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1 EL CONCEPTO DEL MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS 

El Control o Manejo Integrado (MIP) es tin sistema que trata de mantener las plagas 
de un cultivo a niveles que no causen dafho econ6mico utilizando preferentemente 
los factores naturales adversos al desarrollo de las plagas, incluidos los factores de 
mortalidad natural; y s6lo en tiltima instancia, recurre al uso de pesticidas como 
medida de emergencia. 

Despu6s de un perfodo de controversias sobre la validez de este enfoque, el sistema 
se ha venido consolidando y perfeccionando durante los iltimos veinte o veinticinco 
afios. Se inici6 como una respuesta a las deficiericias de la protecci6n de cultivos en 
base al uso de pesticidas; deficiencias que se hicieron evidentes con el tiempo 
cuando las plagas mostraron capacidad para desarrollar resistencia a las aplicaciones 
de insecticidas, cuando aparecieron nuevas plagas como consecuencia del uso 
extensivo de estos productos, y cuando los costos de protecci6n liegaron a niveles 
insostenibles para los agricultores por el nu'mero de aplicaciones requeridas y mayor 
precio de los productos. Igualmente merecen consideraci6n los peligros en el 
manejo de los insecticidas y los residuos t6xicos en los productos cosechados. En 
afios m6s recientes, el inter6s por el MIP ha rebasado el imbito agrfcola y se le 
considera como el sistema mis razonable desde el punto de vista ecol6gico, 
para preservar la calidad del medio ambiente contra la contaminaci6n por pesticidas 
al mismo tiempo qu-e se protege la producci6n agrfcola contra los dafios de las 
plagas. 

En el control de plagas tradicional, ampliamente dominado por el control qufmico, 
las acciones se toman en funci6n directa de la plaga, idealizando su mAxima 
mortalidad o crradicaci6n temporal. En el MIP la plaga es consideiada como un 
constituyente del ecosistema agrfcola (o agroecosistema) que mantiene interac
ciones positivas y negativas con los otros componentes del ecosistema; de modo que 
mediante el manejo de estos otros componentes se puede dificultar el desarrollo de 
las plagas o contribuir a su mortalidad natural. Estos componentes, como la 
resistencia de las plant.s, la acci6n de los controladores biol6gicos y algunas 
pricticas agrfcolas, tienden a tener efectos duraderos y constituyen la base del 
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sistema. Cuando es imprescindible recurrir a la represi6n temporal se busca el 
efecto selectivo de los pesticidas, de modo que se minimice el efecto 
ecoi6gicamente perturbador del tratamiento. 

Para que el MIP pueda funcionar es necesario: a) establecer un sistema de 
evaluaci6n peri6dica ("monitoreo") de los niveles de las plagas y sus enemigos 
naturales en el campo y b) tener una idea de los "lfmites de infestaci6n" que pueden 
ser tolerados por el cultivo sin que se afecte su rendimiento. 

Puesto que el MIP toma en consideraci6n el agroecosistema como base de trabajo 
(es decir, las condiciones climiticas del lugar, principalmente temperatura y 
ocurrencia de liuvias, el tipo de cultivo y variedad, las pricticas agricolas que se 
acostumbran y los tipos de plagas y sus enemigos naturales presentes) es obvio que 
la puesta en prictica de un programa de MIP tiene que resporider a las condiciones 
particulares de un lugar. La aplicaci6n de estos programas en otros lugares 
requeriri de ajustes especiales, que serin de menor o mayor grado segtin las 
menores o mayores diferencias entre las localidades. 
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2 LIMITACIONES DEL CONTROL UNILATERAL 

Con la excepci6n de algunos casos exitosos de control biol6gico contra ciertas 
plagas, raramente la aplicaci6n de un s6lo mtodo de control ha mostrado un 6xito 
duradero. Esto se debe principalmente a que las plagas son entes dinimicos y de 
gran plasticidad gen6tica que se adaptan a los cambios que se introducen en el 

ecosistema agrfcola. As, si bien la adopci6n de una prictica cultural puede 
restringir el desarrollo de una plaga tambi6n puede favorecer el incremento de otras; 
la introducci6n de plantas resistentes a una determinada plaga puede, con el tiempo, 
dar lugar al desarrollo de nuevos biotipos de la misma especie o puede favorecer la 
aparici6n de nuevas plagas; pero, sobre todo, es ei control qufmico, usado como 
Cinica o principal forma de represi6n de plagas, el mtodo que presenta las mis 
graves limitaciones. 

Es justo reconocer que los pesticidas en general han contribuido significativamente 

a la protecci6n de la salud del hombre, de los animales y de los cultivos en los 
uiltimos cuarenta afios. Hay cientos de estos productos entre insecticidas, 
fungicidas, nematicidas, rodenticidas, herbicidas, etc. que se aplican intensamente 
constituyendo la forma predominante de la protecci6n moderna de los cultivos. Por 
mucho tiempo estos productos demostraron ser efectivos y baratos, constituyendo 
un factor importante en el incremento de los rendimientos agrfcolas y hasta se les ha 
considerado como una especie de seguro contra eventuales p~rdidas de cosecha. En 
cierta medida, estos atributos se han ido perdiendo progresivamente como veremos 

mis adelante. Hay que agregar tambi6n que con el tiempo se ha tornado conciencia 
de una serie de otros efectos colaterales indeseables relacionados con la salud y la 
contaminaci6n ambiental. An asf, aunque con ciertos condicionamientos, los 
pesticidas tienen un lugar dentro del sistema de control integrado de plagas. 

Limitaciones econ6micas 

Los precios de los insecticidas se han incrementado en forma significativa y 
constante siguiendo un proceso que parece ser irreversible pues los costos de 
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investigaci6n y producci6n de nuevos productos son cada vez mayores. Como 
consecuencia, el uso intensivo tradicional de insecticidas hace que los costos de 
producci6n se eleven de tal manera que ciertos cultivos diffcilmente resultan 
rentables. Esto es particularmente dramAtico entre agricultores pequefios o 
medianos que trabajan terrenos marginales, o cuando los precios de las cosechas son 
inestables; pero aiin los grandes agricultores dedicados a cultivos de alto valor 
pueden ser vfctimas de esta situaci6n. Estudios realizados en el valle de Cafiete en 
la costa del Per6 (Ewell et al., 1990) demuestran que la inversi6n en pesticidas para 
controlar plagas de la papa supera el costo de otros insumos incluyendo a la semilla 
(Fig. 1). Ain m6s, cuando los precios de la papa son bajos, rendimientos de 20 a 
25 t/ha escasamente cubren los costos de producci6n en la Costa Central del PerO. 

Insecticidas M- i! I _ 

Semilla m--!__L__-

Fertilizantes U 

Fungicidas n-I[1-n 

Esti6rcol 

0 200 400 600 800 1000
 
Coslo por hect rea en d6lares 

El rect~rjulo encierra el 50% central de la poblaci6n.

La Ifnea vertical dentro del rect~ngulc es la mediana de las observaciones.
 
Las lineas horizontales correspcnden al 25% en cada extremo.
 

Fig. 1. Costos de los principales Insumos para la produccl6n de papa en el valle de Cafiete, 
Peri (muestra de 27 agricultores, 1985). P. Ewell et al., 1990. 
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Limitaciones en ]a efectividad 

Se ha hecho evidente en todas partes que en la actualidad las plagas son mis 
diffciles de eliminar que en el pasado. La mayoria de los insecticidas, si no todos, 
ha ido progresivamente perdiendo efectividad, y en muchos casos ai'n dosis masivas 
resultan inefectivas. 

La p6rdida de efectividad de un insecticida se debe a que las plagas tienen 
capacidad para desarrollar resistencia a esos productos. Como la ocurrencia de este 
fen6meno crece con una tendencia exponencial, ]a resistencia se ha convertido en 
una de las limitaciones mis serias en la protecci6n moderna de cultivos. El 
descubrimiento de nuevos insecticidas no contrarresta el ritmo acelecado de 
aparici6n de nuevos casos dc resistencia. Parece ser que la Onica alternativa 
perdurable para revertir esta tendencia serfa una disminuci6n en 13 intensidad del 
uso de los pesticidas con el objeto de reducir la presi6n de selecci6n que 6stos 
ejercen sobre las poblaciones de insects. 

Diversas plagas de la papa han desarrollado resistencia a los insecticidas. El ffido 
verde de la papa y del durazno, Myzus persicae(Sulz), que es un importante vec,:. r 
de virus en papa, ha desarrollado resistencia a la mayoria de los insecticidas 
registrados para ser usados en este cultivo (Radcliffe et a!., 1979). En la costa del 
PerO, Scrobipalpulaabsoluta ,a desarrollado resistencia progresiva a DDT, parati6n 
etflico, parati6n metflico y otros insecticidas fosforados, y m6s recientemente a 
insecticidas piretroides (Campos, 1978) (Tabla 1). La polilla de la papa 
Phthorimaeaoperculella (Zeller) ha desarrollado resistencia a productos clorados, 
fosforados, carbamatos y piretroides (Collantes, 1984). 

La mosca minadora, Liriomyza huidobrensisBlanch, ha desarro'lado tesistencia a la 
mayorfa de los productos clorados y fosforados en la costa del PerOi. El escarabajo 
de Colorado, Leptinotarsa decemlineata (Say), ha desarrollado resistencia a 
insecticidas clorados, fosforados y carbamatos en muzhas partes de los Estados 
Unidos (Harris & Svec, 1981). 

8
 



Inducci6n de nuevas plagas y "resurgencia" 

,.,os insecticidas afectan severamente a las poblaciones de insectos ben6ficos 
(parasitoides y predatores) que en forma natural reprimen a las plagas y a otros 
insectos fit6fagos que po: el momento pueden carecer de importancia econ6mica. 
La destrucci6n de los enemigcs naturales de la plaga principal produce el fen6meno 
de "resurgencia" de la misma plaga. Esto consiste en la ripida recuperaci6n de la 
plaga una vez que se disipan los residuos de un tratamiento de insecticidas pudiendo 
alcanzar niveles rnayores que los preyios a la aplicaci6n. Shelton et al. (1981) han 
reportado la ripida resurgencia de )a polilla de la papa despu~s de las aplicaciones 
de insecticidas y la destrucci6n de sus enemigos naturales. Mucho mis importante 
para el agricultor es el efecto de la destrucci6r de los enemigos naturales de las 
plagas poterciales, es decir de aquellos insectos que se mantenfan en poblaciones 
bajas sin causar dafio econ6mico. Al desaparecer la repres;6n biol6gica natural, 
esas poblaciones de insectos se incrementan y algunas legan a alcanzar niveles de 
plaga. Se trata de las Ilamadas "nuevas plagas" o "plagas inducidas" o "plagas 
secundarias". Las plagas ;nducidas pueden resultar mis diffciles de combatir que 
las plagas primarias, pues suelen sobrevivir a los tratamientos que se efecttian 
contra 6stas; es decir, son tolerantes a los productos utilizados. 

Tabla 1. Evoluci6n del coitrol qulmico de Scrobipalpula absoluta Meyrick en el valle de 
Cafiete. Uma-Per,'. (Campos, 1976). 

i.a. kg/ha 

1950 
1952 
1955 
1963 
1965 
1968 
1971 
1974 
1975 

DDT 
Parati6n etflico 
Parati6n etilico 
Parati6n efflico 
Parati6n metflico 
Parati6n metifico 
Tamar6n1 

Tamar6nl, Azodrin 2 

Mezclas: Endrithi6n3 + Azodrin 

1,750 
0,150 
0,250 
0,500 
0,500 
1,000 
0,500 

(deficiente) 

Endrithi6n +Tamar6n 
1976: Decis4 , Belmark5 , Birlane 6 , Cidial7 

1Metamidofos, 2Monocrotofos, 
6Clorfenvinfos, 7Phentoato. 

3Mezcla de Endrin + Parati6n metflico, 4Deltametrina, 5phenvalerato, 
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En la costa central del Peri- se considera que la emergencia de la "mosca minadora" 
como plaga principal en las dos dltimas d6cadas (Fig. 2), es el resultado de las 
intensas aplicaciones que se utilizaron contra Scrobipalpula absoluta. Esta 
condici6n se ha autosostenido por la tendencia a mantener aplicaciones calendarias 
contra la mosca minadora. En la actualidad la mayor cantidad de insecticidas que se 
usa en papa de la costa esti orientada a controlar esta plaga. 

Larvas 	en 100 foliolos 
24 

1977 
18 

16 

1975 

12 

8 

4 

0 .1952 
MAY JUN JUL AGO SET OCT 

Fig. 2. 	 Incremento de las poblaciones de mosca minadora en el 
valle de Cafiete, Peri6, coincidente con la adopci6n del 
uso masivo de insecticidas en el cultivo de la papa 
(Campos, 1978). 
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Es posible de que la ocurrencia creciente de la mosquita de los brotes Prodiplosis 
sp., del Acaro blanco Poliphagotarsonemus latus y de la mosca blanca en los 
iltimos ahlos estein asociadas, con las aplicaciones de insecticidas contra otras 
plagas. 

Residuos t6xicos y contaminaci6n ambiental 

Los problemas de resistencia, resurgencia y aparici6n de nuevas plagas obligan a 
que el agricultor incremente las dosis de aplicaci6n, reduzca los intervalos entre 
aplicaciones, y recurra a la mezcla de insecticidas. Las implicancias econ6micas 
resultantes son serias. Pero ademis se crean dos problemas importantes: los 
residuos que quedan en las plantas y la contaminaci6n ambiental. Por residuo se 
entiende la cantidad de insecticida o sus metabolitos t6xicos que quedan en la 
superficie o dentro de la planta al momento de la cosecha. Por contaminaci6n del 
medio ambiente, a la forma en que el pesticida permanece en el suelo, es acarreado 
por el aire a las Areas vecinas, y se introduce en las aguas de las acequias, rfos y 
lagunas; amenazando asf la salud del hombre, a los animales dom6sticos y 
silvestres, a los insectos poliniztdores y a otros seres ben6ficos. 

En el caso de la papa, los residuos t6xicos en los tub6rculos estAn asociados 
principalmente con tratamientos al suelo para combatir a los insectos de vida 
subterrinea, entre ellos al gorgojo de los Andes o gusano blanco. Los insecticidas 
clorados como el BHC, Aldrfn y Heptacloro que se usaron ampliamente contra esta 
plaga han sido prohibidos en la mayorfa de los parses debido a su persistente efecto 
contaminante. Estos insecticidas han sido remplazados por otros compuestos como 
Aldicarb y Carbofuran que tienen efectos m6ltiples contra insectos subterrineos, 
nematodos, e insectos picadores chupadores del follaje. El riesgo de los residuos de 
estos productos en los tub6rculos y en las aguas subterrineas-es motivo de muchas 
investigaciones particularmente en los Estados Unidos. En algunos estados de este 
pais se ha prohibido o restringido el uso de Aldicarb en el cultivo de la papa. 
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3 ANALISIS ECOLOGICO DEL PROBLEMA DE PLAGAS 

El campo agrfcola es un ecosistema artificial caracterizado por la dominaucia de una 
o algunas especies de plantas (las plantas cultivadas) como resultado de la 
intervenci6n del hombre, quien no solamente las ha sembrado sino que las protege 
de otras plantas competidoras (malezas) y de sus enernigos (plagas y enfermedades). 
De modo que de.-de el punto de vista del Manejo Integrado, las plagas son 
consideradas como parte del ecosistema agrfcola y participan de su dinimica. 

Normame jte, las plantas cultivadas provienen de largos procesos de selecci6n y 
mejoramiento habiendo adquirido cualidades distintas a las formas silvestres que se 
caracterizan por su rusticidad. Los cambios laen morfoi.)gfa, fenologfa, 
constituci6n qufmica, y fisiologfa de las plantas mejoradas es'iAn destinadas a 
satisfacer las exigencias de productividad y calidad del hombre, pero con frecuencia 
las plantas asi mejoradas resultan tambi6n mis apetecibles y nutritivas para ciertas 
plagas. 

Existen otros cambios favorables para las plagas, como la reducci6n de la 
variabilidad gen6tica de la planta cultivada, la uniformidad en los estados de 
desarrollo de la planta en grandes extensiones y la utilizaci6n de ciertas pricticas 
como riegos, fertilizaciones y destrucci6n de malezas. Aquellas especies de 
insectos que en variabilidad adaptativa pueden armonizar su desarrollo con las 
nuevas condiciones se vuelven numerosos y se convierten en plagas. Si entre las 
nuevas condiciones estA el uso de insecticidas las poblacioaes de insectos pueden 
desarrollar resistencia a ellos. 

Los agroecosistemas son menos complejos que los ecosisternas naturales y por 
consiguiente menos estables. Auin asf, mantienen una serie de interacciones 
complejas entre sus componentes de modo que cualquier cambio biol6gico, ffsico o 
qufmico en un componente generalmente impacta en otros componentes del 
ecosistema (Fig. 3). Los principales componentes del agroecosisterna son las 
plantas, los insectos ben6ficos, las condiciones climtiticas, las condiciones del suelo, 
y las pricticas culturales, incluyendo la aplicaci6n de pesticidas. 
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Prdcticas Enemigos
culturales naturales 

Plagas 

~=====~? ~ rscficlas 
t Suelo .. 

Fig. 3. Principales Ir-teracciones de un ecosistema agricola. 
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Nivel de equilibrio de las plagas 

Los insectos fit6fagos ccnstituyen un componente del agroecosistema. Su 
interacci6n con otros componentes determinan los niveles de sus poblaciones y sus 
variaciones. El promedio de la densidad de una poblaci6n durante un tiempo 
relativamente largo se denomina "posici6n de equilibrio" o "densidad promedio de 
equilibrio". Para las condiciones particulares de un lugar cada especie suele 
presentar una posici6n de equilibrio propia. Asf, algunas especies, generalmente 
muy pocas, son permanentemente abundantes y provocan serios dafios a los 
cultivos, por lo que se les llama "plagas claves". Otras especies suelen 
incrementarse en ciertas epocas y disminuir en otras; son las "plagas ocasionales". 
Finalmente, un buta numero de especies permanecen a bajos niveles, sin causar 
reducci6n en las cosechas, por lo que se les considera s6lo "plagas potenciales" o 
simplemente fit6fagos sin importancia econ6mica (Fig. 4). 

De todos los factores presentes en el ecosistema algunos son considerados "factores 
claves" porque son los que tienen efecto directo sobre las poblaciones de insectos; 
entre ellos pueden estar las prtcticas agron6micas, la presencia o ausencia de 
enemigos naturales, los altos o bajos niveles de resistencia o tolerancia de las 
plantas, o las condiciones macro y micro climAticas. Cualquier cambio en los 
faCtores claves conlleva cambios en las densidadcs de las poblaciones de insectos 
aunque estas respuestas no sean inmediatas. Como resultado de estos cambios, una 
plaga clave puede dejar de serlo y, al contrario, un insecto sin importancia 
econ6mica puede convertirse en plaga clave. 

Umbral de dafio econ6nlicb 

En el Control Integrado se rechaza la idea de que todo insecto que estA comiendo 
alguna parte de la planta necesariamnte justifica una acci6n de control, digamos 
una aplicaci6n de insecticidas. Es necesario conocer o estimar el efecto real que esa 
poblaci6n de insectos tiene en reducir la cosecha. En la literatura sobre 
experimentos con insecticidas es frecuente encontrar casos en que un producto es 
eficiente matando a los insectos, pero los rendimientos de las parcelas tratadas no 
superan los rendimientos de las parcelas no tratadas. En gran parte, esto se debe a 
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Densidad de poblaci6n 

_ 	 _, PLAGA La 

-- AV poblaci6n
CLVEreduce el 

rendimiento 
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La 
poblaci6n
no redice 
elrendimiento 

©-----------------AGA
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Densidad promedio de equilibrio 

Tiempo 

Fig. 4. 	 Representac16n esquemfitica de los tipos de plagas (claves, ocasionales 
y potenciales) segtin la densidad de equilibrio de sus poblaclones 
respecto al umbral de 'lafio. 

que las plantas normaLnente tienen la capacidad para soportar cierto grado de daflo 
sin reducir su rendimiento. S61o cuando la poblaci6n sobrepasa ciertos niveles, 
dependiendo de las variedades, estado de desarrollo y otroz factores, la cosecha 
disminuye. Estas densidades crfticas se denominan "umbrales econ6micos" o 
"niveles de daflo econ6mico". 

En realidad cualquier disminuci6n en la cosecha puede consideiirse una pdrdida 
verdadera. Pero en la definici6n del nivel de dafio econ6mico se incluye el costo de 
la medida de control de la plaga, de modo que el "umbral" viene a ser "aquella 
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densidad poblacional de la plaga debajo de la cual el costo de la medida de control 
excede el valor del daflo causado por la plaga". Si la densidad de la plaga excede 
ese lfmite sin que se apliquen medidas de control se produce una p~rdida econ6mica 
mayor que la necesaria y si se aplica antes se incurre en un gasto innecesario. Este 
concepto ha sido aceptado universalmente , se podrfa decir que s6lo teniendo una 
idea razonablemente clara de la correlaci6n entre los niveles de infestaci6n y la 
magnitud de los dafios, mds el costo de la medida de control, se pueden tomar 
decisiones adecuadas. Este concept-, tiene validez sobre todo cuando s6lo se 
requiere Ln aplicaci6n para resolver el problema; pero no siempre es asf. 

La incorporaci6n del "costo de la medida de control" en la definici6n del concepto 
de dafio econ6mico, parece razonable, pero desde t',punto de vista prActico es una 
complicaci6n innecesaria. Es preferible la determinaci6n de un "umbral de dafio" 
que deberfa limitarse a la densidad de la poblaci6n que inicia la disminuci6n en los 
rendimientos. Hecha esta determinaci6n o teniendo alguna idea sobre ella, 
corresponde al t6cnico decidir las medidas a emplear en funci6n de los costos de las 
diversas alternativas de control y de los beneficios esperados. No se puede olvidar 
que los costos de control responden a diversas variables locales como el precio de 
los productos y los gastos de aplicaci6n. Por otro lado, las medidas a adoptar tienen 
que justificarse en funci6a de las ganancias esperadas que a su vez dependen no 
s6lo de los rendimientos sino del precio del producto en el mercado al moinento de 
la cosecha. 

El margen de tolerancia desde que se inicia una infestaci6n hasta que se lega al 
umbral de dahio varfa con el tipo de dafho que ocasiona la plaga, la edad de la planta, 
y la tolerancia propia del cuitivar. 

En el caso de la papa, en que los tub&culos son el objeto del cultivo, las plagas que 
dafian el follaje o la parte a6rea en general podrfan Hamarse "indirectas" en tanto 
que las plagas que dafian los tub6rculos serfan plagas "directas". Con las plagas 
indirectas hay un mayor margen de tolerancia que con las plagas directas. Un caso 
especial son los vectores de virus en los que poblaciones muy bajas pueden causar 
epidemias severas. An mis serios son sus efectos si se trata de semilleros, pues en 
este caso la tolerancia es pricticamente cero. 
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Es importante aclarar que en la decisi6n de aplicar insucticidas no solamente hay 
que tener en cuenta el "umbral de dafio econ6mico" o simplemente el "Lmbral de 
dafio". En ciertos casos otras consideraciones tienen mucho peso para determinar la 
oportunidad o conveniencia de una aplicaci6n; entre esas consideraciones pueden 
mencionarse: la ocurrencia de estados de desarrollo del insecto particularmente 
susceptibles a los tratamientos, la dificultad para determinar oportunamente una 
poblaci6n de insectos que dafia., iganos subterrineos, el nt'mero de generaciones 
del insecto por aflo o por temporada, y los recursos disponibles para controlar la 
plaga. 

La presencia de insectos fit6fagos en niveles subecon6micos no solamente no 
afectan los rendimientos sino que pueden tener un efecto ben6fico permitiendo la 
presencia e incremento de parasitoides y predatores. 
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4 LINEAMIENTOS PARA ESTABLECER PROGRAMAS
 
DE MANEJO INTEGRADO
 

Los programas de manejo integrado tienen que ser disefiados para las condiciones 
especiales de una localidad pues deben responder a muchas variables especfficas 
como cultivares utilizados, el sistema de cultivo, el complejo de plagas, las 
condiciones climiticas, los valores econ6micos, el nivel de tecnologfa, la 
disponibilidad de personal y otros factores. Cualquier programa bisico que se 
disefie necesariamente tiene que ser flexible para adecuarse a la dinimica del campo 
y de las plagas contando con la supervisi6n de personas enteradas. 

La FAO ha publicado lineamientos para la implementaci6n del Control Integrado de 
Plagas en algod6n (Falcon y Smith, 1973), arroz (FAO, 1,979) y mafz (Bottrell, 
1979 van Huis, 1981). La Universidad de California ha publicado recientemente 
manuales para el Control Integrado de Plagas de arroz, tomate, alfalfa, algod6n, 
coles, nueces, almendras, cftricos y papa. Lineamientos generales para la 
implementaci6n del sistema han sido presentados por Huffaker & Smith (1979) para 
insectos; Apple et al., (1977) para enfermedades; Buchanan (1976) y Shettey et al., 
(1977) para malezas. Bottrell (1979) presenta una revisi6n muy did6ctica del 
Control Integrado de Plagas y sugiere algunas ideas fundamentales sobre la 

implementaci6n de tales programas. 

Algunas consideraciones generales que deben tomarse en cuenta para la 
implementaci6n del manejo integrado se presentan a continuaci6n. 

Analizar la condici6n real de los insectos considerados plagas 

Es necesario establecer cuales especies corresponden a las categorfas de plagas 
claves, plagas ocasionales e insectos sin importancia econ6mica. Las "plagas 
claves" constituyen el punto focal del anilisis y del manejo de las medidas de 
control; si no se toman medidas contra ellas habrA p6rdidas econ6micas pues por 
definici6n estas plagas son persistentes y reducen los rendimientos todos los afios. 
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Las plantas de papa pueden hospedar decenas de insectos (Fig. 5). Algunos pocos, 
como los Afidos y el complejo de polillas de la papa, suelen ser plagas claves en 
muchas partes del mundo. Otras especies como los gorgojos de los Andes o el 
escarabajo de Colorado son plagas claves en sus respectivas Areas de distribuci6n, la 
zona altoandina y zonas de Estados Unidos y Europa respectivamente. En ireas 
mis restringidas caen en esta categorfa la mosca minadora (en la costa del Per) y 
Epitrixspp. (en algunas partes de la sierra del Perd). 

La introducci6n de la papa a regiones subtropicales posiblemente dari lugar a la 
aparici6n de nuevas plagas claves para estos lugares. Tambidn deben identificarse 
las especies consideradas "plagas ocasionales" y determinar su tendencia estacional. 
Asimismo, debe tenerse el registro de las "plagas potenciales". Todas estas especies 
generalmenr.l estAn bajo la presi6n de un adecuado control natural y estas 
condiciones deben mantenerse en lo posible. 

Establecer "umbrales de dafio econ6mico", ("umbrales de dafio", o "umbrales 
de infestaci6n") para las plagas claves y ocasionales 

La determinaci6n de los "umbrales de dafio econ6mico" o simplemente "umbrales 
de dafio" es una tarea muy diffcil. En forma ideal tendrfa que basarse sobre 
evaluaciones precisas de la interacci6n: nivel de infestaci6n/reducci6n de cosecha, 
mAs los conocimientos de los costos de control. Los numerosos factores que 
afectan la relaci6n infestaci6n/dafio y las multiples dificultades experimentales para 
obtener y mantener por tiempo prolongado los niveles de poblaci6n deseados, hacen 
que las determinaciones precisas, aun disponiendo de los recursos necesarios, 
requieran de experimentos a largo plazo. En la mayorfa de los casos, el agricultor 
no puede esperar tanto tiempo. Por eso, en la prActica, los umbrales de dafio 
econ6mico inicialmente se suelen fijar en forma tentativa, provisional, en base a la 
experiencia de personas conocedoras del problema. Estos umbrales iniciales que se 
expresan en nuimero de insectos por planta, o ntimero de insectos por metro de 
surco, o nimero de insectos por trampa, deben ser revisados y reajustados segtin las 
nuevas observaciones y, en lo posible, mediante experimentos especialmente 
disefiados. 
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Fig. 5.Algunas plagas que atacan a la papa en el Per(#. 
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En la mayorfa de los casos es necesario establecer diferentes umbrales de 
infestaci6n segtdn el estado de desarrollo de la planta. En la aplicaci6n prActica de 
estos lfmites hay que tener en cuenta una serie de consideraciones adicionales, 
como, por ejemplo, la presencia simultAnea de otra u otras plagas cuyos efectos 
pueden ser aditivos, sin6rgicos o atin antag6nicos; el estado general de la planta, la 
tendencia de las poblaciones de enemigos naturales y las condiciones climAticas. 

Muy poco se ha hecho en relaci6n al establecimiento de umbrales de dafio 
econ6mico para las plagas de la papa. La escasa informaci6n se refiere a 
condiciones de los Estados Unidos incluyendo plagas como ifidos y cigarritas 
verdes (Radcliffe et al., 1979) y el escarabajo de Colorado (Logan, 1981; Dripps & 
Smilowitz, 1989). 

Algo se estA haciendo en el Peni respecto a la mosca minadora, pero, 'engeneral se 
trata de un Area que requiere mucha atenci6n en los pafses en desarrollo. 

Desarrollar tecnicas de evaluaci6n peri6dica de plagas o "monitoreo" 

Las evaluaciones peri6dicas, generalmente semanales, de las poblaciones de 
insectos en los campos son esenciales en todo programa de Manejo Integrado de 
Plagas. Las poblaciones de insectos son dinfmicas debido a que los constantes 
cambios que se producen en el ambiente (clima,crecimiento del cultivo, acci6n de 
enemigos naturales, etc.) determinan su incremento o decrecimiento. No podrfan 
tomarse decisiones razonables si no se sabe qud es lo que esti ocurriendo en el 
campo en cuanto a la presencia y abundancia de insectos dafiinos y ben6ficos y la 
magnitud de los dafios que se van produciendo. 

Los m6todos de evaluaci6n deben ser pricticos; es decir sencillos, rApidos y 
precisos. La informaci6n obtenida serviri para adoptar las decisiones del caso, 
incluyendo la oportunidad y tipo de aplicaciones de insecticidas. Puesto que los 
tratamientos se basan en una necesidad real, con este sistema normalmente se 
reduce el ntmmero de aplicaciones, se disminuyen los costos, y se permite una mejor 
acci6n de los enemigos naturales. 
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El sistema de aplicaci6n segtin el nivel de la poblaci6n de la plaga, habrfa que 
contrastarlo con el "sistema calendario" de tratamientos de insecticidas a intervalos 
fijos, digamos cada 5, 7 6 10 dfas. En este caso el agricultor muchas veces aplica un 
producto aun sin saber si la plaga estA presente en el campo. Esta prictica no 
solamente es m6s costosa sino que conduce al desarrollo de todos los problemas 
mencionados anteriormente y en todo caso es lo opuesto al control integrado de 
plagas. 

Hay muchos tipos de muestreos de plagas e insectos ben6ficos, desde la revisi6n 
directa de la planta hasta el uso de trampas con atrayentes. En todo caso es 
necesario estandarizar el sistema para que los registros que se hagan de las 
observaciones peri6dicas, digamos semanales, sean comparables, entre campos, 
entre campafias agrfcolas y entre afios. Con tales fines es necesario disefiar 
formularios adecuados para el registro de las infestaciones. A veces se requiere de 
un "formulario diario" que se llena al momento de hacer las observaciones en el 
campo (lamado tambi6n "hoja de campo"); y otro "formulario de promedios" para 
cada campo que se mantiene en la oficina. Este formulario representa la historia de 
lo que ht ocurrido en un campo en particular y en 61 se anotan semanalmente los 
promedios de las infestaciones y los tratamientos realizados. 

Poco se ha hecho para desarrollar t6cnicas de evaluaci6n de poblaciones de insectos 
en papa con fines de manejo de plagas. En cambio para el caso del tiz6n tardfo, se 
han desarrollado sistemas de "monitoreo" y predicci6n epidemiol6gica en Europa y 
los Estados Unidos. En el Pern se han desarrollado algunos m6todos de evaluaci6n 
de plagas de la papa en la costa. La evaluaci6n de la mosca minadora puede hacerse 
por observaci6n directa por medio de trampas pegajosas. Para la polilla de la papa 
se usan trampas con feromonas sexuales (YAbar, 1985). 

Disefiar esquemas para bajar la posici6n de equilibrio de las plagas claves 

Un objetivo primario en la estrategia del manejo integrado es bajar la posici6n de 
equilibrio de las plagas claves por debajo del umbral de dafio econ6mico en forma 
permanente. Esto no puede lograrse con insecticidas a menos que se los use 
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frecuentemente (Fig. 6A) con los riesgos y altos costos antes discutidos. Es 
necesario manipular el medio ambiente introduciendo uno o mis factores de 
mortalidad con tendencia duradera (Fig. 6B). 

Las principales t6&nicas para lograr estos objetivos son las siguientes: 

" Utilizaci6n de variedades resistentes o tolerantes a las plagas. 

* Introducci6n y protecci6n de enemigos naturales. 

* Modificaci6n del medio ambiente, para hacerlo desfavorable a las plagas. 

Se debe enfatizar que el uso inadecuado o err6neo de estas tdcnicas (es decir, 
introducci6n de variedades susceptibles, destrucci6n de enemigos naturales y 
modificaci6n del medio favoreciendo a las plagas) conducen a la aparici6n de 
nuevas plagas (Fig. 6C). 

Utilizaci6n de variedades resistentes o tolerantes a las plagas 

El adecuado nivel de resistencia o tolerancia a la plaga de la variedad cultivada es 
un componente principal en todo programa de manejo integrado. Serfa muy diffcil, 
sino imposible, establecer un programa del CIP a base de una variedad 
particularmente susceptible. 

Segu'n 	el nivel de resistencia de la variedad se pueden distinguir dos modalidades en 
su uso: 

a) 	 Como el m~todo principal de control utilizando variedades con muy altos 
niveles de resistencia. Esto no es muy frecuente en el caso de los insectos 
pues no son muchas las variedades de plantas con esas caracterfsticas. En 
cambio es una manera relativamente comtin de enfocar el control de muchas 
enfermedades. Tratindose de cultivos con poco valor econ6mico por 
hectArea, que no soportan incrementos en sus costos de pi-ducci6n, el uso de 
variedades resistentes puede ser la t6nica altemativa. 
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Fig. 6. 	 Representac16n esquentica do los camblos en la posici6n do 
equilibrio de las plagas en un agroecosistema. 
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b) 	 Como un componente bdsico del Manejo Integrado de Plagas utilizando 
variedades medianamente resistentes o tolerantes. Una expresi6n de la 
resistencia es la disminuci6n de la tasa de crecimiento de la poblaci6n de 
insectos. Este mecanismo es compatible con cualquier otra forma de control, 
sea biol6gico, cultural o qufmico. 

Moderados niveles de resistencia pueden favorecer y complementarse con la 
acci6n de los enemigos naturales. En el caso de la utilizaci6n de insecticidas, 
los intervalos entre aplicaciones se amplfan y hasta se e-decula que las dosis 
por tratamiento podrfan ser menores. Con la disminuci6n en la frecuencia i-," 
aplic-aci6n y en las dosis de los insecticidas se retarda el desarrollo de. 
resistencia de los insectos a los insecticidas y se reduce su efecto 
desfavorable para los enemigos naturales. 

El Centro Internacional de la Papa trabaja intensamente en la identificaci6n 
de factores de resistencia a las plagas en papas silvestres y cultivadas y en su 
incorporaci6n en materiales deseados. Tricomas glandulares que afectan a 
los insectos, substancias quimicas adversas con efectos de antibiosis y 
antixenosis, y la extrusi6n de huevos de moscas minadoras, son algunos de 
los mecanismos de resistencia que han sido identificados contra diversas 
plagas. 

Introducci6n y protecci6n de enemigos naturales 
(parasitoides, predatores y pat6genos) 

Las plagas claves en un cultivo pueden ser nativas o introducidas. Las plagas 
nativas suelen ser atacadas por un gran nuimero de enemigos naturales que son 
igualmente nativos de la regi6n; en cambio, las plagas introducidas por lo general 
no tienen enemigos importantes aunque ellos normalmente abunden en el Srea de 
origen. En el primer caso, es necesario proteger la fauna ben6fica existente; en el 
segundo, hay que introducir enemigos naturales eficientes como paso previo. En 
algunos casos es aconsejable criar enemigos naturales masivamente y liberarlos 
peri6dicamente en el campo. 
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La papa es un cultivo nativo del rea andina, y todas las plagas registradas para este 
cultivo en el irea corresponden al mismo origen, de alf que los enemigos naturales 
de estas plagas sean abundantes, tal vez con la Uinica excepci6n del Gorgojo de los 
Andes. Pero en general, es un caso tfpico de coevoluci6n del complejo planta
plagas-enemigos naturales. 

Recientemente el Centro Internacional de la Papa ha intensificado sus 
investigaciones sobre control biol6gico. Se han identificado varias especies de 
avispitas parasitoides de la mosca minadora y de la polilla de la papa. Se estA 
probando el uso del hongo Beauveria sp. contra el gorgojo de los Andes y un virus 
contra la polilla de la papa, entre otros proyectos. 

Modificaci6n del medio ambiente 

Es ideal, aunque no siempre factible, modificar el medio ambiente del cultivo para 
hacerlo desfavorable a la plaga; es decir, procurar que las condiciones para que la 
plaga se multiplique, alimente, o proteja sean adversas; al tiempo que mejoran las 
condiciones para sus enemigos naturales. Estos prop6sitos estAn reiacionado-, con 
las pricticas agron6micas, fechas de siembra y cosecha, rotaci6n de cultivos, 
roturaci6n del suelo, destrucci6n de residuos de cosecha y otras medidas sanitarias, 
uso de semilla sana, sistemas de cultivos y otras pricticas. Algunas se mencionan a 
continuaci6n: 

a) 	 Semilla sana. En el caso de la papa cuya propagaci6n es esencialmente 
vegetativa la sanidad de la semilla tiene mAxima importancia. Los tub6rculos 
semilla deben encontrarse libres de virus, hongos, nematodos, e insectos. 

b) 	 Sistemas de cultivos mixtos. La estabilidad biol6gica, incluyendo la 
regulaci6n de las poblaciones de plagas, es afectada por la diversidad de los 
sistemas de cultivos. Es un hecho que raramente se producen infestaciones 
severas en reas agrfcolas con sistemas de cultivos mixtos, sobre todo cuando 
la mezcla de especies o variedades ha tenido un desarrollo hist6rico en el 
lugar. En el caso de la papa, este tub6rculo ha sido cultivado por siglos como 
alimento principal de los Andes y los agricultores andinos han desarrollado 
mezclas de clones o intercultivos con otras plantas apropiadas para diversas 
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localidades. Las motivaciones que tiene el agricultor para conducir cultivos 
mixtos no son, por lo general, razones de protecci6n del cultivo contra las 
plagas, pero se acepta que esta pr6ctica tambi6n tiene influencia en este 
aspecto. Serfa interesante evaluar y documentar el efecto real que tienen 
estas pricticas sobre las plagas y enfermedades. 

c) 	 Pricticas culturales. Diversas pricticas agrfcolas ofrecen una serie de 
posibiidades para reducir la incidencia de las plagas y merecen estudios mis 
detallados. Las rotaciones prolongadas que se han usado ancestralmente en 
los Andes han sido muy eficientes contra el nematodo del quiste, el gorgojo 
de los Andes y diversos hongos del suelo. Para satisfacer los requerimientos 
de producir mis alimentos, los agricultores han abandonado estas pricticas 
reduciendo los intervalos entre cultives con el agravamiento de los pro
blemas sanitarios. El aporque que provee una buena cobertura de los 
tub6rculos con tierra suelta protege a los tub6rculos contra el tiz6n tardfo, la 
polilla de la papa y, posiblemente, contra el gorgojo de los Andes. El uso 
masivo de esti6rcol, o materia org6nica en general, reduce el dafio que 
ocasionan los nematodos y activan el desarrollo de microorganismos que 
antagonizan la proliferaci6n de diversas plagas y pat6genos del suelo. 

La introducci6n de nuevas pricticas culturales debe hacerse con muchas 
precauciones, pues si el cambio es inadecuado los efectos pueden ser 
desastrosos. Thurston (1981) refiere un caso muy ilustrativo. En la d6cada 
del 50, en Colombia, se trat6 de introducir la siembra de tub&culos de papa 
cortados en pedazos, que es prActica comuin en los Estados Unidos. El 
primer afio toda la semilla se pudri6 por acci6n de hongos del suelo. Este 
problema se resolvi6 al afio siguiente con la aplicaci6n de fungicidas a la 
semilla, pero entonces la marchitez bacteriana se hizo severa. S61o 
volviendo al uso de los tub6rculos enteros la situaci6n se hizo normal. 

Ez conocido que la Iluvia y los riegos frecuentes tienen efecto adverso al 
desarrollo de la polilla de la papa. Esta plaga es mis severa en condiciones 
abrigadas y secas. La selecci6n de la estaci6n de cultivo y la frecuencia de 
riegos pueden ser factores manejables en algunos casos. 
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Revisar los efectos directos y colaterales de medidas que deban adoptarse 
en casos de emtrgencia: Aplicaci6n de insecticidas 

Cuando a pesar de los esfuerzos realizados para evitarlo, una plaga clave u 
ocasional escapa a la represi6n ejercida por otros m6todos, no queda mAs altemativa 
que recurrir a una medida de efectos ripidos. El control qufmico suele ser el tinico 
recurso. En estos casos hay que procurar que el tratamiento sea lo mis selectivo 
posible, es decir, que sea efectivo contra la plaga, pero que sus efectos colaterales 
sean los menos inconvenientes. Con este fin hay que tener :special cuidado en !a 
selecci6n del producto insecticida, dosaje, formulaci6n, grado de cobertura y 
oportunidad de aplicaci6a. Los insecticidas de mis amplio radio de acci6n son los 
menos deseables. La reciente aparici6n en el mercado de insecticidas inhibidores de 
la quitina y reguladores del crecimiento de los insectos han ampliado el rol de los 
insecticidas en los programas de manejo integrado. 

Resumiendo, podemos decir que el manejo integrado de plagas es la alternativa mis 
razonable, si no la tOnica, al uso indiscriminado de insecticidas. Su aplicaci6n, sin 
embargo, requiere de cierto entendimiento del cultivo y sus prActicas culturales, de 
la dinimica de las plagas y de un buen conocimiento de las diversas tOcticas de 
control de plagas. Los programas de manejo integrado en su nivel de ejecuci6n se 
ajustan a las condiciones especfficas de un lugar y ain asf deben mantenerse 
flexibles para afinarse en el proceso de su implementaci6n, seguin las variaciones de 
la campafia agrfcola. 
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5 CONSIDERACIONES SOBRE EL CULTIVO Y LA PLANTA 
DE PAPA DESDE EL PUNTO DE VISTA DEL MIP 

Sie-npre hay que tener en mente que el objetivo del cultivo es lograr un beneficio 
6ptimo desde el punto de vista econ6mico o utiliutrio; y en este proceso el 
rendimiento del culti-,o es un importante componente. Los rendimientos est~n 
determinados por la potencialidad o calidad del cultivo, las condiciones qufmicas y 
ffsicas del suelo, las condiciones clim6ticas, las pricticas agrfcolas y las condiciones 
biol6gicas entre las cuales estin las plagas, enfermedades y malezas. Dada las 
condiciones especfficas de cada Iccalidad, el o los cultivares seleccionados deben 
responder favorablemente a los factores menos manejables como son el clima y el 
suelo. Serfa muy diffcil proteger un cultivo de plantas d6biles o mal adaptadas a las 
condicione. locales y poder justificar los gastos de su protecci6n. En todo caso, el 
costo de protecci6n no puede ser ajeno a los beneficios esperados de la 
comeicializaci6n o utilizaci6n de la cosecha. 

Fases del desarrollo de la planta 

Se pueden distinguir cuatro fases en el desarrollo de la planta de papa (Fig. 7) que 
tienen relaciones especiales con la presencia de las plagas y los dafios que ellas 
producen en la planta y en su rendimi-nto. 

* 	Fasede Emergencia: Periodo entre ia siembra y la aparici6n de los 
brotes en el surco. 

• Fase Vegetativa: Periodo entre la emergencia y la iniciaci6n de la 

tuberizaci6n. 
" 	Fase de Tuberizaci6n: Periodo entre la iniciaci6n de la 

tuberizaci6n y el miximo desarrollo del follaje. Se considera que 
para muchas variedades norteamericanas este periodo coincide con 
el inicio y la finalizaci6n de la floraci6n. Esta relaci6n no ests bien 
establecida para los cultivares andinos. 

• Fasede Madurez: Periodo entre el miximo desarrollo del follaje y 
la senescencia total. 
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Fig. 7.	Fases del desarrollo de la planta de papa: 0 - slembra, I - emergencla, II- desarrlio 
vegetativo, III - tuberizaci6n y IV - madurez - senescencla. 

Tolerancia o resistencia a los dafios 

Todas 	las plantas tienen mecanismos de protecci6n contra las plagas, tales como 
substancias qufmicas que afectan el comportamiento del insecto (repelentes de 
alimentaci6n y de oviposici6n que detemlinan la condici6n de antixenosis o no 
preferencia); substancias que afectan el desarrollo del insecto o su reproducci6n 
(antibiosis); estructuras morfol6gicas diversas (como la presencia de tricomas); y la 
capacidad para recuperarsc del dafio (tolerancia). 

En las especies de papa existen todos estos mecanismos. Suelen encontrarse en alto 
grado en las especies silvestres, y en menor grado o notoriamente ausentes en los 
cultivares comerciales, los tricomas o pelos glandulares, por ejemplo, se presentan 
en tallos y hojas de varias especies silvestres diploides (So!anum berthaultii, 
S. polyadenium, S. tarijense) (Gibson, 1971; Gregory et al., 1986; Radcliffe et al., 
1988) y se hacen esfuerzos para transferir esta caracterfstica a cultivares 
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comerciales. Se han registrado efectos contra Afidos, pulguillas, cigarritas verdes, 
arafiitas rojas y otros insectos. Estos tricomas tienen en su Apice glindulas que a, 
contacto con el insecto se rompen y descargan un lfquido viscoso que queda 
adherido al cuerpo del insecto, especialmente en las patas y ap~ndices bucales. El 
lfquido pronto se oscurece y endurece inmovilizando al insecto hasta causarle la 
muerte. Tambi6n se considera que en los iricomas glandulares hay substancias que 
afectan el comportamiento de los insectos, por lo menos en los ifidos, 
inducidndolos a abandonar la planta. Este inecanismo todavfa no ests disponible en 
los cultivares comerciales. 

Las plantas de papa, sobretodo las especies silvestres, entre ellas S. demissum, 
S. chacoense, S. polyadenium, y S. bulbocastanum, contienen glicoalcaloides en las 
hcjas y en los tubdrculos. Entre los glicoalcaloides dominantes estAn la solanina y 
chaconina, existiendo otros como las leptinas, leptininas y commersonina que estin 
en menores cantidades, pero que pueden jugar un papel importante en la defensa de 
la planta contra las plagas (Tingey, 1984). Dada su toxicidad y amargor los 
glicoalcaloides no son deseables en los tub6rculos. Su presencia en el follaje 
confiere resistencia contra el escarabajo de Colorado y las cigarritas verdes. No estA 
claro su rol contra otros insectos. En todo caso su presencia en el follaje serfa 
deseable no asf en los tub6rculos. Los actuales cultivares comerciales no poseen 
este mecanismo de defensa. 

A pesar de la ausencia de estos mecanismos defensivos en los cultivares 
comerciales, no todos los cultivares son igualmente susceptibles a las plagas 
predominantes en una localidad. Casi siempre hay una opci6n para elegir uno o 
mis cultivares menos susceptibles. En la costa del Peru, por ejemplo, el cultivar 
"Revoluci6n" es mins susceptible a la mosca minadora que otros cultivares. En este, 
como en muchos otros casos, no se conocen los mecanismos involucrados. 

En el material gendtico del CIP se han detectado por lo menos dos mecanismos de 
resistericia contra la mosca minadora; la extrusi6n de los huevos depositados dentro 
del tejido de la hoj, y una reacci6n de hipersensibilidad a la oviposici6n. En el 
primer caso, la proliferaci6n celular del tejido herido por el ovipositor hace que el 
huevo quede expue;to al medio ambiente sujeto a la acci6n de predatores o a su 
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deshidrataci6n. En el caso de la hipersensibilidad, el tejido que rodea al huevo se 
necrosa y se desprende de la hoja dejando pequefias perforaciones, pero sin 
desarrollo larval. Al margen de estos mecanismos existe en el CIP material 
gen6tico muy promisor con significativa resistencia a la mosca minadora. De la 
misma manera se han identificado genotipos de papa con diversos grados de 
resistencia a la polilla de la papa y au'n al gorgojo de los Andes. 

El grado de resistencia de un cultivar es una calificaci6n relativa cuya escala va 
desde plantas muy susceptibles a plantas muy resistentes. Cuanto mayor sea el 
grado de resistencia, mis fAcil ser6 su protecci6n en un programa de manejo 
integrado de plagas; pues la resistencia es una caracterfstica compatible en cualquier 
otro m6todo de control. Es importante hacer notar que, desde el punto de vista 
prictico, no es imprescindible disponer de grados de resistencia muy alto. En 
cambio sf es importante evitar cultivares muy susceptibles a las plagas y 
enfermedades prevalecientes en el lugar. Pues sobre esta base serfa muy dificil 
estructurar programas de manejo integrado de plagas. 

Capacidad de la planta para recuperarse del dafio 

AdemAs de los mecanismos qufmicos y mecfnicos de protecci6n contra las plagas, 
las plantas de papa tienen cierta capacidad para soportar o recuperarse del daflo 
causado por los insectos. Esta capacidad depende del tipo de dafio, el 6rgano de la 
planta que es atacado, y de la fase de desarrollo de la planta en que se produce el 
dafio. Las plagas que dafian los tub6rculos, como el gorgojo de los Andes, se 
denominan plagas "directas" por que dafian los 6rganos que van a ser cosechados. 
En tanto que las plagas que dafian el follaje o los tallos se laman plagas indirectas, 
como la mosca minadora o los escarabajos de la hoja. La polilla de la papa, 
Phthorimaeaoperculella, es un caso especial pues dafia tanto ai follaje como a los 
tub6rculos. 

Para ilustrar algunas consideraciones sobre la capacidad de recuperaci6n de la 
planta de papa, se describen tres casos tfpicos: dafios a plantas reci6n brotadas, 
dafios al follaje y dafios a los tub6rculos. 
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a) 	 Dafios a plantas reciin brotadas. De cada tubdrculo semilla brota de uno a 
tres, o mfis, tallos de la nueva planta. Durante las dos o tres primeras 
semanas los requerimientos nutricionales de las nuevas plantitas son 
satisfechos por el almid6n y otras substancias que contiene el tub6rculo 
semilla. Una semilla sana en condiciones apropiadas produce brotes sanos y 
vigorosos. Las plantas vigorosas suelen tolerar bien el ataque de pat6genos 
del suelo y de algunos insectos cuyos dafios se ven superados por el ripido 
crecimiento de la planta. El corte total de un tallo, por gusanos de tierra 
(noctuideos) u otros insectos, es compensado con el desarrollo de nuevos 
brotes del mismo tubrculo, pues !a destrucci6n de un brote suele estimular 
el desarrollo de los otros. Hasta la destrucci6n total de todos los brotes de un 
tub6rculo, es decir, de toda la mata de papa, puede ser compensada por el 
mayor desarrollo de las plantas vecinas no dafiadas. S61o cuando los dafios 
se concentran en una determinada Area, comprometiendo plantas contiguas, 
se pierde esta capacidad de compensaci6n. En estos casos es inevitable la 
aplicaci6n de medidas de control las que deben limitarse de preferencia a los 
focos de infestaci6n. Raramente se requeriri un tratamiento general. Una 
buena opci6n es la aplicaci6n de insecticidas dirigida al pie de la planta, o el 
uso de cebos envenenados contra plagas de gusanos de tierra o griUos. 

b) 	 Dafios del follaje. El efecto que tiene el dafio del follaje sobre el 
rendimiento de la planta de papa depende de la magnitud del daflo, de la 
capacidad gendtica de la planta para tolerarlo o recuperarse de 61, y de la fase 
fenol6gica o periodo de desarrollo en que se produce. At'n asf, 
experimentalmente se ha determinado que la planta de papa puede tolerar la 
destrucci6n semanal de cerca del 30% de sus hojas durante todo su periodo 
de desarrollo sin que sus rendimientos sean afectados significativamente 
(Wellik et al., 1981). La destrucci6n de parte del follaje, incluyendo las 
hojas j6venes que son las mis eficientes, disminuye el sombreamiento de las 
hojas inferiores que asf quedan en mejores condiciones para interceptar la luz 
y mejorar su eficiencia fotosint6tica. 
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Durante la fase vegetativa, es decir antes que comience el desarrollo de los 
tub6rculos, las plantas de papa tienen la mayor capacidad para soportar y 
recuperarse de los dafios (Dripps y Smilozritz, 1989). Dafios severos, de 50 
a 100% del follaje en las dos primeras semanas hacen que la planta tome 
algfin tiempo para recuperar el follaje perdido. En este caso el efecto 
consiste en la demora del inicio de la tuberizaci6n y, consecuentemente, en 
un retrazo de la cosecha, pero no necesariamente se produce una disminuci6n 
de los rendimientos (Wellik et al., 1981). 

El periodo mAs sensible al dafio foliar es la fase de tuberizaci6n que en 
algunas variedades suelle coincidir con el periodo de floraci6n (Har6 1980; 
Wellik et al., 1981; Dipps v Smilowitz, 1989). Parece que en esta fase la 
planta pierde la capacidad para recuperar el follaje destruido. Su actividad 
fisiol6gica se caracteriza por el movimiento creciente de los carbohidratos de 
las hojas hacia los tub6rculos en formaci6n y crecimiento. 

Durante la fase de madurez, la importancia del follaje en el rendimiento va 
declinando hasta que se produce la senescencia total y la planta se torna 
amarilla. La actividad fotosint6tica declina y los carbohidratos del follaje se 
translocan a los tub6rculos. La p6rdida del follaje tiene poco o ninguin efecto 
sobre los rendimientos. 

Como quiera que la tolerancia de la planta esti relacionada con su 
recuperaci6n vegetativa, parece ser que las variedades tardfas (que tienen un 
crecimiento mis prolongado) resultan mis tolerantes al dafio foliar que las 
variedades precoces, caracterizadas por un crecimiento foliar mis 
restringido. 

Dafios a los tuberculr-. Los dafios a los tub6rculos son directos pues 
afectan la parte de la planta que constituye la cosecha. La magnitud de una 
poblaci6n de insectos que causa estos dafios y su efecto en los rendimientos 
suelen estar correlacionados estrechamente desde la fase inicial de la 
infestaci6n. No existe el margen de tolerancia de dafios que se describi6 para 
los dafios indirectos. No se conocen trabajos experimentales que hayan 
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estudiado las respuestas de la planta a los dafios en los tub6rculos y su 
posible compensaci6n con la formaci6n de nuevos tub6rculos. Existe una 
prictica comiin en los trabajos de mejoramiento de eliminar los tubrculos 
superficiales para alargar la vida de la parte a6rea de la planta y, de esta 
manera, lograr una floraci6n mAs prolongada. 

La ubicaci6n subterrinea de los tubdrculos dificulta estas investigaciones asf 
como otras pricticas que son 6itiles en el manejo de las plagas. Por ejemplo, 
es muy diffcil sino imposible, las evaluaciones peri6dicas "monitoreo" de las 
poblaciones de insectos que estin infestando los tub6rculos. Tampoco se 
pueden tomar medidas curativas pues el tub6rculo dafiado no se recupera. 
Los tratamientos al suelo, a diferencia de los tratamientos foliares, son 
bAsicamente preventivos y las oportunidades para ejecutarlas un tanto 
restringidas. Se suele aprovechar el periodo de siembra, y el primer y 
segundo aporque. En plantas desarrolladas se dificultan las aplicaciones al 
cuello de la planta. Estas limitaciones no existen cuando los tratamientos 
van orientados a destruir la poblaci6n de insectos adultos que se alimentan 
del folaje. 
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