientes y riego)as' como s~bre sus 


en la determinaci'n dela din~mica de poblaciones.
 

-Eleccion de tratamientos a aplicar.- La elecci6iide tratamientos de
 
-


be orientarse, cbviamente, en primer lugar, al uso de ptoductos selecti 


vos. Esto es mas facil de proponer que de lograr, pues muchas veces 
faltan
 

sustancias de acci6n especifica o casi especlfica, que es lo que se desea;
 

sin embargo, es enteramente posible en el caso de los fcaros, ya que 
exis
 

ten acaricidas con escasa azci
6n insectirida.
 

La bu'squeda de cratamientos eelectivos s6lo debe ceder en importan
cia a la busqueda de enemigos naturales. Ella permite encontrar tratamien

tos cada vez m.& inocuos; sirvan como ejemplos las demostraciones de la
 
n de agua a


posibilidad de controlar ciertas plagas mediante aplicaci
6


gran presi'on y alto galonaje; tal es el caso de Orthezia y mosca blanca
 

lanuda de los c~tricos, cuyos enemigos naturales son favorecidos 
por el
 

lavado (Beingolea 1965, Beingolea, Salazar y Murat 1969) 
y de la arana
 

roja de los cftricos (Nakao, Nohara y Ono 1974).
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A alta de tratamientos selectivos el uso de tratamientos no selec
tivos se debe limitar al empleo de las dosic mfnimas eficaces y de proce
'imientos que confieren selectividad, tales por ejemplo los tratamientos
 
en fajas, "desmanches" y, en algunos casos, el tratamiento de plantas in
dividualizadas seg'n grados de infestacion.
 

Bajo ciertas condiciones (determinadas par el clima y los complejos

faunisticos en presencia) y para ciertos cultivos, se puede hablar de
"programas tipo" de control, ajustados a lus variedad6s y condiciones lo
cales. Tales programas descansan ordinariaente en el control quimico in
tensivo, practicado de manera rutinaria y esquemttica y con una aparien 
cia pseudo-cientifica (refer 'icia a fases I enol6gicas que sugiere que los 
tratamientos son exigentes ci cuanto a oportunidad). Tales programas 
aparte de que son dificilmente extrapolables, podr~an servir de muodelo, 
si no fuera por el hechs ', que muchas veces el nuomero de tratamientos es
 
excesivo y puede reducirse de manera considerable a travis de un Prugrama

de Manejo Integrado. Tomamos coma ejemplo el piograma tipo en manzano en
 
el Estado de Nueva York en 1973, coma lo presen'an Hoyt y Gilpatrick 
(1976). Tal programa, con un grado extreino de elaboraci6n, en cuanto cu
broa todas las enfermedades y plagas de importancia, implicaba numerosos
 
tratamientos, entre ellos 11 contra la sarna 
(Tabla 1). El contraste en
tre este programa y el "Programa Reducidlo de Pulverizaciunes", presentado
 
por los mismos autores, (Tabla II), es una demostraci6n perfecta de la
 
forma en cue un cultivo y la economia de los agricultores pueden ser bene
ficiados par un Programa de Manejo Integrado, basado en la investigaci6n.
 

Acercamiento practico en la aplicaci6n del manejo integiado de plagas y

enfermedrtdes en un ecosistema frut'cola.- Un acercamiento pr~ctico ha si
do ensayado con exito en el Peru en dos ecosistemas bastante complejos:

cftricos y olivo. En tal acercamiento se ha hecho aplicaci6n de conocimien
 
tos existentes, dentro de las l'neas sefialadas coma necesarias para el ma
nejo integrado, a la par que se realizaban experiencias y estudios desti 
nados a ampliar los conocimientos en las 1lneas en que se requerlan.
 

De la complejidad de estos ecosistemas dan idea las figuras 4 y 5,
 
que representan las interrelaciones existentes entre las principales espe
 
cies de plagas y sus enemigos naturales (parasitos y predatores). En ta
les figuras se incluyen los hiperparfsitos, considerando coma tales los
 
parasitos secundarios y los parasitos (primarios) de ptedatores, los cuales
 
si bien pueden considerarse primarios en sentido estricto (par no ser pa
rasitos de parasitos), representan de todas maneras un tercer nivel tr6fi
co (fit6fago-predator-parasito), si consideramos que el parsiuo primhario
 
no es sino un predator especializado.
 

Para un cuadro completo del ecosistema tendriamos que agregar las en
fermedades principales de los citricos y del olivo, en particular las que
 
son susceptibles de tratamiento (botritis, en c'tricos; muerte descenden
te-complejo Verticillium-Meloidogyne- 6 "escoba de bruja", en olivo).
 



Tabla I.- T3pico Programa de Pesticidas en Manzanos en el EStado de Nueva York en 1973 

ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO 
Invierno 1 2 3 4 1 2 3 4 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 COSECHA TOTAL 

Proposito a Do -Do ST GT HIG TC P BC PF IC 2C ---3C 4C 5C 6C Pre/Post TRATAMIENTOS 

Sarna F F F-F F F F -F' F F- F1 
Oidium M M M MM H -H 8 
Royas D :-D D D D D F 6 
Otros Hongos F F F F F, F F F F F .11 
Marchitez de.-Lfuego. B,B :2 
Acaros 0 OC A,,' A A 2-4 
Pulgones - I .- I I 3. 
Mosca (larvas) I 
Gorgojo del cirueld 
Sir-3cido 

L-

1 
.. 

1 
Chinche manchado I - I 1-2 
Queresas I 1 
Cigarrita W.A. I I 1 1-3 
Enrrollador de hoja :., 
R.B. I I.14 
Polilla del manzano I- I> 'I 3 
Otros lepid'pteros I I2 
Raleo TC T.I 
Control a cosecha H H 1-2 
Malas hierbas W W -- " 1-2 
Roedores R I 
a) 	Estados de desarrollo: Do-durmiente; ST-punta plateada; GT- punta verde; HIG-media pulgada verde; TC-racimo apretado;
 

P-rosado; BC floraci6n; PF calda de petalos; C-pulverizacion de cobertuia.
 
b) 	F-fungicida: Captan, ditiocarbamatos, dodina; M-oidicida: azufre, dinocap, Morestan:D-ditiocarbamatos (tambien efectivos
 

contra sarna); B-antibi6tico: estreptomicina; 0-aceite: Superior, viscosidad 60-70 seg.; A-acaricida: muchos disponi
bles; I-insecticida: fosfatoi carbamato; T-raleador quimico: NAA,NAD, arboril; W-herbicida: varios; H-controladores qu~mi
 
cos de cosecha: Alar. NAA. 2,4,5-TP; R-rodenticida fosfuro de aluminio
 

q) 	Linea quebrada: uno o dos tratamientos durante el per'odo indicado.
 



Tabla. I,.- Programa -Reducido. det Pulverizacioaes.--para variedad -no.altamente susceptible a Roya, Oidium y Pulg~n Verde 

PLAGA. -- -
 P PF 2 1 a. "P. + 42 - PFI,+ 43 Niumero de Tratamientos 

Sams.y bongos misce1leo SATb ,; FF 5 

Oidium M M m M 4 

Acaros A A A 1-2 

c -osca . 2,2 

Gorgojo del, Ciueo - ." :. . -. 1"
 

Lepidopteros .- <!::.; 33 

Insectos miscelgneos 

a, PF +21 d-as- des u's de la c~ad ~ao-21 


b)..SAT,-7 Una sola aplicacio-n: Difolaen
 

c) Puede ser necesaria una .aplicacio'n contra la mosca
 

Para otras notas -al Di'e de D.uamna ve'ase las. d_ 4a,Tahl s
 



PARASIT.SECUND.
PREDATORES PLAGAS PARASITOS PRIMARIOS 


I1-II Levidosaphes beckii Newn.
 

Cheyletidae Ninfas 

(no identificado) Hembras 


Mchos 


III L. gloveri Packard k 

--mbra-


Ill-I Selenaspidus articulatus
 
Morgan
 

Peritilia: sp, / mbraussp._ Machos], 

Oru sp. 
Il-I Chrysomphalus aonidum (L.)


IHembra- -

I Chrysomphalus 
dictyospermi Morgan
 

jembras" 


III()Pinnaspis strachani (Cool.)
 

Aphytis lepidosaphes Signiphora sp
 
Comp. (cerca a S. fla
 

Aphyis diaspididis How paliata
 
pidiotipha us
 

citrinus How
 
A. lounsbryi B. y.
 
iadiplosis sp.
 

chrysomphali. MerdertAphytisAphytis roseni DeBach y Gordh 

(A. guaylei) 

Aphytis holoxanthus Comp.
 
Aphytis sp.
 
Arrhenophagus sp.
 

Aphytis diaspidis How
 
Aspidiotiphagus citrinus How.
 

III Pinnaspis aspidistrae (Sign.) 
IHbras Aphytis sp. (semej. A lingnanensls) 
IMachos ! Aspidiotiphagus sp. 

III-II Parlatoria pergandei Comst.
 

(II-II Icerya purchasi Mask
 

Rodolia cardinalis Mulsuevos
 
SInmaduros 


III-I Coccus hesperidum (L.) 

infas 


Adultos 

I Lecanium corni Bouchf
 

Ni' as -
I Saissetia oleae Bern.
 

-Huevos 

nas 


Adultos 


Cryptochaetum iceryae (Will)
 
(ecesis)
 

Metaphycus luteolus Timb. (ecesis)
 
Coccophagus questor Gir.
 

Metaphycus sp.
 

phycus helvolus Comp.
 
M. lounsburyi How
 
Microterys flavus How
 

Scutellista cyanea I Saissetia coffeae (Walk)
 
Hotsch-----u. eoso 

1 infas Coccophagus rusti Comp, 
[Adultos
 

II Orthezia praelonga Douglas,
 
II Orthezia citricola Being.
 

Melaleucopis Huevos 

ortheziavora Sabr Ninfas 

Gitona brasiliensis Adultos 
Nephus spp(2 esp..) 
Chrysopa spp.( 3 esp) 
Scymnus oceiiatus Sharp 
Zaigeus nexaeticta C'-. 



13b-
PREATRE PACASPARASITOS PRXMARIOS PA1LASITe SECU 

IPlanococcua citi-Risso Puuriia pregrina Cirb.(ecesii)
 
Le omastidea sp. (eceki)

Leucopis Hp.eviiOs-
SX22pherobius ZR ti ~.Nif 

Banks A7ZdultosI -
Hcieubilue Np--
DiLdifdbS-


Sqrmnur; cocelau j'neom.ritimus Ehr. Grandoriella lamai Darn..
 
SharpAayu sp.
 

111-1.Aieuirothr'ixus floccosus Mask 

.. De 

Chrysopa Fjpp, / Amnitus spinifera Bretthes
 
Syrphidae (no det). P\-rospaltella porteiri Mer~at
 

u-Ex etmoceres paulisrua Hemipel 

Scyimnillus sp,- . ....... --- Cales nua..~i Santis
 

Syrphus sp, "Toxoptra jiurantii'- *-\ 

Bac'Tha sp. (Fonscol) \
 
L&6izopthicus op. Toxoptera eitricidi K ' Ahi14a\Lxam Hulliday.
 
Sphaarophoria s~p,,l
 

Chiysupa SPP. 
SLUSWLLF bp. j spraecola Patch I-Lysipblbus ap., 

-4riopi-6 cnrex Gtazn, 
j~ld&Mia CO-.LveiL.~n6 

De Geer)
 
I Argrot aenid sphaera a. Mey rick
 

-~evl F---Prospa1te11a usp. 
Larvs Tichjo±aua prkinwii Gir, 

LPupas .. Aipanzeletj &p.
SPimpia L P. 

-. Ituplectis ap. 
..............-Nemori1lla....... angustipe mais T.T. 

(')PapliJ thoas Cram.
 

(')ikt"cuskirbyi Guild.
 

III Arnastrepha Str-J.La SCIiii.. 

II~()A raterculus Wied. 

III Csxraritis caviitata Wied.
 
III(' )?an-Loncrua Z,2dnani Cr.
 

LIApthide:.Aus P Therulus Bohmn.
 
III(')Att:a T,-A:cm-.itx) sexdL-Lim- L.
 

Tr :-st~ics subsap. cupira Smith.*
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13c-

PREDATORES PLAGAS PARASITOS PRIMARIOS PARASIT.SECUNDA. 

III Panonychus citri Mc Gregor 

Stethorus s-

III Phyllocoptruta oleivora (Ashmead)
 

III Meloidogyne exigua Goeldi
 

III(') Tylenchorhynchus martini Fielding
 

III Tylenchulus semipenetrans Cobb
 

III(') Xiphinema amezicanum Cobb
 

IlI(') X. radicicola Gcodey
 

III(') X. chambctsi Thcrne
 

el Ecosistema
Fig. 4.- Interrelaciones de Especies Animales de Importancia que integtr' 


en el Peru. No todas laE especies estrn p'e.entes en tode los huertos c~tricos 

-I * -- - - - #.-.A -. 1 ,.rmv 



.14-
PREDATORES PARASITOS PRIMARIOS,,. PARASITOS SECU

Cy estadlos) Y EN PREDATORE 

I Margaronia quadristigmalis uuen.
 

Huevos. Trichogramma euproctidis Girault
 
LarvasL racon hebetor Say
 
Pupas E Elaaertus sp.
 

Bra6rymeria sp.
 

I Noctuido no determinado
 

.P..d Telenomus sp. 

I-II-I Saissetia oleae Bern.
 

Cysopa Opp. Ninfas 
 Telenomus
 

duchrysopae Ash
Scutellista cyanea Metaphycus helvolus Marietta zebra
Motch Ill-I aissetia coffeae Walk Comp. Kurd
 

Syrphidae no det. Huevos M.luteolus Timb. (ecesis)
 

Adultos , M. lounsburyi How. Cheiloneurus s]
SOrtheza olivico Coccophagus rusti Comp...
 

Melaleucopis C. questor Gir. 
ctheziavora Sabro y NiMs 

Girtona brasiliensis C. Adultos Microterys flavus (How) 

Zagrcus ht;.xasticta idiorus nerii Bouch' II 

Symnus ocellatus Hebras Aphytis sp..
Sharpo. Machos .-Aphytis diaspidis How Signiphora sp.

Nephu8 bpp, (2) 
 (cerca a S.
 
I He berlesia latan ign)A hilensis How flavopaliata)
 

Rhizobius pulchellus FI -m-as 
(ecesis) 

I H cyanophi i (Sign.) s idioti haus sp.
Pyemotes ventricosu (cerca a A. citrinus) 

Newport Hembras 

II Pinnas is strachani (C igniphora app. (2) 

Hembra
 
achos rrhenophagus sp.
 

(cerca a A. chionaspidi6) "
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PLAGAS PARASITOS PRIMARIOS PARAS.SECUNDARIOSPREDATORES 

Y EN PREDATORES(y estadios) 


III.-I Selenaspidus articulatus Morg.
 

aco & Gordh
 

'III(')Fiorinia fioriniae (Targ) Aphytis sp. (no A.
 
Ichrysomphali 

Hembras- ...-..- Aphvtis sp. 

'III Hylesinus oleiperda F. 

III(')Ceratitis capitata Wied. 
'iIV Meloidogyne incognita (Ref.& White) Chitw. 

Figura 5.- Cuadro Sin'ptico de interrelaciones en el ecosistema de los huertos de olivo 

.___ /___ 

Plagas, Predatores y Parlsitos (Primarios y Secundarios),
en el Per'i: 




Para un acercamiento pr'ctico debe procurarse, en primer lugar, ob
tener una vision simplificada del ecosistema. Un primer paso es conocer
 
cuintas y curles especies son verdaderamente capaces'de bcasionar dafios
 
de impcrtancia econ6mica; es decir, escoger las plagas claves, para ha
cerlas objeto de atenci6n especial, Paralelamentet establecer cuales pie
 
gas del cultivo no tienen tal capacidad, sea cual fuere la raz6n (pot
 
ej.: escasez natural por encontrarse fuera de su 6ptimo ecol6gico, o, si 
estan dentro de su 6ptimo, iimitacion por enemigos naturales eficientes);
 
las especies situadas en esta condicion (iimitaci6n por enemigos natura
lea) cons;:ituyen plagas secundarias poten-cialeb, que pueden ser provoca
 
das o desatadas por destruccion de sus enemigos.al aplicar tratamientos
 
drasticos (no selectivos) contra alguna de las plagas clave. Un segundo
 
paso es ia clasificacion de las especies plaga en tres grupos, determina-
dos segun eficiencia de los eremigos naturales. Este paso implica, como
 
es naturalo un estudio ecpeclfico, o descansar sobre una base de exten
sas observaciones emp1ricas y larga experiencia de campo:
 

Grupo I: plagas con enemigos naturales eficientes. Este grupo esta
 
constituldo por especies en las que el nivel de parasitismo y/o preda
cion es 1o bastante alto y se mantiene el tiempo suficiente en cada cam
pafia como para mant.ie.r !as poblaciones debajo del nivel en'que causar an
 
dafio econo'naco.
 

Grupo lIl plagas con enemigos naturales medianamente.eficientes. En
 
este-grupo el nivel de parasitismo y/o predaci6n, aunque puede Sermuy
 
alto, no es suficientemente elevado, o defecciones'estacionales restan
 
.ef-iciencia.a-los parsitos y predadores. Algunas plagas clave pertenecen
 
a este-grupo. 

Grapo III: plagas sin enemigos naturales, o con enemigos naturales 
ineficientes. Por :egla, las plagas clave pertenecen a este tercer gru
po,-aunque es'concebible la condici6n de plaga clave a despecho-de una . 
alca mortalidad y una baja superViviencia, si la especie es capaz 'i cau
sar dafiosa muy baja densidad de.poblaci6n. Existen'-tambin'ef.ecies:.que 
saiacen'de enemigos.naturalesy.pertencen'a este-grupo, perb mantienen"
 
una condiciSn de espacies escasas. 

-- 4t'P'r66l'eGlPerf. Volvamos nuestra atenci6n a la
 
Fig. 4,.para analizar el ecosistema de los citricos en el Peru. En pri
mer'lugar aclaremos que no todas las especiesconsignadas en.ia Figura 
4 ocurren en todo lugar o en todo momento y que se omiten especies de
 
acaros de di'versas familias (tarson'midos, oribatelidos, fitoseidos, etc.) 
por falta de identifiaci6n a nivel de especie. Hemos sefielado en la -
Figura, con el numeral romano correspondiente las plagas registradad en' 
ella. En algunos casos, en que una plaga perteneciente al grupo III (sin 
enemigos naturales) carece de importancia econ6mica, se ha incorporado 
la mar ('), 

Es importante analizar el conjunto de las plagas y sus enemigos na
turales. Existen en total 41 especies animales que viven a expensas del 
citrico, las cuales se distribuyen como sigue: 8 diaspididos (queresas 
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chatas), 9.c6ccidos (queresas blandas), 4 ffidos (pulgones)'. 3 lepid6pte
ros,"1 aleur6dido'(mosca blanca), 4 tefr~tidos (moscas de. La fruta), 2
 

curculi6nidos (gorgojos), 1 formicido (hormiga cortadora),l apido (abeja
 
Sobre las primeras 35 especies (arsilvestre), 2 icaros y 6 nem~todos. 


tr'podos) viven 73.especies benificas. De ellas 33 son predatoras de di

versos 6rdenes y familias de insectos (32) y Scaros (queilgtido), distri

buldos en la forms siguiente: 16 cole6pteros (15 coccinelidos y 1 estafi

linido); 11 dipteros (7 sirfidos, 2 camgmidos, 1 drosofilido y 1 cecid6

mido); 5 neuropteros (3 cris6pidos y 2 hemer'bidos) y un acaro queileti

do. Las otras 40 especies son parasitos que pertenecen al orden himen6p

teros (familias afel'nido, brac6nidos, ichneum'nidos, tricogramm'tidos,
 

encirtidos y signif6ridos) con s6lo dos excepciones constituidas.por dos
 

dipteros , 1 agromizido y 1 cecidomido). En el listado de las especies
 
bengficas se han marcado con tinta roja los nombres de las especies intro
 
ducidas con fines de mejorar el control biol6gico de algunas plagas cla

e (10 especies) y se han anotado con el t'rmino aplicable (ecesis) los
 

casos de especies cuya introducci6n ha sido accidental, pero que consti

tuyen enemigos naturales eficientes de algunas plagas (3especies).
 

Volvamos ahora nuestra atencion a las acciones de manejo contempla

das en la Figura 2, en relaci6n con su aplicacien a casos concretos. Po

demos convenir en que un programa de control integrado ideal deberia per
 

mitirnos aplicar solamente las medadas 1 a 7, consideradas como de opci6n
 

incuestionable, por carecer de riesgos, evitandonos recurrir a las medi

das del tipo 8 (tratamientos no selectivos, insecti,,2'i .i drasticos). Aun

que las medidas a adoptar son comprensibles en un solo enunciado, hagamos
 

un breve comentario sobre cada una de ellas, en relaci6n con el ecosiste

ma de los citricos y su manejo en el Peru.
 

Por poda selectiva entendemos la poda de ramas con un ataque fuerte
 

por 	ciertas queresas*(L. bdPkii. 'agpidistrae), muertas o carentes
 

*.de-vigor:e-incapaeesde. iructificar -Por el.mismo carrcter del mate

rial-a podar, esta-medida-puede-aplicarse en todo-el aflo. Esta medi
da debe complementarse con la acumulaci6n del'material-cortado en
 

-dcmaras.de recuperaci6n para devolver al campo los pargsitos que 


emerjAn, o su acumulacion discrecional, del lado que boplo el vien

to, para faVorecer su retorno a las plantas.
 

(2)' 	Ciertas plagas encuentran asilo en ciertas malas hierbas'(Orthetik
 

spp. por ej.) y la destrucci6n de estas fuentes de infestacisn es
 

una medida que contribuye a la reducci6n de su incidencia.
 

(3) Se ha comprobado que bajo condiciones de suelos arenosos, ubicados
 

en zonas calurosas y des'rticas de la costa peruana, con.vientos se

cs que acarrean y depositan polvo, ciertas plagas (diaspididos) re

sultan favorecidas de varias maneras:(a) el polvo que se deposita
 

perjudica a los parasitos (menor incidencia del parasitismo); (b)
 

el polvo ofrece una protecci6n efectiva a las queresas (parasitismo
 

cero 	bajo capas de polvo); (c)la sequedad y alta insolaci
6n crean
 

altas temperaturas en el huerto que son desfavorables a los parasi-


Un cultivo como alfalfa puede actuar como un moderador
tos. 


http:dcmaras.de


de las temperaturas y producireiectou notaoJ.es eu aunrounaIc
tividad mis eficiente de los par'sitos, cambiando pot complzeo la
 
situaci6n respecto a estas plagas.
 

(4)La actividad de las hormigas, atraidas pot las secreciones de quere
sas blandas, limits y auGn impide la actividad de los enemigos natj
rales de estas queresas y tambi'n de los diaspldidos, con el zebul
tado de una intensificaci'n de estas plagas. Un control jelectivo
 
de hormigas, dirigido contra los hormigueros o impidiendo su acceso
 
a los 'rboles, produce excelentes resultados en cuanto a mejotar el
 
control natural y evirar o limitar las infestaciones.
 

(5)	Los lavados con agua a presi6n pueden contribuir a resolver algunos 
problemas sanitarios (Orthezia spp., arafiita roja) V a mejorar el 
control biol6gico de ciertas otras plagas (diaspi.-is,queresas 
blandas, mosca blanca), al eliminar la mielecilla pAoducida, reducir 
al desarroilo de la fumagina (Capnodium sp.) y el dep6sito de ?olvo, 
todos los cuales son perjudieiales a la actividad de los parisitus; 
adem's, mejoran la condici6n del fullaje y la fotos'rntesis.
 

(6) Es un hecho que las probabilidades de desarrollar prograias de con
trol integrado de plagas se acrecientan conforme se acrecienta el 
componente de control natural. Pot !a misma ra'6n, una de las lineas 
de acci'n pars desarrollar o mejorar los programas de control inte 
grado de plagas es el reforzamientu de este componente,mediante la 
introducci'n de enemigos naturales con miras a la formaci6u de com 
plejos parasirarios eficientes. Esto ha sido hecho en el c.sc de los 
c~tricos y del olivo en el PerU. Restringiendonos al caso de loa c'
tricos podemos seialar lo siguiente: del total de 73 especies beaifi
cas enumeradas, 10 han sido introducidas deliberddamente, y 3 war 
constituyen introducciones no intencionales (ecesis), io que represin 
ta una proporcion de 14% y 4%, respectivamente, con un total de 18%, 
es decir, casi una quinta parte. Lo que es was importante es que va
rias de ellas (Rodolia y Cryptochaetum, Aphytis lepidosaphes. A. 
holoxanthus, A. roseni, Cales noaki, Metaphvcus spp., Scut.ellistd 
cyanea y Cocco2hagus rusti) han convertido en especies escasas 6 de 
las plagas, entre ellas 4 plagas mayores (Icerva purchasi, Chrysom.
phalus aoniduw, Seienaspidus arciculatus y Aleurothrixis :l'ccosus) . 

y han cambiado algo el status de otra plaga mayor (Lepidoscpheij 
kii). Estos casos estan sefalados en la lista de especies poi-o 
la anotaci6n doble, IIl-I, para indicar que han pasado del .,'Apo III 
(especies sin enemigos naturales o con enemigos naturaler Lneficien
tes) a! grupo I (especies con enemigos naturales totalmlnte efidien
tes). La consecuencia es que solo tres especies permanecen como pla
gas de importancia que imponen la necesidad de tratamientos drasti 
cos (Lepidosaples beckii, L. gloveri y Pinnaspis aspidistrae ) ; 
otras dos imponen tratamientos especlficos (Panonychus citri, Phyllu
coptruta oleivora); aparte de estas s'lo otras tres deflagran como 
consecuencia de tratamientos dirigidos contra L. beck.i y P. aspidis
tra., especialmente cuando se usan 'steres de fosforc o los tuevos 
piretroides: Planococcus citri, Coccus hesperidum y Aleurothzixua 
floccosus. Esta Oltima situacion es f~cilmente evitable :imitandose 
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al empleo de Aceites Emulsionables contra las queresas que lo re

qUieran y haciendo UsO de ellos en formas que confieren selectivi-'.Z
 

dad (desmanches, fajas, plantas individualizadas).
 

Aparte del mejoramiento del control natural por la introducci6n de
 

especies ben'ficas ex6ticas, se aplica el reforzamiento del control
 

natural mediante la liberaci6n dedinsectos beneficos nativos o
 

ex6ticos ya establecidos, para anticipar la actividad de especies
 

eficientes en momentos considerados crfticos (Amitus, Cales, A. ro

o para restaurar el equilibrio perturbado por destruccion de
seni), 

enemigos naturales -a ralz de tratamientos dr'sticos (las especies
 

citadas y M. luteolus, 1. peregrina, Leptomastidea sp.)
 

(7) Ciertas plagas son controladas mediante tratamientos selectivos. 
En

tran en este tipo de tratamientos:(a) el control de los pulgones me

diante la aplicaci6n t6pica ae Metasystox 0.1% a los brotee infesta
(b) el tra
dos, utilizando bombas de mochila con tubos de extensi

6 n; 

tamiento de cuadrantes preferidos por Orthezia (Norte, Este) con 
agua 

a gran presicn y alto galonaje;(v) el uso de Metasystox contra Or 


thezia sobre las plantas y cuadrantes infestados, a tpicamence, a 

brotes de infestacion inicial, como en el caso de is pulgones; (d) 

el empleo de aceites emulsionables al 1.5% o 2% contra los diaspIdi 


dos mins importantes (Lepidosaphes spp., Pinnaspis), mediante equipos 

n y gran volumen, pero limitando el tratamiento a las
de alta ptesi6


plantas que exhiben los niveles mas altos de infestacion, para 
lo 

cual deben calificarse previamente las plantas en forma ird.vAidual, 

en este caso los tratamientcs Le diri -
por lo menos una vez al afto; 


gen a las plantas mxs infestadas, primero, pasando despu's de 
un
 

lapso prudencial a tratar otras con mas bajos niveles de infesta 


ci6n y que tambien se juzguen necesitadas de tratamiento; (e) 
el
 
-


empleo de cebos envenenados contra las moscas de la fruta, que 
ac 


tfan selectivamente (v.gr. Dipterex + Proteina hidrolizada). 
Sobre
 

(1) que las moscas de la fruta no cons
 este tratamiento cabe sefialar: 

tituyen un problema en plantaciones de cotricos sino bajo 

determina

en las condiciones de la costa peruadas circunstancias. Explicamos: 

na, donde se encuentran la mayor parte de las plantaciones 

de cftri

cos, estos frutales son dominantes y de ordinario faltan 
orros fruta

les; ademas de esto la suavidad del clima determina una actividad
 
en estas condiciones, las
biol6gica continua de todos los insectos; 


moscas de la fruta, ligadas a una fase fenol6gica del cultivo 
(fruc

no pueden tender el puente necesario durante el lapso
tificaci6n), 
 n
 
de varios meses que media entre el fin de la cosecha y 

la aparici6


do frutos susceptibles en la :ampafa siguiente. Es indudable 
que la
 

situaci6n cambia cuando existen frutales cuyos per'odos 
de fructifi

caci6n se enlazan. Tal situacieu ocurre con los cftricos 
en el valle
 

n de los citri
 
de Palpa, donde se complementan una doble fructificaci

6


(una a expensas del rlo-avenida-, otra con agua de subsuelo) 
y


cos 

los frutos del ciruelo Spondia: (2) que las formas de control existen
 

tes son altamente selectivas y que ciertas formas de 
empleo ("bolsas
 

matadoras") aumentan su selectividad.
 



.(8) Cuanda las circunstancias imponen la decisi6n de un tratamiento dr~s 
tico (aplicaciones generales de aceites miscibles al 2%, o mezclas
 
de aceite con 'steres fosforicos, o alguno de los nuevos piretroides)


Ssituai01 que dif~cilmente ocurrira bajo un buen manejo-, debe perl 
sarse bien si no es posible la calificaci6n de plantas, para hacer
 
un tratamiento limitado, del tipo (7). En 'ltimo caso debe reconocer
 
se que el ecosistema ser ailterado y que lo ser- en proporcion al p

der t'xico y acci'On residual del tratamiento a aplicar. En este sen
tido deber' tenerse presente que, en contiol integrado, un largo po
der residual solo es deseable en un plaguicida selectivo y que, si'
 
se trata de emplear plaguicidas no selectivos, una larga acci6n resi
 
dual es indeseable.
 

Orro-ejemplo : olivo en el Peru.- El ecosistema del olivo en el Peru, 
aun
 
que complejo, es mxns sencillo en cuanto al namero total de plagas (14) y

de enemigos naturales de las mismas (30). Como en el caso de los c~tricos 
cabe observar que no todas las especies ocurren en todo momento y en todo
 
lugar, y que se excluyen especies presentes en los huertos de olivo, en
 
el piso bajo, que no guardan relacin directa con el cultivo, al cual no.:
 
afectan, por lo menos en huertos ya establecidos (grillos, gusanos de 
tierra), as' como especies de predatores de las familias Carabidos (Ble 
nnius) y Cicind'lidos (Tetracha), por no estar relacionados con los fit6'
fagos verdaderamente ligados al olivo.
 

Las plagas comprenden 7 diaspididos (8 si se incluye Pinnaspis aspi
distrae, especie dominante en citricos y esaasa en olivo), 3 queresas 
blandas, 2 lepidopteros, 1 coleoptezo y 1 dlptera. Igual que en c'tricos,
20% de las especies beneficas constituyen especies introducidas con miras 
a lograr el control biolhgico de plagas clave (5 especies= 16.5%) o czsoa 
de ecesis ti especia = 3.3%). Las especies introducidas han convert--do en 
plagas del grupo I a dos de las plagas clave (S.oleae y S. coffeae) y a
'una plaga que se habia manifestado dustructiva en ocasiones dadas (S.ar
ticulatuu). De las restantes especies dos tienen importancia en ciertas
 
localidades (A.nerii y H. lataniae), pero cuentan con enemigos mayormen
te eficienLas (evaluaci'n por m-todo de insecticidas); una espacie mas es
 
dafina en otras localidades (Orthezia), pese a sufrir una alta ulortalidad
 
por predaci6n; otra especie mas es plaga generalmente en hut'ctos jovenes

hasta iniciada la madurez (M.quadristigmalis), pero cuenta con enLmatgos
 
que se muestran muy eficientes en plantaciones maduras. Esta Gltima espe
cie es controlada, ademas, por liberaciones de Trichogramma, realizadas
 
a fines de primavera y comienzos del verano, y cuando se estima necesario,
 
mediante aplicaciones de Arseniato de Plomo al 1% a comienzos del verano.
 
Orthazia y los diasp'didos pueden ser controlados en la misma forma que en
 
los cftricos. La mosca mediterranea de la fruta solo es plaga ocasional en
 
frLCos sobremaduros de una sola variedad susceptible.
 

Otros ecosistemas fruticolas en el Peru.- Otros ecosistemas frut'colas 
son, entre nosotros, mucho m~s simples y faciles de manejar. Asi, por
 
ejeTuplo, en las condiciones del Peru, en el manzano, sobre 34 especies de 
artr6pdos fit6fagos registrado&, solo 2 tienen importancia real: la poli
lla del manzano (Laspeyresia pononella L.) y el pulg6n laniigero (Schizo 
neura laniaera Hausm.). El pulg6Sn lan*gero esta sujeto a control biol6gi
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Co eficiente porla avispita Aphelinus mali, cuya eficiencia puede 
acre 

d sfavora
centarse; por empleo del membrillero come patr6n, el cual es 


a desarrollo de poblaciones bajo el nivel del suelo, que escapan 
al
 

ataque eficaz de Ap elinus y son la fuente de las 
reinfestaciones estacio

nales, La polilla del manzano es atacada por Trichogramima 
y s6lo en raras
 

ocasionalesse ha manifestado con caracteres graves. 
Recordamos un caso de
 

extrema gravedad en el Sur del Peru, siguiendo al use intensivo 
de pesti

parte de una caniafia
 
didas, en este y otros frutales (membrillero), coma 


fitosanitaria local. A parte de estas especies 
solo el gorgojo Scol.tus
 

ruvgulpsus (Ratzeburg) y el barrenador 
del tallo Neoclytus unicolor Cast.,

pero a un nivel muy inferior a las 
,
constituyen plagas de importancia 


dos anteriores. As' el manejo del ecosistema del 
manzano es mucho mAs sim

ple y esquematico:un patr'n resistente y un 
parasito introducido resuel
 

yen el problema planteado por Schizoneura; 
el control natural, secundado
 

por aplicaciones de Arseniato do Plomo, son suficientes para un control
 

eficaz de Le_.eresia, varias otras especies 
de pulgones que atacan al
 

manzano pueden ser controladas por los mismos 
metodos utilizados en los
 

en cuanto a Scolvts.y Neoclytus, ellos requieren 
una vigilan 

c~tricos; 

cia estrecha para realizar podas selectivas 

y, en caso necesario, la des

trucci'n de plantas muy infestadas, y/o tratar 
los focos mediante pestici
 

a troncos y ramas, incluyendo un grea perif6rica.
das drfsticos aplicados 


Las medidas enumeradas son susceptibles de 
ser aplicadas a todos-los
 

ecosistemas frutales bajo cualquier clima, 
aunque es forzoso desarrollar
 

-
esquemas particulares acomodados a las condiciones 

ambientales y a los. 


complejos faun'sticos existentes en cada pals 
o localidad.
 

que un ecosistema sera tanto mas ma-
Hemos dicho - y resulta obvio 

nejablc, cuanto mayor sea el componente de 
control natural; en otras pala

bras, cuanto mayor sea el numero de especies 
en el grupo I y menor sea el
 

nfmero de especies en el grupo III. Consideramos'que 
el esfuerzo mayor de

-

be centrarse en lograr el control biol6gico 

de las plagas clave, que per 


mite hacer que una especie del grupo III 
pase al grupo I. Desde este pun

to de vista toda el resto de medidas son 
solo un compromiso temporal, miei
 

n ideal en que todas las especies im
 tras se lucha par alcanzar la situaci
6


6

portantes dejen de serlo par su incorporaci

n al grupo I- es decir un com

n real en que algunas especies 
per

promiso a adoptar frente a la 
situaci6


tenecen al grupo III, peto slo mientras 
permanezcan en el. Tal situaci6n
 

ideal solo puede ser alcanzada a traves 
de un esfuorzo.tenaz de bsqueda
 

de enemigos naturales. En Riverside existe 
un huerto citrico que no cono

n de pesticidas en muchos afios y que constituye la prueba de
 
ce aplicaci6


que tal ideal no es inalcanzable.
 

Enfermedades en ecosistemas
InRerado de Plagas v 
Normatividad del Maneo 


Cuando se llega a desarrollar una metoldaoo-ga 
satisfactoria
 

fruticolas.-

de manejo, basada en un conocimiento suficiente 

de las plagas y de la di

es posible dar car'cter de norra a las 
medidas
 

n~mica de sus poblaciones, 

a emplearse. Aunque esto ha sido hecho 

desde hace mucho en el Per', en el
 

caso de ciertos cultivos como el algodonero 
(1956 adelante) papa (1963) y 

( ), mediante reglamentaciones adecuadas a 
las condiciones de 

arroz 

cada valle, es s6lo recientemente que se ha 

podido hacer lo mismo en un -

PmRiatema fruticola, en este caso en el olivo. 



Las Reglamentaciones Sanitarias del Olivo en las principales zonas
 
productoras del pals han sido promulgadas como Resoluciones Directorales
 
a nivel de Zonas Agrarias o de Alimentaci6n (RDZ N*034-MAG-DZA-V-Ica y
 
RDZ N15-75-DZA-VI-Arequipa, de los afos 1974 y 1975). En ellas se hace
 
aplicaci'n de conocimientos acumulados en los afos 1950-1975. Nuevos co
nocimientos sobre biologia, identificacion y evaluaci6n de enemigos natu
rales, tendencias de distribuci6n espacial y tasas de mortalidad estacio
nal por distintos factores, permitir'n reajustar las disposiciones conte
nidas en ellas, las cuales rigen las labores culturales, la limpieza de
 
campos y destrucci6n de malas hierbas hospedantes de plagas, la poda, el 
control de hormigas, el control selectivo de Orthezia, limitado a los 
cuadrentes preferidos ( N y E),y limitan el empleo de plaguicidas no se
lectivos a casos especiales en los que, previa solicitud, su uso sera au
torizado por un entom'1ogo de la Zona Agraria correspondiente. 

Fuera de aqui encontramos un caso de normatividad en las Directivas
 
especiales dictadas recientemente por la Secci6n Regional Pale'rtica Occi
 
dental de la Organizaci6n Mundial de Control Biol6gico, en las cuales se
 
analizan definiciones, principios y fines de la protecci6n integrada, se
 
dictan directivas generales concernientes a los productores y a los orga
nismos de asistencia t'cnica; tambi'n se dictan directivas de aplicaci6n
 
regional para los huertos de manzano en 1977, estableciendo un esquema de
 
exigencias minimas sobre la protecci6n fitosanitaria (controles peri'di
cos, medios de lucha antiparasitaria), fertilizaci6n dirigida, labores
 
culturales diversas y controles de calidad en huerto (SROP-OILB, 1977/4)
 

Perspectivas del Manejo Integrado.- Hemos mantenido nuestros ejemplos
 
dentro de consideraciones y m'todos eminentemente pr'cticos, en la idea
 
de que son los m's convenientes para una rapida puesta en ejecuci6n del
 
manejo integrado de plagas y enfermedades en frutales. Esto no basta, sin
 
embargo, para examinar las perspectivas del manejo integrado, las cuales
 
rebasan esquemas como los que hemos examinado. El futuro ofrece mucho'
mas.
 

Una idea sobre las perspectivas podemos obtenerla de las expresio 
nes-de Fisher y DeBach (1976), referentes al Sub-Proyecto de Citricos,
 
del Proyecto sobre Estrategias y Tacticas de Manejo de Plagas (Interna
.tional Center for Biological Control (Berkeley, Calif.) - National Scien
ce Foundation; participan U.S.D.A. y 19 Universidades americanas): "La
 
participaci6n de bio-estad'sticos, analistas de sistemas y ec6logos, he
cha posible, si no mandatoria, bajo esta "bolsa", ha causado un cambio
 
de enfasis, mayor que el planeado originalmente, de estudios oriencados a
 
los insecticidas y la producci6n, al desarrollo de datos bio-ecoligicos
 
necesarios para describir y comprender las muchas relaciones interaccio 
nantes entre los variados componentes del ecosistema de los c~tricos".
 

"Teuemos un comienzo en esta direcci6n a trav's de los esfuerzos del 
modelado de poblaciones de R. Luck (UCR) y J. Allen (UF). Usando 20 afios 
de datos acumulados Luck ha mostrado en California que la estructura de 
edad de la auarpan mi dn rnifl nrnia nwh a tn" 1na ^nmlnn ra vamnav
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tura prevalecientes independientemente de una mortalidad especdfica por
 

edad. Este factor es una consideraci
6n mayor en la introducci6n &, ene

migos naturales con habitos especlficos de seleccion de hu~spedes. Allen
 

nh~mostradQ que el.uiabral de dafos para el acaro del tostado 
es mucho
 

ms alto que los umbrales tradicionales de tratamiento y que las 
poblacio
 

nes del acaro del tostado en frutos vecinos de un mismo 
grupo se compor
n del tamano de
 tan independientemente. Esto es pertirnente en la selecci

6


muestra y momento de tratamiento"
 

"Deberla ser posible reunir las muchas y diversas disciplinas que
 

constituyen afluentes para la citricultura ,dentro de un concepto 
de 
n de 

anflisis de sistemas que permitiria luego una mas amplia aplicaci
6


los principios que estan siendo desarrollados en este estudio".
 

-
El porvenir nos dira hasta donde podra llegarse por estas nuevas 


vlas. Mientras tanto, diremos que estas perspectivas, reconocidas 
como
 

verdaderos avances hacia una toma de decisiones en base a modelos 
mate

maticos y empleo de computadores (ordenadores), deben ser consideradas
 

n en paises en desarrollo, salvo posibilidades
como de remota aplicaci
6


de extrapolaci6n que se nos antojan improbables. Deben sin embargo 
pemna

necer ante nuestra vista como metas a alcanzar. Entre tanto 
creemos haber 

demostrado (1) que es posible un acercamiento practico exitoso 
sobre una 

base de conocimientos mucho menos elaborada. Ponemos como ejemplo la re

habilitaci6n de un huertc de cftricos, hecha sobre estas bases, el cual 

fue l1evado de una producci 6 n pauperrima (35 frutos por planta) a una p
 
en s6lo una campana y con
 

producci6n razonable (335 irutos por planta), 

a la mitad de los realizados en la campafia anterior,
gastos equivalentes 


y (2) que la intensificaci
6fn del control biol6gico permite cambiar el 

status de muchas plagas (caro de la introducci
6 n y colonizacion de pars

(predatores y para
sitos y predatores eficientes) y que, en otros casos 


n puede constituir una forsitos parcialmenre eficientes) su manipulaci
6


ma efectiva de control. Todo esto dentro de las condiciones 
del nivel de
 
en desarro 

conocimientos disponibles y bajo las condiciones de un 
palis 


Aqua cabe la salvedad de que la fruticultura ha alcanzado 
en el Per'
 

lo. 

un nivel tecnico nada despreciable.
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''Los principales frutales caducifolios cultivadosen los Estados Uni
dos incluyen a manzanos, perales, durazneros, cerezos dulces y amargos,
 
cirleros (en sus variedades de mesa y guindones), y albaricoques. De es
tos, el manzano es cultivado en la mayor extensi6n, desde el Atlantico
 
al Pacifico y de Canada hacia el sur, incluyerido algunas partes altas de
 
las areas surefias. Las condiciones varian desde las secciones secas irri
gadas de Washington, Oregon y California, a las 'reas mas h~medas, lluvio
sas de las secciones central y oriental del pass. El manzano es atacado
 
por numerosas pestes que incluyen insectos, acaros, microorganismos., verte
 
brados y malezas. Como resultado de la importancia del manzano como alimen
 
to y como cultivo se ha dedicado mucho esfuerzo en la investigaci'n sobre
 
el control de pestes, particularmente durante los Gltimos 100 afios.
 

Debido a estos factores y porque el tiempo disponible para la exposi
ci'n no permite tratar del Control Integrado de Pestes (CIP) de todos los
 
frutales, limitara mi discusi6n-principalmente al rtanzano.
 

La historia de la introducci6n, establecimiento y desarrollo del manza
 
no, Malus pumila, en Norteamerica, tanto como una planta cultivada asi co
mo arbol asilvestrado, es interesante y necesaria para la comprension de
 
los problemas de pestes del manzano. El ambiente en las 'reas orientales
 
de USA es muy favorable pars el manzano, y actualmente hay muchos mas Srba
 
les de manzanos asilvestrados que cultivados (Chapman and Lienk, 1971). En
 
otras regiones con limitada lluvia tal como los valles interiores del Esta
do de Washington hay muy pocos grboles silvestres. Ecol6gicamente, las re
giones de cultivo del menzano pueden dividirse en las regiones occidentales
 
secas irrigadas y las 'reas orientales hfmedas. La precipitaci6n pluvial
 
en la primers es alrededor de 25 cm. o menos por aflo mientras que en las
 
secciones mas h~medas es mas de 75 cm.
 

Cuando los europeos vinieron a establecerse en Norteamarica trajeron
 
grboles frutales. El manzano fue un cultivo mayor de gran valor econ6mico
 
y de supervivencia para los primeros colonizadores. Se le plant6 com~nmente
 
en los jardines de los primeros colonizadores a quienes provey6 de fruta
 
fresca, conservas, compotas y bebidas alcbh6licas. Era una materia prima
 
alimenticia. Conforme aument6 la poblaci6n; se desarrollaron pueblos y ciu
dades, se contruyeron caminos y ferrocarriles y se hizo factible el trans
porte extensivo de alimentos, hubo una tendencia de concentrar la produc
ci6n de manzanas en ciertos predios. Pero a'n alrededor de 1885 la produc
 
cion de manzanas estaba dispersa algo uniformemente sobre las areas coloni 
zadas (Chapman y Lienk, 1971). En los siguientes 80 afios, la prcduccion de 
manzanas vino a concentrarse en predios especializados en frutales, en -
areas con condiciones favorables para la producci6n de frutales. Un factor 
importante que contribuy6 a este cambio fueron los problemas de plagas 
siempre en aumento que requerian medidas especiales de control y equipo es 
pecial no compatible con los otros tipos de labores agricolas. 



Evoluci~n de las pestes del manzano y su control.
 

El manzano es afectado por muchas pestes - algunas son introducidas
 
de Eurasia (la tierra de origen de este frutal), algunas son especies
 
nativas de los Estados Unidos tal como la mosca de la manzana que se adap
tS a la manzana hace muchos afos, y unas pocas son de otras regiones del
 
mundo como la polilla oriental que ahora est' en proceso de adaptaci6n. En
 
la lista que sigue se presentan algunas pestes importantes del manzano en
 
los Estados Unidos.
 

Nombre com'n 


*Polilla del manzano 

Afido del manzano 

Afido rosadn del manzano 

Pulg'n lanigero 

Escama de San Josh 

Quereza coma 

Acaro McDaniel 

Arafiita roja bimaculata 

Arafiita roja europea 

Gorgojo del cirolero 

Enrrollador de hojas de
 
frutales 

Enrrollador de hojas de
 
banda roja 

Enrrollador de hojas de
 
banda oblicua 

Mosca del manzano 

Cigarrita blanca del
 
manzano 

Barrenador del manzano
 
de cabeza redonda 

Barrenador del manzano
 
de cabeza plana 

Polilla oriental de la
 
fruta 

Minador manchado de
 
hoja 


Artr6podos plagas
 
Lugar donde es pro
blema.
 

Nombre cientifico Este Oeste
 

Laspeyresia pomonella X X
 
Aphis pomi X X
 
Dysaphis plantsaginae X
 
Eriosoma lanigerum X X
 
Quadraspidiotus perniciosus X.
 
Lepidosaphes ulmi X I
 
Tetranychus modanieli X
 
T. urticae X
 
Panonychus ulmi X X
 
Conotrachelus ncnuphar X
 

Archips argyrospilus X X
 

Argyrotaenia velutinana X
 

Choristoneura rosaceana X.
 
Rhagoletis pomonella X
 

Typhlocyba pomaria X X
 

Saperda candida X
 

Chrysobothris femorata X
 

Grapholitha molesta x
 

Lithocolletes crataegella X
 

* Plagas primarias que causan daflo directo a la fruta.
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Enfermedades del Manzano
 

Por.lo menos hay 13 enfermedades de manzanos que potencialmente son
 
factores limitantes en la producci6n de manzanos y requieren medidas de
 
control'cada afio. Algunas de las mts importantes se presentan en la si 

guiente relacin:
 

Area de seria incidencia
 
Enfermedad Organismo causal Este Oeste
 

*Sara del manzano Venturia inequalis X 
*Roya del cedro Gymnosporangium juni

perivirginianie X
 
Oidium del manzano Podosphaera leuchotrica X X
 
"Fire blight" Bacylus amylovorus X X
 
*Pudriciones post
cosecha (varios) X X
 

* causa dafio directo en el fruto. 

Malezas en huertos de manzanos
 

La mayorla de los huertos de manzano en los Estados Unidos se mantie

nen con una cobertura del suelo de gramineas que son cortadas peri6dicamen

te durante el verano. Este sistema controla a la mayorla de las malezas al

tas incluyendo arboles lefiosos; sin embargo en algunas 'reas el control de
 

ciertas enrredaderas como la madreselva y el "ivy" venenoso pueden conver

tirse en problemas. Cuando los arboles son grandes, es dif~cil recortar el
 

grass cerca a los troncos y puede requerirse algfn trabajo manual. Mas re 

cientemente se estan usando herbicidas para mantener libres de vegetacion
 
estas areas.
 

Plagas de vertebrados en manzanos
 

Varios vertebrados causan daflo a los arboles de manzano en Norteamfri

ca incluyendo ratones, conejos, ciervos y ayes. De estos los mas destructi

vos son los ratones del pinto y el rat'n de las praderas porque se alimen

tan de la corteza de las raices y del tronco, y debilitan seriamente a los
 

• rboles o los matan. Los conejos tambi'n se alimentan de la corteza y de
 

las yemas pero generalmente no son tan destructivos como los ratones. Los
 

ciervos comen las yemas de los 'rboles y pueden ser dailinos cuando son abun
 

dantes. Algunas especies de ayes se alimentan de los frutos pero no son tan
 

serios como cuando se presentan en frutos pequefios y uvas.
 

De 1850 a 1860 el ndmero de huertos comerciales se increments rapida

mente conforme se mejoraron las facilidades de transporte. De 1880 a 1890,
 

sin embargo, las p'rdidas causadas por insectos y enfermedades fueron tan
 

graves que muchos de estos huertos fueron destruidos (Beach, 1905). Alrede

dor de esta fecha se introdujo el control qu~mico de plagas de huertos y se
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consiguiS reducir las p6rdidas posteriores. Los records esquematizados su
gieren que para esta fecha, ya estaban ampliamente establecidas plagas in
troducidas mayores tales como la polilla del manzano y la "eye-spotted bud
 
moth", Spilonota ocellana (Denis & Schiffermuller), y que se hablan adapta
do a la manzana un nImero de especies nativas tales como la mosca del man
zano y el gorgojo del cirolero. La polilla 9 la mosca del manzano estaban
 
causando p'rdidas graves cerca de las areas costeras del Este alrededor de
 
1866 (Porter, 1928).
 

A partir de fines de la dacada de 1890 hasta 1945 se us6 arseniato de
 
plomo como t6xico base para el control de la polilla del manzano, mosca
 
del manzano y de la mayor'a de otros alimentadores de la fruta y follaje
 
del manzano. El sufuro liquido de cal se us6 extensivamente para controlar
 
la escama de San Jose, la cual fue introducida a Nueva York a mediados de
 
siglo y que fue sumamente destructiva tanto para los arboles como para el
 
fruto (Parrott et al, 1904). El control quimico durante este per'odo fue
 
razonablemente satisfactorio hasta que se desarroll6 la resistencia de la
 
polilla del manzano al arseniato de plomo en la dacada de 1930. Ain aplica
ciones mas frecuentes y densas fracasaron al proporcionar el ontrol adecua
do y fueron abandonados algunos Huertos (Barnes, 1959).
 

Esta vez la industria del manzano fue salvada de la polilla del manza
no por la introducci'n y uso del DDT. Mientras que el control de ciertas pla
 
gas con este material fue excelente, su uso produjo generalmente surgimien
tos de acaros fitofagos y, en algunas areas, del enrollador de hoja de ban
da roja. Al principio los acaros fueron controlados con organofosfatos y
 
otros acaricidas y el enrrollador de hoja con TDEI. Hacia mediados de los
 
afios cincuenta, sin embargo la polilla del manzano habla desarrollado resis
 
tencia al DDT, el enrrollador de hoja de banda roja al TDE y los acaros 

a
 

los acaricidas mis disponibles (Barnes, 1959).
 

Desde 1959, se han usado amplia y exitosamente azinfosmetil o ciertos
 
insecticidas fosfatados como Carbaryl y propiedades similares parael con
trol de insectos en manzanos. Hasta el momento se ha obtenido un control 
excelente de todas las plagas de artr6podos excepto la de Icaros. Sin em 
bargo, existe una gran preocupaci6n sobre la posibilidad del desarrollo de
 
resistencia a los fosfatos en una o mis plagas mayores. Durante este perlo
do el control de acaros ha sido el problema principal, pa.ticularmente en
 
las plantaciones aridas del Oeste donde el Scaro McDaniel es un problema
 
grave.
 

Tales enfermedades como la sarna del manzano y el mildiu tambian de
ben haber contribuido a la producci6n pobre; pero entonces pueden haber si
do menos destructivos que ahora debido a las variedades aparecidas y al re
lativamente bajo vigor del arbol. Tanto la sarna como el mildiu son mas gra
 
yes en ciertas variedades que en otras y especialmente en arboles vigorosos 
cultivados para alta produccion. El "Firehlight" y la roya del cedro tam
bifn son moas graves en arboles vigorosos y productivos. Se ha usado por lar 

1. TDE: 2,2-bis (p-clorofenil) -1,1-dicloroetano
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go tiempo fungicidas sulfurosos(sulfuro liquido de cal, azufres mojables)
 
y mezclas Bordeaux para el control de enfermedades en grboles frutales.
 
Was recientemente, los org'nicos, incluyendo los bis dithiocarbamatos, di
clone, glyodin, captan, dodine y benomyl se han usado exitosamente solos o
 
en combinaciones para el control de enfermedades del manzano. La estrepto
micina se usa ahora para el control del "Fireblight". Desafortunadamente
 
los rasgos de resistencia del agente causal de la sarna del manzano se han
 
desarrollado en algunas areas. Como resultado del uso extensivo de fungici
das, los agricultores pueden incrementar ahora la fertilidad de sus planta
ciones y todavia, prevenir perdidas desastrosas.
 

Por otro lado, podemos asumir que las malezas fueron controladas sa 
tisfactoriamente mediante medios de cultivo y probablemente no fueron un
 
factor que contribuy6 a reducir la producci6n en huertos bien cuidados.
 

La tecnologia de control quimico en huertos no s6olo se ha mejorado en
 
t'rminos de pesticidas m9s efectivos sino tambifn en relaci6n al equipo de
 
aplicaci6n y programacion de los tratamientos. Mientras que los huertos han
 
crecido en dimensi6n, se han venido haciendo grandes y eficientes asperja 
doras hidrauli-neum'ticas, las cuales permiten que los agricultores rocign
 
sus plantaciones rapidamente cuando las medidas de control son mas efecti 
vas. En el presente los agricultores, ya sea grandes o pequefios, deben tener
 
el equipo adecuado para tratar sus huertos dentro de un perlodo de 12 a 24
 
horas. Se realizan algunas aplicaciones afreas para el control de una enfer
medad; pero su cobertura no es lo suficientemente completa para controlar
 
satisfactoriamente muchas plagas de insectos.
 

La necesidad de aplicaciones oportunas de presenta en gran medida an
te enfermedades como la sarna del manzano y el "fireblight". La infecci6n
 
ocurre s6lo bajo ciertas condiciones de temperatura, liquidez estancada,
 
humedad y fenologla del Arbol. Sabemos que la protecci6n es necesaria s6lo
 
cuando las condiciones son favorables y que el uso del fungicida puede re
ducirse considerablemente mediante las aplicaciones oportunas cuando sean
 
necesarias.
 

Se han ideado mftodos que son usados anualmente para determinar las
 
actividades de las plagas mayores durante la estaci'n. No pueden describir
 
se aqui todas las t'cnicas usadas; pero mencionarf que el desarrollo de 1as
 
trampas de feromonas pare algunas plagas claves ha hecho posible la valora
ci6n precisa de algunas actividades importantes de los insectos. Los fito
pat'logos tambi6n tienen tfcnicas para seguir el desarrollo de esporas du
rante la estaci6n. Tal oportuna informaci6n ha sido comunicada a los agri
cultores por correo y radio por muchos afios.
 

Tacticas alternativas de control de plagas del manzano.
 

Hasta este momento he estado discutiendo sobre plagas del manzano - 

-principalmente en relaci~n con su control con pesticidas quimicos, junto
 
con esto se presenta una breve revisi6n del status de los m6todos alterna-'
 
tivos de control.
 

Los investigadores en el Departamento de Agricultura de los EE.UU. en ii
 
el EStado de Washington y lostrabajadores en British Columbia en Canadl han ,
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desarrollado procedimientos para liberar machos estfriles para controlar
 
la polilla del manzano (White et al., 1969; Proverbs et al., 1969). Se
 
ha probado su efectividad al enfrentarse a poblaciones donde hay poca o
 
ninguna inmigraci6n del exterior hacia los huertos. Hasta ahora el mitodo
 
no ha sido econ6micamente competitivo con los controles quimicos tradicio
nales, en parte porque se liwita a sOlo una de varias plagas mayores.
 

Los investigadores en Nueva York han tratado de controlar las plagas
 
del manzano mediante trampas con cebos de feromonas sexuales sinteticas
 
para impedir el apareamiento. El m'todo ha demostrado su efectividad con
tra pequefias poblaciones del enrrollador de hoja de banda roja; pero no
 
contra la polilla del manzano. Este m'etodo tambi'n tiene el problema de
 
especificidad en una situaci6n de plaga mUltiple y de sus costos relativa
mente elevados (Trammel et al., 1975). En el presente se est'n realizando
 
algunos intentos de emplear mezclas de feromonas para controlar algunas
 
especies medianze la inhibici6n del apareamiento.
 

En California, un virus granuloso de la polilla del manzano ha sido
 
examinado en el campo con un Sxito limitado (Falcon et al., 1968) y se des
 
cubrio que un virus granuloso del enrrollador de hoja de banda roja era
 
de una accion demasiado lenta como para ser efectivo en Nueva York (Glass,
 
1958).
 

Existe alguna resistencia del hospedero para ciertas plagas del man
zano; pero se han realizado pocos intentos serios para explotar este prin
cipio. El perlodo de tiempo requerido para producir un nuevo cultivar de
 
manzano y la densidad y variedad de las especies de plagas dejan poco espa
 
cio al optimismo de que mas de unas cuantas especies de plagas pueden ser
 
controlades con estos medios.
 

Las pricticas de cultivo en el huerto pueden influir en los problemas
 
de plagas. Por ejemplo, las legumbres plantadas como cultivos cubiertos en
 
huertos j6venes en NuevaYorkprodujeron grandes poblaciones de cigarritas
 
que destruyen los frboles debido a la disposici6n de los huevos en las ra
mitas j6venes. Se usan herbicidas -xtensamente para reducir la cubierta del
 
suslo cerca del trcaco de los 'rboles para reducir la actividad y dafo de
 
los roedores. Sin embargo, generalmente las practicas de cultivo no son de
 
uso general para el manejo de plagas de huerto.
 

Desarrollo del Control Integrado de Plagas en Manzanos
 

Los investigadores en Nova Scotia fueron los primeros entom6logos en
 
idear conscieutemente un programa integrado usando insecticidas selecciona
dos para obtener el control necesario de las plagas de insecros del manzano;
 
pero dejando el control de fcaros fit'fagos a sus enemigos naturales. Tam
bign se obtuvo un control considerable de la quereza coma, Lepidosaphes ul
mi (L.) (Pickett et al, 1958). Sin embargo, el programa de Nova Scotia no
 
proporciona el control adecuado de plagas como la polilla del manzano, el
 
gorgojo del cirolero y la mosca del manzano en 'reas mes calurosas con ma
yores densidades de insectos. En huertos del Nor-oeste del Pacifico se ha
 
conseguido una integraci'n exitosa para el control de la araflita roja euro
pea y el Scaro de McDaniel dejando de usar los pesticidas dafiinos para el
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predator de dichos fcaros, Metaseiulus occidentalis (Nesbitt). Estos ica
ros fitoseidos se hablan vuelto resistentes al azinfosmethyl y a otros efec
 
tivos agentes de control de la polilla del manzano (Hoyt, 1969). No s6lo
 
se protegen cuidadosamente a las formas predatorias de las rociadas noci 
vas sino que se tiene cuidado de preservar las poblaciones adecuadas toda
vla no daflinas econ6micamente del 'caro de la sarna del manzano, Aculus 
schlechtendali (Nalepa), y araflitas rojas europeas durante el tiempo en que
 
los Icaros de McDaniel estan escasos (Hoyt, 1069). Estos sistemas son muy
 
sofisticados y dependen del uso continuado de productos quimicos efectivos
 
contra la polilla del manzano todav'a inofensiva a los predatores.
 

Sistemas integrados similares se han desarrollado en Michigan (Croft
 
& McGroarty, 1973), Carolina del Norte (Rock & Yeargan, 1972), Ohio (Holds
worth, 1968) y Nueva Jersey (Swift, 1968), todos empleando el Scaro preda
tor Amblyseius fallacis (Garman), el cual se ha vuelto resistente a los in
secticidas organo-fosfatados requeridos. En Pennsylvania, los entom'logos
 
han ideado un complejo prograwa que estimula la predaci'n coccin'lida por
 
el Stethorus punctum (Lec.) tsquith, 1972). En todos estos Estados, la
 
arafiita roja europea es la p'.aga principal de acaros y la mayor~a de progra
 
mas incluyen el uso de aceite u otros acaricidas antes del florecimimiento
 
para mantener reducidas las poblaciones de fcaros de comienzos de estaci'n.
 

Croft (1975), en Michigan, reporta que el predator principal de fcaros,
 
A. fallacis, hiberna en la cubierta del suelo bajo los frboles y all sobre
vive durante los comienzos de la estaci6n en la arafita roja bimaculata en
 
malezas hospederas. Posteriormente en la estaci6n estos predatores migran
 
hacia dentro de los Orboles en busca de arafiitas rojas europeas. El descu
bri6 tambign que esta migraci6n requiere un puente de cubierta del suelo
 
adyacente y en contacto con los troncos de los frboles. AsT, el control de
 
la maleza bajo los frboles como se realiza para el control de ratones es
 
antagonico al control biol'gico de fcaros con ciertos predatores.
 

En el Estado de Nueva York nos hemos concentrado en el control de co 

mienzos de estaci6n de la arafiita roja europea con aplicaciones completas 
de aceites horticulturales rociados (Lienk, 1972). El control a todo lo lar
go de la estaci6n ffcilmente se obtiene de forma experimental mediante el
 
tratamiento con un aceite contra los huevos en hibernaci6n. Comeccialmente,
 
los agricultores no siempre logran este fin y pueden necesitar uno, o posi
blemente dos, tratamientos de verano con acaricidas.
 

Un factor muy importante que permite el desarrollo de programas de con
trol integrado biol6gico-qu~micos en manzanos ha sido el descubrimiento de
 
que plagas importantes tales como el enrrollador de hoja de banda roja pue
de ser controlado con ciertos insecticidas mediante la programaci

6n de las
 
rociadas contra las etapas adultas activas en lugar de la forma de larva
 
cr~ptica (Glass, 1962). El mismo principio se aplica a algunas otras pla 
gas incluyendo la polilla y la mosca del manzano. Empleando este principio,
 
los agricultores pueden obtener un control efectivo de las plagas principa

lea con monimas cantidades de pesticidas distribu~das mayormente en los la

dos superiores de las hojas exteriores, dejando as porciones significantes
 

de cada Arbol donde los parasitos y predatores pueden sobrevivir. El uso de 

eute principio se ha extendido aun m's mediante el rociado de hileras medias 

alternadas con cada aplicaci6n (Trammel,1972,1974;Asquith, 1972). 
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En la actualidad, existe un grado de estabilidad en la mayorla de los
 

huertos de manzanos de los Estados Unidos donde se han usado regularmente
 

insecticidas organofosfatados desde fines de la dfcada del 50. Las plagas
 

mayores de insectos tales como la polilla y la mosca del manzano y el gor

gojo del cirolero no han desarrollado resistencia a los fosfatos; pero es

ta resistencia si se ha desarrollado en los acaros fit6fagos y predatores
 
asi como tambien en algunas otras especies benfficas. Se ha desarrollado
 

un grado considerable de control biol'gico de plagas secundarias junto con
 

el control qu'mico de especies primarias de plagas. Desafortundamente, unos
 

pocos insectos- plaga, , incluyendo la cigarrita blanca del manzano y el
 

minador de hoja, han desarrollado la resistencia a los organofosfatos. Los
 

productos quimicos substitutos son t6xicos para las especies ben'ficas y
 

por ello, la presente estabilidad parece que va a ser de corta duraci6n.
 

La integraci6n del control quimico de enfermedades del manzano con 
otras ticticas no ha llegado muy lejos. No se conocen controles biol6gi 

cos adecuados. El Gnico control de cultivo conocido, la fertilidad reducida, 

no es compatible con los requerimientos econ6micos de los mercados. Se ha 

logrado un progreso notable hacia el desarrollo de cultivares resistentes a 

enfermedades; pero todavia estos no han alcanzado producci6n comercial.
 

El control de malezas, hasta la 6ltima dfcada, ha sido casi entera 
mente a nivel de cultivo, La vegetaci6n del piso del huerto es movida habi 

tualmente varias veces cada ado. La vegetacin.densa cerca de los troncus 
de los frboles se ha eliminado mediante equipo manual; pero ahora se usan 

herbicidas para dejar libres de malezas las areas del tronco y otras areas 

dificiles de segar. Cuando se eliminan el grass y la competencia anual de
 

malezas y no se llega a segar, ciertas plantas como zarzales y "leche-le
che"se han convertido en problemas de malezas.
 

El control de los ratones todavia se basa principalmente en el uso de
 

cebos venenosos. El Endrin se ha usado y todavia se usa sobre una base res

tringida contra los problemas particularmente molestos del rat6n del pino.
 

El uso de venenos, ademfs de la vegetaci6n limpia alrededor de los troncos,
 
es la estrategia bfsica de control en la prevenci'n del daflo causado por
 
el rat'n. Se ha logrado la reducci'n parcialmente exitosa del dafio causado
 
por ciervos y conejos mediante la aplicaci6n de materiales repelentes en
 

la corteza y las ramas. Reportes recientes indican que pequefios saquitos
 
de cabello humano colgados en los frboles repelen a los ciervos.
 

Reducci6n del Uso de Pesticidas en Manzanos.
 

Todavia no se hrn encontrado tacticas o combinaciones de tacticas sa 

tisfactorias o pricticas alternativas al uso de pesticidas quimicos para el 
control de pestes primarias del manzano tales como la polilla y mosca del 
manzano, sarna del manzano y ratones de huerto. Por lo tanto, la perspecti
va inmediata m's prometedora para la proteccifn mfs econ6mica y mas segura
 
de este cultivo es usnr s6o aquellos pesticidas que sean efectivos contra
 
plagas principales tratando de causar el menor dafio posible a las especies
 
benfficas y usarlos de la forma m~s efectiva posible. Una revision del nri
mero t'tnico de rociadas aplicadas a manzanos en 1940, 1952, 1970 y 1974
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(Tablai1) indica lo-que se ha logrado basIndose en la disponibilidad de
 
insecti6cidas mas efectivos y el avance de la tecnologia. Un rumbo similar
 
sigui6 el uso de fungicidas.
 

Los programas de control de insectos usados casi universalmente en
 

los EE.UU. desde 1946 fueron designados para proporcionar un 100% de con

trol sobre los insectos y de frutos libres de daflo. Para asegurar esta 

condici6n y para evitar el problema de un repentino surgimiento de.cual 
-quier plaga, los agricultores han usado aplicaciones de seguridad, por 


no plagasde
ejemplo, aplicaciones hechas en momentos en que podia haber o 

insectos presentes en un huerto particular. Ellos hacian esto porque lao
 

consecuencias econ6micas de frutos agusanados eran demasiado graves para
 
no hacerlo. Por ejemplo, el 1 6 2% de fruta infestada con la
arriesgarse a 


mosca del manzano hace que el cultivo no sea vendible, ecepto para jugos
 

de bajo precio en afios en que las manzanas est'n escasas. Lo que se necesi

ta son, entonces, programas de control, evaluaci
6n e inspecci6n qe permitan
 

a los agricultores omitir tratamientos innecesarios sin el riesgo de p6rdi

das econ6micas indebidas.
 

El desarrollo y uso de feromonas sexuales y otras trampas han hecho
 

posible un programa de aspersi6n bastante reducido pero a~n efectivo para
 

los cultivadores de manzanas en Nueva York. Las trampas de feromonas sexua

les estfn disponibles ahora para 5 importantes alimentadores del fruto del
 

manzano incluyendo la polilla del manzano (Roelofs & Comeau, 1971) y se ha
 

conseguido una trampa con cebo de moderada eficiencia contra la mosca del
 
n cuidamanzano (Reissig & Tette, 1978). Con estas trampas y una inspecci6


dosa por parte de los controladores de plagas a intervalos correctos, aho

ra es posible aconsejar a los agricultores que amplien el intervalo entre
 

rociadas y que omitan completamente algunos tratamientos sin riesgo signi

ficante de p6rdida.
 

Tales programas son posibles mediante la alta eficiencia de los insec
 

ticidas modernos de huerto, los cuales eliminan de los huertos esencialmen

te plagas de insectos tales como polilla del manzano, enrrolladores de ho

ja, polilla oriental de la fruta y mosca del manzano cuando se usan cuida

dosamente. De esta manera, las poblaciones en los huertos son tan bajas
 

que se necesitan una o m~s generaciones para desarrollar densidades econ6

micamente daiiinas, considerando pcr supuesto, que no haya fuentes cercanas
 
de re-infestaci6n en manzanos abandonados no tratados.
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Tabla 1.- Programas tipicos de aspersi6n de manzanos para control de aca-
1/. ros e insectos en Nueva York. 

Antes del floreci
 
miento Despufs del florecimiento
 

...Ao ST' ;HG TC P PF 10 2C 3C 4C 5C 6C 7C 8C 

1940 X X X 'X X X X X X X X X 

1952 X X X X X X X X X 

1970 X XX x X X X X 

-1974 x x 
.:. : 2.. 

i 
2.- , 

i.i 
' 2 

'1 
2 

1 
2 

PLAGA MANE 
JADA 4 x X X X 

1.-.Etapas del Botin : ST - silver tip 
-(punta plateada) 

HG - half inch green 
(media pulgada verde) 

TC - tight cluster 
(racimo firme) 

P = pink 
(rosado) 

PF = petal fall 
(cafda de p6talos) 

IC first cover, etc. 
(primera cubierta, etc.) 

(Chapman, 1966).. 

.-	 Lasirociadas.de las cubiertas son programadas a intervalos de 10 a 
14 dias, 

3.-	 1 es un tratami.ilto de hileras medias alternadas.
 

4.- Esto parece ser un programa minimopromedio. Algunos afios se necesita

ran mfa aplicaciones.
 

Mucho se ha escrito sobre el uso de computadoras y varios modelos en
 

el control integrado de plagas. Los beneficios fundamentales de estos es 

fuerzos todavia no se han establecido, especialmente sobre la proteccion
 

practica del cultivo. Por el momento, los modelos matemkticos tienen su
 

uso principal como instrumento de investigacion; pero dentro de unos afos
 

debe iesarrollarse el potencial practico real.
 

En la actualidad las computadoras sa usan principalmente para almace

namiento de datos, recuperaci6n y diseminaci6n.Por ejemplo, el primer sur

http:Lasirociadas.de


gimiento.de la polilla del manzano puede her registrado en una computado
ra y despues de ello esta informacion puede ser remediada mediante agentes
 
de extensi6n del campo y otros. Algunos modelos simples de simulacion es
'ten en uso en la actualidad. Los datos clim'ticos que pueden dirigir un mo
delo indicarfn cuando puede esperarse el siguiente evento. Por ejemplo,
 
despugs de encontrarse la primera polilla del manzano puede predecirse la
 
primera eclosi6n de huevos sobre la base de las temperaturas subsecuentes.
 
Se han desarrollado modelos mfs complejos para las interrelaciones fcaro/
 
victima en Michigan, Washington y Pennsylvania.
 

Tan valiosas como son y pueden llegar a ser las computadoras y modelos
 
en el control integrado de plagas; no es necesario tener acceso a ellos pa
ra desarrollar e implementar sistemas integrados.
 

Sistemas de Proteccion de Cultivos en Nueva York.
 

La informaci6n que un cultivador de manzanos de Nueva York usa como
 
base al tomar una decisi6n sobre la protecci6n del cultivo puede colocarse
 
en tree categorias: (1)Informaci6n Bfsica General, (2)Informaci'n General
 
sobre surgimiento de plagas durante la estaci'n y (3)Problemas de plagas
 
especificas del huerto. La informaci6n sobre cada uno puede obtenerse de
 
varias maneras.
 

Informaci6n Basica General.- Tal informaci'n como ciclos vitales de las
 
plagas, efectos de la temperatura y clima en los perfodos de infecci6n e 
intensidad del daflo, y eficacia y riesgos de los pesticidas est' disponi 

ble en literatura suministrada por las universidades a travs de sus servi
cios de extension, aprendida en cursaos especiales de entrenamiento y por
 
los proveedores de pesticidas. Los agricultores usan este conocimiento basi
co para interpretar la informaci6n de cada estaci6n durante todo el aflo.
 

Informaci6n General durante la Estaci'n.- Cada aflo difiere de lo normal en 
tirminos de temperatura, lluvias y problemas de plagas. Los agricultores 
obtienen informaci6n local durante la estaci6n sobre los problemas de pla 

gas principalmente de los agentes de extensi6n pero tambifn indirectamente 
a travis de los hombres que aplican los pesticidas en el campo. Agentes de 
extensi6n transmiten por radio cada mafiana la informaci6n actualizada so
bre el desarrollo de las plagas y qu' acciones sci neceiarias para prevenir 
perdidas por plagas. Tal informaci6n tiene s'loaplicabilidad local. Por 
ejemplo, puede haber liovido la noche anterior-lo suficiante como para cau
sar una infecci6n de sarna en partes del area; pero no en otras. 0 pueden 
haber comenzado a eclosionar los huevos de la polilla del manzano y se ne
cesiten medidas de control si esto presenta Ia polilla del manzano; pero 
la informaci'n general no dice si un agricultor individual tiene o no una 
infestacion que requiera alguna acci6n. 

Injormaci6n Especifica del Huerto.- Con los insecticidas modernos los agri
cultores obtienen a menudo una erradicaci6n local y no hay peligro de p6rdi
das de cultivo; excepto por la migraci6n hacia el huerto. Puede no necesi 
tarse la aplicaci'n de insecticida aun cuando la plaga estf activa en otra
 
parte. Otra situaci6n especifica del huerto se refiere a los niveles de po

http:gimiento.de
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blaciSn de plagas secundarias tales como fcaros y &fidos. jCausarfn los ni
veles actuales una pfrdida econ6mica y existen suficientes parfsitos y pre
datores como para prevenir las crecientes poblaciones? tEstuvo mojado el 
follaje el tiempo suficiente a las temperaturas existentes como para causar
 
una infecci'n de sarna? jSe necesita la aplicaci6n de un fungicida erradi 
cante?.
 

Los agricultores obtienen tal informaci6n mediante su propio entrena
miento, con el uso de instrumentos de evaluaci'n y control y procedimientos
 
necesarios, a contratando a alguien que lo haga par ellos. A estos Gltimos
 
se les llama consultores a consejeros sabre manejo de plagas. Ni el agente
 
de extensi6n ni el hombre del campo que aplica el pesticida tiene el tiempo
 
para evaluar y controlar huertos individuales. El nfmero de consejeros pri
vador sabre manejo de plagas est' creciendo a medida que mejores sistemas
 
integrados de control de plagas estfn siendo desarrollados para los manza
nos y otras frutas.
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INTEGRADO EN COLOMBIA'DESARROLLO Y AVANCE DE LOS, PROGRAMAS DE CONTROL 

Iiig.~Ferando Mrmolejo 

Ing. 	 DrioVillegas_ 

amade Sa idad Vegetal - ' Instituto Colombiano AsropecuariooI!c*. 
'I.,. ,.bague-Toli a y. Valledupar-Cesar Colombia, 

. . ...Antecedentes -

los intentos de combinar diferentes'"meEn'Colbmbiai han sido varios 
didas para lograr un control mfs eficiente de las plagas 

insectiles en
 
'
 el 'cultivo del algodonero.
 

en base a las re-
El primer intento de Control integrado se realiz
6 


cuyo 	informe
comendaciones del entom6logo peruano Ing. Juan Herrera A., 


titulado "Problemas que presenta el control de las plagas 
insectiles del
 

algodonero en Colombia. Recomendaciones para establecer 
un Control Inte

grado de las mismas", di6 las pautas para su establecimientoi
 

Al hacer un analisis sobre el cultivo del algodonero 
en Colombia 

.ontrol es necesario Ce 
relacionado con los problemas entomol

6gicos y su 


ner en cuenta 3 etapas.
 

Primera Etapa.- En esta etapa llega hasta el aflo de 1962, en donde el con
 

trol 	de plagas se realizaba en su mayoria con insecticidas 
orginicos de
 

sntesis y sin asesoria t'cnica. El control de plaga depende 
de los insec
 

ticidas y no hay investigaci
6n entomol6gica. Se cometieron los siguientes
 

errores:
 

n.

Aplicaci6n de insecticidas con bajos niveles de infestaci

6

1.-


2.-	 Aplicacion de dosis incorrectas'
 

3.-	 Epocas de aplicacion inadecuada.
 

4.-	 Aplicac6on de'insecticidas solos o en mezcla inadecuados 
pars la pla
 

ga a controlar.
 

Escaso control de la'
calidad de los insecticidas.
 .
 

Comienza en 1962 con la introduci6n dela asistencia 
tec-


Segunda Etapa.-

nica. Se corrigen algunos de los errores de la etapa anterior, pero se 

con
 
"
 

ftinua dependiendo casi exclusivamente del control 
qulmico. 


En 1965 se organiza en el Departamento del Tolima, 
el primer ensayo
 

de control integrado, haciendose 'nfasis en el 
uso correcto de los insec

-
ticidas y sus implicaciones en el incremento de 

la fauna benffica como 


agente de control biol6gico. Los resultados 
de este primer ensayo se refle
 

-

jaron en la notable disminuci

6n de aplicaciones de insecticidas con res 


pecto a los afios anteriores. A pesar del fxito obtenido, 
este programs no
 

continuo desarrollandose.
 



Tercera Etapa.- En 1971 los algodoneros y los asistentes tfcnicOs de la
 
zona algodonera del Departamento del Tolima, preocupados por los bajos 
ingresos y por el descenso del area sembrada con algodon solicitaron al 
Instituto Colombiano Agropecuario I.C.A. y a la Federaci6n Nacional de 
Algodoneros una revision en todos los aspectos del cultivo. Los agricul
tores atribuyeron esta situacion de crisis al control de plagas, especia 
mente a la incidencia del gusano bellotero Heliothis spp. Los asistentes 
t~cnicos sumaron a esta crisis otros factores como presencia de otras pl 
gas comedores de follaje Alabama y Plusinidos, tiempo irregular con pre
sencia de fuertes lluvias en la 'poca de recolecci'n y el auge de otros 
cultivos con mejores riesgos y mis rentables como el sorgo, mant y el -

arroz. 

Como consecuencia del an'lisis de la anterior situaci'n el IC.A.,
 
y la Federacion Nacional de Algodoneros con la colaboraci6n de los asis
tentes tocnicos elaboraron un proyecto denominado 'Aproximaci6n a un 

,
plan 	de control integrado de plagas en "el algodonero, en la zona de Toli
 
ma Norte". . 

Sus 	objetivos principales fueron los siguientes.:
 

1.- Convencer al agricultor de la necesidad de cabiar o modificar los
 
sistemas de control de plagas.
 

2.-	 Entrenar a los asistentes t6cnicos-en el manejo de plagas y su con
trol y unificar criterkios tecnicos relacionados con iossiguientes
 
delineamientos.,;
 

2;1. 	 Para el control de gusano-s tie'reros o trozadores apicacion 
de cebos envenenados. 

2.2.-	 Pars el control de gusanos comedores de hojas, como Alabama
 
argillacea la aplicaci6n de insecticidas arsenicale& o la
 
utilizaci6n de insecticidas a base de Bacillus thuringieneis
 
y para el Trichoplusia ni, su virus especlfico (UPN)
 

2.3.-	 Para el control de insectos chupadores aplicacion de insecti
 
c:das sist~micos en dosis minimas.
 

2.4.- Aplicaci6n de insecticidas organicos de sintesis unicamente 
cuando fuera necesario y en base al concepto del comite de

,~trabajo.~ 

'
2.5.-	 Ei sintesis el uso adecuado de inselicidas selectivos, bien
 
por su acci6n, dosis y epoca oportuna de aplicaci6n.
 

3. 	 -*Criear un Comite Asesor integrado por. entdml6ogOsi del , I.C.A. y de ila 
",'FederacionNacional de Algodoneros. -

Los resultados, y recomendaciones 'mas 3iuportantes de este plan, de-
Control, Integrado fueron: 
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1.- .Reducci6n,en-el,nGmero-,promedio,deapl3caciones,
 

2.-, Preservacion e incremento de laentomofauna ben~ica como uen

te,de-controlbiologico.
 

3.- Las liberaciones de la avispa Trichogramma sp., constituy' una
 
valiosa ayuda en el control de Alabama argillacea y Heliothis
 

4.-	 T.n ,ntitud del agricultor fue en un comienzo favorable, pero lue
 
go disminuya. Se hace necesario mis comunicacign para un mayor
 

convencimiento..
 

5.-	 Se debe insistir en el control integrado como soluci6n autfntica
 
de continuidad de control sobre un sistema aislado y no restrin
girse solo al control quimico, biol6gico y microbial, sino tam 
bifn 	al control cultural y legal. 

6.-	 Se debe fomentar la cria masiva de Trichogramma spp. por entida
des particulares y a nivel de fincas.
 

.En base a los anteriores resultados el programs se extendia en 1973
 

a otras zonas de los Departamentos del Tolima y del Huila, y seodenomin6
 
"Plan coordinado de Control de Plagas en el cultivo del algodonero, pars
 
elTolima y el Huila".
 

En este plan se incluyeron nuevos conceptos como la aplicaci'n pre
ventiva de insecticidas clorinados al suelo para el control de tierreros
 

yla investigaci6n determin6 que los niveles de infestacion tolerables pa

ra los comedores de follaje debian darse en base al porcentaje de dafio fo

liar y para el efecto comprobaron que el algodonero podia soportar un 50%
 

de defoliaci6n por una sola vez, despu6s de los 10 dias de germinado. Se
 

comprob6 ademfs que las pordidas de las estructuras florales antes de los
 

60 d~as, no era determinante de la producci6n y que por lo tanto no se ju
 

tificaba el control de belloteros antes de esta etapa.
 

Se insisti6 en la regularizaci6n de las aplicaciones en base a Metil
 
Parathi6n debido a los signos de resistencia por parte del Heliothis spp.
 

Al final de la cosecha los resultados fueron altamente satisf~cto 

rios y antes de finalizar la misma el Ministerio de Agricultura exped~a
 

la Resolucion # 306 de Julio de 1973, mediante la cual se le dabs base le

gal a los programas de Control Integrado de Plagas en el algodonero y los
 

cultivos de rotaci6n, haciendo obligatoria para todo el pals la adopci6n
 
de estas medidas de tipo fitosanitario.
 

En cumplimiento de dicha resoluci6n, en la zona de Aguachica Departa

mento del Cesar, se llev5 a cabo un programa similar a los anteriores y
 

para 	este fin se trasladaron a esa zona funcionarios del I.C.A. y Federal

god6n pars coordinar y asesorar el plan. Igualmente se estructur6 un plan
 

pars 	la zona algodonera del Departamento del Meta.
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Al final de la cosecha en ambas zonas se obtuvo resultados altamente
 
satisfactorios. En Aguachica se redujo el nImero de aplicaciones en 10.000
 
'hectgreas de 18 a 14 y en todo el pals se not6 un incremento de laboratorios
 
de cr~a de Trichogramma sp., pasando de 2 a 12 la mayor'a de ellos particu
lares.
 

Para la cosecha de 1974, se realizaron reuniones, cursos y conferen
cias con agricultores y asistentes tecnicos pars informar sobre los resul
tados obtenidos en Is cosecha anterior y para fijar las pautas a seguir
 
en la nueva cosecha.
 

Se nombraron en cads zona los consejos asesores y los Comitfs de Tra
 
bajo, los cuales ser'an los responsables de la coord'.naci6n y ejecucion del
 
programa.
 

Pars esta Opoca, en todas las zonas algodoneras del pass, se comenta
 
ba favorablemente los resultados obtenidos con los programas de Control In
tegrado, sin embargo persistian algunas fallas como:
 

1.-	 La asistencia t'cnica, cuya organizaci6n y metodologa'de revisi6n a
 
los lotes seguia mostrando grandes deficiencias.
 

_2. distribuidores de insecticidas, los cuales intensificaron sus cam
-'Los 

- pafias 	en favor de los productos quimicos.
 

En is cosecha de 1975, se registran altas poblaciones de Heliothis
 
spp. en las zonas algodoneras del pals y obliga debido a la presi6n de los
 
agricultores y asistentes t6cnicos particulares a la aplicaci6n temprana
 
de productos quimicos de contacto, interfiriendo significativamente los -

Programas de Control Integrado. Sin embargo en algunas zonas de los Llanos
 
Orientales y en el Valle del Cauca; las plagas se manejaron con relativa
 
eficiencia y por lo menos los costos de control no rebasaron los promedios
 
de cosechas anteriores.
 

La cosecha de 1976, a excepci6n de la Costa Narte fue la mfs afortu
nada pars los algodoneros. Nuevas experiencias obtenidas en el campo de la
 
investigaci6n y de la practica fueron involucradas al programs:
 

L"-	 Se determina que los 'fidos o pulgones no son problems grave y se de
muestra que el cultivo puede soportar una alta poblaci'n del insecto 
sin reducir significativamente la producci6n. 

2. 	 Tocnicos de la Federaci6n Nacional de Algodoneros determinan que el 
algodonero puede soportar dos defoliaciones del 50% en lapsos mayores 
de 20 dias, siempre y cuando estas no ocurran alrededor de los 80 -
d~as, , fecha la cual se consider6 cr'tica pars el cultivo. 

En el interior del pass y especialmente en los Departamentos del To
lima y Huila, se obtienen los mejores resultadoe en los Programas de
 
Control Integrado.
 



1.--iSe obtuvo el mayor rendimientopromedio de los fltimos 10 afios
 
con 2.1 toneladas por hectfrea y 12 aplicaciones de insectici

* das. 

i2o- De:5 a 6 aplicaciones de insecticidas -e contacto que comunmen
.te se realizaban para el Controlde Plagas que atacan el folla

+ 	 je antes de los 60 dfas se rebaj6 a 1-6 2 con productos selecti-

VO8 	 .. -. 

3.-	 De los 60 dias en adelante de 12-14 aplicaciones contra el be,
liotero Heliothis spp. se redujo a 8 6 10.
 

4.-	 Se registraron lotes sin aplicaciones y otros con promedios ba
jisimos de 1-3 aplicaciones con insecticidas;
 

Es importante anotar que se presentaron circunstancias favorables que
 
contribuyeron al 6xito del-programa:
 

1.- Bajas poblaciones de Heliothis spp, hecho queha1sido comprobado 
en investigaciones del Programa de Entomologi del I.C.A.i para 
los afios par. 

2.-	 Efectividad de los insecticidas utilizados, cuandoel Heliothis
 
escap6 a los otros sistemas de control.
 

3.-	 Buena distribuci6n de las lluvias durantetodoel periodo vege
tativo del cultivo.
 

Las principales-pautas seguidas y que permitieron obtener resultados
 
,satisfactorios fueron
 

1.- Orientaci6n y asesora: en el manejo deplagas porparte de los -

Consejos Asesores y Comitf de Trabajo creados para cada zona algodonera.
 

2.- Cursos y conferencias de ac'ualizaci6n al comienzo de la cosecha;
 
en donde se dieron a conocer los fltimos avances obtenidos en la investiga
cion relacionada con aspectos del cultivo (Control de malezas, fertilizaci6n,
 
control de plagas, etc).
 

3.- Inspecci6n y evaluaci6n perlodica delos avances en el programa 

por parte de los Comit' de Trabajo.
 

4.- Reuniones per'odicas de los Consejos Asesores y Comitf de Trabajo
 
conasistentes t6cnicos y agricultores para intercambiar ideas y experien
cias duraire el desarrollo de la campafia.
 

5.-Control de la calidad de los pesticidas por parte.del programaI

de supervisi6n de insumos del I.C.A. 	 I
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;6.- Control de pistas de fumigaci'n, ejercido por estudiantes de 61
timo afiode la Facultad de Agronomia de la Universidad del Tolima, bajo 
control y supervisiOn del programa de Control de Insumos del I.C.A. 

La cosecha de 1977 fue la mes desafortunada tanto para el programa
 
de Control Integrado como para el cultivo del algod'n. El promedio de pro
duccion para el Tolima-Euila fue de 1.2 a 1.4 toneladas con un promedio de 
15 a 16 aplicaciones. Los costos de producci6n se acercaron a $ 36.000 .

por hectfrea y el valor de compra por tonelada fluctu6 entre $ 19.000 .

y $ 21,00o.-


Las principales causas del fracaso en esta cosecha fueron:
 

1.-	 Aumento considerable del.rea algodonera con relacion a la co
secha anterior.
 

2.-.Irregular distribucion de las lluvias durante el perfodo vegeta
 
tivo del cultivo. Inicialmente se presents un prolongado verano
 
que afecto las siembras y al final de la cosecha fuertes llu
vias que afect5 la calidad y recoleccion de la fibra.
 

3.- Poblaci6n natural de Hdliothis spp., relativamente alta en com
paracian con afios anteriores, la cual fue favorecida por el:au
,mento del frea cultivada.
 

4.- Resistencia comprobade del Heliothis spp a los productos qu~mi" 
-cos mis utilizados en el combate de esta plaga, tales como Metil 
Parathi6n, Toxametil, Azodrin, etc. 

i;5.--	 Salida del mercado de insecticidas que hablan'mostrado.una gran
 
efectividad en el control de la plaga y comoconsecuencia delo
 
anterior adulteraci6n y venta de insecticidas con mas de 1 1/2
 

t:-,afios de inadecuado almacenamiento.
 

6.- Inoportuno y deficientes aplicaciones a6reos, dado el alto hec
,tareaje sembrado y que en esta ocasi6n no se cont6 con el control
 
ejercido an la cosecha anterior.
 

7.-	 Deficiente asistencia tfcnica particular, cuya organizacion y.
metodologia de revisi6n a los lotes seguia mostrando grandes de
 
ficiencias,tales como:
 

7.1. 	Demasiado hectareaje por agr6nomo.
 

7,2. ,Falta:de unificaciondelcriterios tfcnicos en el manejoide 
plagas.
 

7.3. 	Muestreo incorrecto y sin la periodicidad requerida.
 

,7.4. Influencia directa o indirecta sobre el asistente t~cnico
 
de losjagricultores y a~n de los vendedores de las casas
 
comerciales distribuidoras de insumos.
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Es innegable qua en lotes o pequeflas zonas donde se ha podido desarro
 
llar el Programa de Control Integrado, los resultados obtenidos han sido
 
altamente satisfactorios, pero en la mayor parte de las zonas algodoneras
 
no se ha contado con los recursos econ6micos y financieros que permitan de
 
sarrollar una positiva labor en este programa.
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APENDICE
 

CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS DEL ALGODONERO EN LA COSTA ATLANTICA COLOM -

BIANA. 

Dario Villegas J.
 
I.C.A.
 

Sanidad Vegetal-Valledupar
 

La implementaci6n de programas de control integrado de plagas del
 
algodonero en la Costa Norte Colombiana empez6 en el afo 1973B en el 
cual se programaron 3 pequefios programas demostrativos ubicados en el
 
Valle del Rio Ariguani, Valledupar y Codazzi, en los que se pretendla
 
dar las orientaciones necesarias por parte da los tecnicos del I.C.A.
 
y la Federaci6n Nacional de Algodoneros y contando siempre con la cola
 
boraci'n de los t6cnicos particulares y agricultores.
 

En estos primeros intentos se obtuvieron algunos logros de impor
 
tancia a saber:
 

a) 	Ivteresar a los asistentes tfcnicos en el conocimiento de la fauna
 
bengfica natural existente en el ecosistema algodonero.
 

b) 	 Se permiti' la prosencia de ataques moderados de 5fidos como fuente
 
inicial de alimento de gran cantidad de par'sitos y predatores.
 

c) 	Se cambi6 el m6todo de apreciaci6n de comedores de follaje en base
 
a porcentaje de dafio y no a nimero de larvas por planta.
 

d) 	Se aplic6 por primera vez el mitodo cultural de recolecci6n manual
 
de estructuras que mostraban ataques de Picudo (Anthonomus grandis),
 
gusano rosado de la India (Pectinophora gossypiella) y gusano rosa
do Colombiano (Sacadodes pyralis).
 

Puede decirse en resumen que en este afo hubo un promedio de 11 

aplicaciones para un rendimiento de 1.600 Kg. aproximadamente en el 'area 
algodonera bajo control. 

Debido a la colaboraci6n prestada por los tecnicos particulares y 

agricultores se proyect6 un programa de Control Integrado de Plagas para
 
el afio 1974 B, en una area de 500 Has. aproximadamente, situada en cerca
 
nias 	de Valledupar (Vereda: Callao), obteniendose los siguientes resulta
 
dos:
 

,a) Se disminuy6 en 2, 44 el n'mero de aplicaciones por hectarea para 

los primeros estados de desarrollo del cultivo.
 

b) 	Se logra al m'ximo la recuperaci6n de la fauna ben'fica nativa.
 

c) 	 Se consigui6 un promedio de 4 aplicaciones menos en el 'rea de Con
trol Integrado en comparaci6n con los lotes vecinos que no adoptaron 
el plan en los cuales las aplicaciones fueron 12 en promedic. 

e) 	Economicamente represent6 un ahorro superior a $ 10.000.000 tomando
 
un promedio de costo de $ 500.- por aplicaci6n.
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f) Se liberaron por primers vez parasitos artificialmente producidos,
 

logrando liberar cerca de 16.000 pulgadas de Trichogramma spp. en
 

el ares de control.
 

Durante latemporada algodonera fue interesante observar que no se
 

splicaron insecticidas para el control de chupadores y comedores de fo

laje ep la zona de control, as-mismo se observ6 la desaparici
6n casi
 

total del Picudo del Algodoaero en apariciones temp':anas y el Rosado de
 

la India y Colombiano como consecuencia de la eficiente campafia de des

trucci6n de socas que implant
6 el Instituto Colombiano Agropecuario a
 

n de Asistencia
travis de sus programas de Sanidad Vegetal y Supervisi
6


Tecnica Agricola.
 

Los rendimientos promedios en la zona de control estuvieron 
cerca

nos a 1.800 K&/Ha. de algod6n-scmilla.
 

El Instituto Colombiano Agropecuario, apoyandose en sus investiga

ciones b~sicas y en la resoluci
6n 306 del Ministerio-de Agricultura so7
 

bre control integrado, ha intensificado su apoyo a los programas de este
 

tipo en todo e2 pals.
 

Pars el afio 1975, se increment6 el hectareaje de control a 13.850
 

hectfreas aproximadamente, abarcando las veredas de Callao, Valencia de
 

Jesus y Aguas Blancas en Valledupar.
 

Al inicio de la temporada se dictaron cursos de actualizaci
6n en 

programas de control ?ara los asistentes ;t'cnicos de toda la zona, bus

cando unificar criterios en cuanto a niveles de dafio, Opoca de control, 

dosis 6ptimas de insecticidas, t'cnicas de liberaci6n de Trichogramma 

buscando as! la disminuci6n en el n~mero de aplicaciones de insecsp. , 

ticidas, la preservaci6n de la fauna ben'fica natural, la disminuci

6n de
 

la contaminaci6n ambiental y el mayor rendimiento econ6mico del cultivo.
 

Todas las pautas se lograron en la temporada inicial del algodonero
 

(Antes de los 60 dias) disminuyondose pr'cticamente a cero el n'mero de
 

aplicaciones de insecticidas en este periodo, pero a partir de esta gpo

ca la aparici6n en forms intensa del Heliothis spp. oblig6 al uso masivo
 

y continuado de insecticidas, complicovdose la situaci6n un poco mas tar
 

de por la aparicin en altas poblaciones del Gusano Rosado Colombiano
 
por lo que el promedio de aplicaciones de la tarporada fue de 15 con un
 

rendimiento cercano a 1.3 Kg/H.
 

Pars este afio se intensific6 el uso del parasito de huevos Tricho
gramma sp. liberandose cerca de 50.000 pulgadas del parasito en la zona
 

de control. Debe anotarse que no se pudo conseguir mayor cantidad del pA
 

r1sito porque el mayor productor sufri6 en su laboratorio el ataque del
 
acaro Pediculoides ventricosus.
 

En el afio 1976B se anex6 al area de control una nueva vereda (Mari

angola), alcanzandose asi unas 26.500 Has. en el Programs de Control In
tegrado.
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Todos los estimativos del'programa se vieron klterados-por la presen 
cia de una fuerte sequia en el perfodo inicial ademfs ataques de Spodopte
ra spp. y una nueva plaga no conocida hasta la fecha en la zona, el Buccu

- latrix thurberiella y nuevemente sequia final temprana que impidi6 el nor
mal desarrollo del algodonero y por nonsiguiente mermas en Ia producci6n. 

La producci6n promedio en este afio fue la mas baja registrada en la
 
historia en la zona con cerca de 900 Kgs/Ha.
 

El registro promedio de aplicaciones fue'de 12 y se liberaron cerca
de 340.000 pulgadas de Trichogramma sp. en la zona de control.
 

A pesar de lo antezror, dos cosechas con malos resultados econ6micos, 
problemas por las sequias imprevistas, nuevas plagas presentadas, etc., 
los agricultores siguen su lucha por recuperar lo perdido y nuevamente en 
1977B se inici' la temporada con las mejores intensiones de ganarle la 

mano a las plagas y al tiempo. 

Para este afio se incluy6 una nueva zona (Los Venados) en el Programa
 
de Control Integrado, alcanzando cerca de 32.600 Has., se cont6 con la
 
presencia de siete laboratorios productores de Trichogramma sp., alcanzfn
dose a liberar cerca de 1'200.000 pulgadas en la zona del programs, y lle
gando sin aplicaciones de insecticidas en algunas fincas, hasta los 60 6
 
70 dfas de germinado el algodonero, mostrondose as los beneficios de un
 
buen manejo de plagas.
 

Promedifndose los 60 dias de la temporada se present6 una "explosiin"
 
de Heliothis sp. en casi toda la zona algodonera, cosa que aunque rara era
 
practicamente esperada por lo que habla ocurrido en la temporada del inte
rior del pass en el primer semestre.
 

Desde este momento en adelante todo fue problema, encontrfndose entre
 
otros los siguientes:
 

a) Falta de insecticidas especificos para el control del Heliothis..
 

b) Inoportuna distribuci6n de los insecticidas. ,
 

c) Resistencia del Heliothis a casi todos los productos.
 

d) Demoras en la aplicaci6n de los insacticidas.
 

Como consecuencia de lo =iterior, el rendimiento del cultivo estuvo
 
en el punto mas bajo conocido (promedio 600 Kg/Ha), se aumentaron los cos
 

tos de control de plagas y se afecto al mhximo la rentabilidad del cultivo.
 

Puede tomarse como promedio de aplicaciones de la temporada 18, aun
que algunas zonas presentaron promedios de 24 y mfs para rendimientos in

a19Al vaIun
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Como puede notarse claramate segfn lo expuesto, debe comenzarse 
a
 

• trabajar en nuevos programas que incluyan, resistencia de 
plantas -al ata
 

que de plagas, b'squeda de nuevos y mejores insecticidas, 
producci'n.ma

n de nue
siva de nuevos parasitos y predatores y posiblemente importaci

6

vas especies para buscar su adaptabilidad al medio en beneficio 
del culti 

vo y de la zona. 

http:producci'n.ma
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I., Justificacign
 

Uno de los objetivos b~sicos-ae-toao krograma de Desarrollo a nivelde
 
pa~sy del mundo, es el de incrementar en forma considerable la,producci6n
 
de fibras y alimentos.
 

En los Programas de Producci6n los agroquimicos han sido la base de su
 
expansi6n y el incremento continuado en su uso.s-er una respuesta esencial
 
a la gran demanda por alimentos.
 

En el campo especlfico del Control de Plagas, los insecticidas sint~ti.
 
cos han sido durante las Ultimas tres d6cadas la principal arma utilizada
 
en la represi6n de insectos de importancia econ'mica en la agricultura y 
la salud pu'blica. Sin embargo, los crecientes problemas de resistencia de
 
las plagas, el resurgimiento de plagas secundarias, la destrucci6n de la 
fauna ben'fica, el aumento en los costos de producci'n, los problemas de 
intoxicaci'n en humanos y animales y los dafios actuales y potenciales en
 
el medio ambiente, indican que ya no es posible depender exclusivamente de
 
los plaguicidas para el control de las plagas.
 

El futuro papel de los plaguicidas tendrf que ajustarse a una ccncep 
ci'n mis 16gica y restringida y su us* representara s6olo una parte de un
 
amplio Programa de Control Integrado de Plagas que utilice una gran varie
dad de tecnicas modernas de control, tales como el uso adecuado de practi
cas culturales, variedades resistentes, control biol6gico, uso adecuado y

racional de los plaguicidas, aplicacian de las dispcsiciones legales y -,
otras medidas de control sefialadas posteriormente.
 

Para efectos de este Programa se entiende por Control Integrado de Pla
 
gas "un sistema de manejo de plagas, que en el contexto del medio ambiente
 
asociado y de la dinfmica de la poblaci6n de la especie, se sirva de todas
 
las tecnicas y m'todos apropiados de la manera mas compatible posible y 
mantiene la poblaci6n de la plaga a niveles inferiores a los que causarlan
 
dafios econ6micos". l/
 

1/ Falcon, I.A. y R.F. Smith 1974. Manual de Control Integrado de Plagas.

AGPP:MIS/8. Roma. Organizaci'n de las Naciones Unidas para la Agricul-,
 
tura y la Alimentacidn.
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En Colombia desde 1962 se han realizado varios intentos de combinar
 
diferentes medidas para lograr un control mis eficiente de las plagas in
sectiles,especialmente en el algodonero; pero ha sido en la 'ltima d'cada
 
cuando mayor enfasis se ha puesto en esta estrategia.
 

Ast en 1973 con la expedici'n de la Resoluci6n 306 del Ministerio de
 
Agricultura se estableci6 una campafia de Control Integrado en el algodo
nero y cultivos de rotaci6n.
 

Como resultados positivos en la implantaci6n oficial del Control In
tegrado, se obtuvo una reducci6n en el numero de las aplicaciones de insec
 
ticidas y un aumento en la utilizaci'n del control biol6gico y cultural,

lo cual redund6 en una disminuci6n en los coStos de producci'n en las co
sechas del Interior y la Costa Atl'ntica, que en cifras concretas lleg5 a
 
Cien Millones para 1975, beneficiando aproximadamente 100.000 Has.
 

No obstante los resultados iniciales logrados en algunas zonas, el Pro
 
grama se ha visto afectado por factores fundamentales como la falta de
 
una mayor investigaci6n bssica, que permita dar soluci'n oportuna a dife 

rentes problemas como los presentados en la cosecha algodonera de 1977 en
 
el Interior y en el Litoral Atl'ntico en el segundo semestre del mismo ado.
 
Estos problemas dificiles de Lontrolar, fueron el resurgimiento de una pla
ga secundaria como el gusano perforador del algodonero Bucculatrix thurbe
riella Busck, los ataques tempranos de Sodoter.a sp., las altas poblacio
nes del gusano bellotero Heliothis spp. y su resistencia cada vez mayor a
 
los insecticidas tradicionales, los cuales aunados a problemas climatol6gi
cos causaron efectos desastrosos en las cosechas.
 

El desarrollo de los Programas de Control Integrado establecido por el
 
Ministerio de Agricultura desde 1973, no ha contado hasta el momento con
 
una organizaci6n y personal especializado ni recursos especlficos que per
mitan garantizar una labor continuada y resultados positivos.
 

Los logros en algunas zonas Piloto son debidos casi exclusivamente al
 
gran entusiasmo puesto por algunos Tecnicos del ICA y la Federaci6n de Al
godoneros que han contado con ia colaboraci6n de Ingenieros Agronomos y -

Agricultores, quienes han ncogido la filosof'a y apartandose de los siste
mas tradicionales de control y afrontando los riesgos que una nueva tecno
logia conlleva, han logrado resultados altamente positivos, pero esta la
bor debe ser compartida por todos los gremios algodoneros y por las dife
rentes agremiaciones que vean con la pol'tica del desarroilo de otros cul
tivos de rotaci6n qua se siembran en las zonas algodoneras.
 

Considerando la sola xeducci'n esperada en los costos de producci'n,
 
se estima que la implantaci&x de este Programa Nacional de Control Inte
 
grado de Plagas, alcance unos beneficios minimDs del orden de $200.000.000
 
en 1978 y llegue a mis de $500.000.000 en 1980, lo cual justifica amplia
mente la inversi6n que el Estado y los particulares realicen en eiPrograma.
 



Por las razones expuestas anteriormenteel -Instituto Colombiano Agro
pecuario se propone abocar el problema en forma inmediata y organizar un
 
Programa de Control Integrado de Plagas, pars lo cual solicita el aporte
 
financiero del Fondo de Fomento Agropecuario, y otras qntidades, teniendo
 
en cuenta las limitaciones presupuestales del ICA y el hecho de no dispo
ner para este afio de partidas especificas para el Programa.
 

II. 	Objetivos
 

El objetivo general de este Proyecto 'es el de organizar un Programa
 
Nacional de Control Integrado de Plagas con el prop'sito de poner en prac
tica los diferentes sistemas de manejo y control de plagas que ayuden a 
disminuir los problemas. que se presentan con el uso exclusivo del control 
quimico, el cual ha conllevado a un estado critico del control de plagas 
en la mayoria de los cultivos del pais. 

Como objetivos especificos se tienen los siguientes:
 

Organizar y poner en marcha el Programs de Control Integrado en 12 zo. 
nasipiloto a partir de.1978, en base a: 

1. 	Coordinar e integrar la investigaci'n que sobre manejo y control de 
plagas realizan diferentes Entidades del Sector Agropecuario K 

2. 	Intensificar las investigaciones relacionadas con variedades resisten
tes al ataque de plagas y enfermedades en diferentes cultivos. 

3.! 	Estudios ecologicos y biol6gicos de plagas e insectos benfficos, deter
minaci6n de niveles de dafio econ6mico, de las plagas de mayo importan
cia, uso de cebos, trampas luminosas, de atrayentes y reguladores de 
crecimiento. 

4. 	Realizar investigaciones con insecticidas selectivos de toxicidad baja
 
y que causeA menos dafios a la fauna benafica y, continuar las evaluacio
 
nes de nuevos productos agroquimicos, y su influencia en la fauna bene
 
fica.
 

5. 	Promover el estudio y uso de insecticidas microbiales o biol6gicos, asi
 
como de parasitos y predatores.
 

6. 	 Fomentar la producci6n y cria masiva de insectos-ben6ficos nativos y la 
introducci6n de especies foraneas, asi como preservar la faura bengfica
 
de las diferentes 'areasagricolas del pals.
 

7..Hacer enfasis en el uso de practicas culturales adecuadas desde antes 
de iniciar el cultivo hasta la destrucci6n de los residuos de cosechas 
y ampliar la investigaci6n en los mftodos mas apropiados para destruc 

ci'n de las mismas. 

8. :Estudiar la mejor formade realizar la aplicaci6n de plaguicidas por 
via afrea o terrestre. El ICA en colaboraci6n con los gremios agrico 



-colas establecerl el servicio de supervisi6n y control de las pistas
 

de eplicaci6n airea.
 

9. 	Establecer la dosis letal media (LD 50) para los insectos de importan
 

cia econ6mica, especialmente de Heliothis y Spodoptera a fin de deter

minar el posible desarrollo de resistencia a los principales insectici
das 	tradicionales.
 

10. Establecer una Campafia Divulgativa para demostrar los efectos benfficos
 

del mitodo de Control Integrado de Pligas.
 

11. Revaluaci~n en el campo de los insecticidas tradicionales 
a fin de ac

tualizar las recomendaciones de control de plagas
 

12. El ICA establecerd un control mis riguroso en la produccifn venta yma

nejo de insumos agropecuarios.
 

III.Metas
 

Se han establecido como metas pars los tres primeros an-s de duracion:,. 
del proyecto las siguientes: 

1. 	Elaboracion y ejecuci6n de proyectos de investigaci6n que tiendan a dar
 

cumplimiento a los objetivos propuestos.
 

2. 	Establecimiento de 12 zonas piloto de control integrado que sean la ba
 

se para irradiar los beneficios del Programa a unas 500.000 hectareas
 

de cultivos de algodon, arroz, sorgo, matz, aj-njoll, soya, cafia, tabd
 

co y palms africana, por lo menos hasta 1980.
 

3. 	Tratar de reducir en u- -Animo del 20% el nGmero de aplicaciones de in
-secticidas por cosecha en las areas piloto, con lo cual se espera dis 


minuir los costos de producci'n de los cultivos atendidos en este Pro 
-
grama en cerca de Doscientos Millones de Pesos en 1978 y en mfs de Qui

*nientos millones hacia 1980*.
 

4. Organizar el Comite Nacional y los Comites Regionales de Control Inte
grado de Plagas.
 

-5. 	Jelar rigurosamente por el cumplimiento de las disposiciones legales 

existentes sobre fechas de siembra, destrucci6n de residuos de cultivos,
 
movimiento de material vegetal, control de la calidad y aplicaci6n de
 
los pesticidas.
 

6. Tratar de obtene-c apoyo o aseooria de Entidades Internacionales (AID,
 
FAO) para el desarrollo del Programa, asi como de otras Entidades.
 

* 	 Se estima en Mil Pesos ($1,000.-) por hectfrea la economa en el-usa 
y aplicacign de pesticidas. 



IV.,:Plande Actividades
 

:1. Localizaci'n.
 

El Programa,se desazrollrien laszonas calidas delosDepartamentos
 
de Cundinamarca, Tolima, Huila, Valledel,;Cauca, Meta y los Departamentos
 
del Litoral Atlihitico.
 

2. Duraci'n y fecha de iniciaci6n:-,
 

El Proyecto contempla una duracion inicial de tres anos. para empezar
 
en Enero de 1978.
 

3. Labores a desarrollar:.
 

a. Investigaci6n. 

Durante los dos fIltimos meses de cadaiao se hara ,la revision de 
la investigacion existente y.-se propondra el plande experimenta

cna seguir. 

b. Organizaci'n de Zonas Piloto. 

Para el primer semestre de 1978 se organizaron en lo posible las
 
z-onas Piloto de Armero, Girardot, Espinal-Guamo, Natagaima-Neiva,

Centro y Norte del Valle del Cauca. En estas areas se espera ac 
tuar directamente sobre unas 80.000 Has. de cultivos principalmen
te de algodon, sorgo, maiz, arroz y ajonjol'.
 

rante el segundo semestre de 1978 se organizaran las Zonas Piloto de
 
Villavicencio-Puerto Lpez, Monteria-Cereto, San Pedro-Magangu', Valledu 
par, Codazzi y Aguachica. En estas zonas recibiran atenci6n directa unas 
120.000 Has. de algod6n, sorgo, malz y arroz. Posteriormente se ampliarg
 
a otras zonas.
 

La organizaci'n y puesta en marcha de los trabajos en estas Zonas Pilo.
 
to, implica la creacion de los Comites Regionales de Control Integrado y
 
Grupos de Trabajo con base en lo establecido en la Resoluci6n 306 de 1973
 
del Ministerio de Agricultura.
 

Para el segundo afo se espera ejercer una acci6n sobre 350.000 Has, e
 
incluir los cultivos de cafia de azocar y tabaco en el Programa. La meta fi.
 
nal de este primera etapa es la de atender 500.000 Has. en 1980.
 

c. Capacitacion y Divulgaci6n.
 

Durante el Primer afio (1978) se darn gran gnfasis a la capacidad
 
de los funcionarios del ICA e Ingenieros Agr6nomos que participarfn en la
 
ejecuci6n del Programa. Asi mismo se desarrollari una Campafia Divulgativa
 
que abarcarg a los agricultores, productores, distribuidora y aplicadores
 
de insecticidas.
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La campafia divulgativa estarl orientada a realizar publicaciones
 
afiches, plegables y sonovisos sobre los principios blsicos del Control
 
Integrado, especialmente relacionados con la biologla de los insectos pla
 
gas e insectos beneficos, uso de cebos, trampas y la aplicaci6n oportuna
 
yadecuada de plaguicidas, unicamente cuando sea necesario y como comple
mento de otras medidas de control.
 

Se publicaran las normas o guias minimas en el control de plagas
 
de los diferentes cultivos en las 'reas de control integrado.<
 

d. Personal necesario.
 

Para cumplir los objetivos propuestos se requiere del siguiente'
 
personal: (en el Anexo 1 se discrimina por zonas).
 

1 Director o Coordinador del Programa
 
'.11 Entom6logos
 
'12 Ingenieros Agr6nomos
 
13 Secretarias
 
17 Pr'cticos Agricolas.
 

Al hacer uso de personal adscrito a diferentes ProgrAmas del Insti
tuto Colombiano Agropecuario(Entomologia, Sanidad Vegetal, Asistencia Tic
nica) que ha venido colaborando con el control integrado, se va a requerir
 
el nombramiento de solamente 5 Entom6logos y 10 Practicos Agrico.as. El per
sonal de pr'cticos es de especial necesidad para poder hacer ms eficiente
 
el trabajo de investigaci6n y seguimiento del estado de las poblaciones de
 
plagas en el campo ya que su funci6n principal sera la de toma de datos pa
ra determinar niveles de dafio econ6mico, determinar la fluctuaci6n de pobla
 
ciones de insectos plagas v ben'ficos y comprobar la efectividad de los tra
 
tamientos especialmente del uso de parasitos y predatores. Este personal de
 
practicos se utilizar'n tambi'n en otros programas.
 

4. Presupuesto:
 

El presupuesto calculado para los tres aftos del Programa es de 
$ 40.748.000, de los cuales el Instituto aportard $ 30.748.000 y el Fondo
 
de Fomento Agropecuario $ 10.000.000.
 

Los aportes del Fondo se han discriminado asf: $ 3.500.000 para el Pri
mer afo, $ 3.000.000 para el segundo y $ 3.500.000 para el tercer ado. Con 
excepci'n del primer afio que se requiere el nombramiento de 5 profesionales 
y 10 practicos no inclu-dos en el presupuesto del ICA, el mayor porcentaje 
del aporte del Fondo es para gastos generales. En los cuadros anexos se dis 
crimina el presupuesto por rubros. Este presupuesto debera ampliarse de 

acuerdo al aporte de otras instituciones tanto nacionales como internaciona 
les. 

5. Organizaci6n del Programa:
 

El Programa tendra un Director Nacional que dependerl de la sub-geren
cia de Producci'n Agricola del ICA. Se conformara un Comitf Integrado por
 

http:Agrico.as


representantes de 1i Subgerencia de Inveatigaci6n, Desarrollo Rural, Produc
cign Agr~cola y la Direcci6n de Planeacion. Adems se organizarl un Consejo
Nacibnal Asesor, del cual forman parte 1Al Hinisterio de Agricultura.repre
sentantes de las Agremiaciones, de los Productores y Aplicadores de Insumos,
de los Asistentes Tehnicos Particulares'y de otras entidades del Sector Agrl
cola y cuya funcion principal seri la de asesorar y colaborar con el ICA en

la ejecuci6n del Programa.
 



•PLANTA DE PERSONAL Y LOCALIZACION
 

Director Entom~loao I.A. Secret. Prgct. 

Boa':Bbgota,.. 1 1. 

Girardot 1 1. ..1 1* 

Espinal-Guamo 1 1 1 2 

Armero 1 1 1 1* 

Natagaima-Neiva * 1 1 2* 

Valle-Centro 1 1' 1 1 

Valle-Norte 1 1 1 

Villavicencio-Puerto Lpez 1 1 1 2* 

Monteria-Ceretg 1 1 1 1* 

San Pedro-Magangug 1* 1 1 11 

Valledupar - El Copey 1 1 1 2* 

Codazzi *111 

Aguachica 1* 1 1 2* 

TOTAL 1 11. 12 13 17 

Actual 1 6 12 13 7 

Requerido d p n , 5 10 

*Personal nuevo requerido, par zonas. 



PRESUPUESTO DE GASTOS PARA LOS ASOS 1978-1979-1980
 
1978 1979 1980
 

to Total Aporte Fondo Costo Total Aporte Fondo Costo Total Aporte Fondol1/ Fomento 2/ Fomento 3/ Fomento 

TOTAL 
 11,728.000 3.500.000 13.474.000 3.000.000 15.546.000'-- 3.500.000
 

Servicios Personales . 9.108.000 2.250.000 -"10.474.000 	 12.046.0001 

Sueldos 6.072.000 1.500.000 6.983.000 8.03000 
Prestaciones Sociales 3.036.000 750.000 3.491.000 	 4.016000 

Gastos Generales 	 2.620.000 1.250.000 3.000.000 3.000.000 - 3.500.000" 3.500.000
 

Sostenimiento de vehiculos 500.000 	 600.000 
 700.000
 
Viticos y gtos. viaje 	 420.000 
 500.000 650.000
 
Papeler-a Oficina 80.000 
 100.000 
 100.000
 
Impresos y Publicaciones 500 000 600.000 	 700.000
 
Reuniones,dfas de campo,
 
demostraciones 100.000 150.000 
 2 W. 000
 
Cursos de capacitacion 200.000' 250.000 300.000
 
Insumos 100.000 150.000 
 150.000
 
Introducci6n y cr'a deinsec
tos ben'ficos 150.000 
 200.000 250.000
 
Muebles y enseres 120.000 
 50.000 '50.000
 
Equipo laboratorio ,250.000 150.00O 150.000
 
Imprevistos 	 200.000 250.000 	 250.000 

1/ 	 La diferencia entre el Costo total y el aporte del Fondo corresponden a' prii"pus.....to & fe IC 

2/ 	 Para 1978 se solicita aparte para servicios personales en razon a que 5 entomologos y 10 prcticos agrEcolas 
qu. se deben nombrar no estan presupuestados por el ICA para ese ao. 

-"
t3/ Para los afios 1979 y 1980, se solicita financiacion exclL'3vamente para los gastos generales. 



1978 


s P. 

G.G. 


1979 


S.P. 


G.G. 


:1980 


S.P. 

G.G. 

TOTAL 


S.?. 

G.G 


RESU 

TOTAL 


11,728.000 


9.108.000 

2.620.000 


13.474.000 


10.474.000 


3.000.000 


15.546.000 


12.046.000 

3.500.000 


40.748.000 


31.628.000 

9.120.000 


EN PRESUPUESTAL 

APORTE ICA APORTE F.F.A. 

8.228.000 3.'500.000 

6.858.000 2.250.000 
1.370.000 1.250.000. 

10.474.000 3.000.000 

10.474.000m 

3.000..000 

12.046.000 .500.000" 

12.046.000 

3,500.000; 

748. 13.ooo 

29.378.000 2.250.000. 
7.750.000 




