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CAPITULO |
ANTECEDENTES
Presencia de residuos y contaminacion de alimentos

El abuso en el empleo de los plaguicidas provoca la acumulacién
de residuos sobre los cultivos cuyo destino es la alimentacién directa o
indirecta del hombre, con el consiguiente peligro para su salud. Por Io
general, tal acumulacion es consecuencia de la aplicacion de estos
compuestos tdxicos sin observar las instrucciones para su correcto
empleo.

También, la acumulacion de residuos aparece cuando se ha
recurrido a la repeticion de pulverizaciones 0 espolvoreos con el
propdsito de correccion de fallas.

Por estas razones, muchos paises han fijado los limites maximos
de presencia de residuos en productos agricolas y ganaderos, a traves
de leyes mas o0 menos severas.

En aquellos casos en que las tolerancias fijadas con respecto a
residuos son muy estrictas, el no respetarlas ha provocado la perdida
del mercado en los paises importadores involucrados y la confiscacion
de las partidas cuando estas se destinan al ccnsumo interno.

La bibliografia sefiala gran cantidad de casos de contaminacion
que han generado inconvenientes en la comercializacion, algunos de
los cuales se citan seguidamente como ejemplo.

En nuestro pais, en 1968, con el fin de dar estricto cumplimiento a
las exigencias de mercados compradores por |a vigencia de sus leyes
de tolerancia, en especial EE.UU., se debio prohibir el uso de
insecticidas 6rgano clorados para el control de tucuras (Dichroplus
spp.). medida que se efectivizd mediante la aplicacion del Decreto
Nacional N° 647/68.

Productores de Centro América han perdido cerca de dos millones
de dblares debido a la carne contaminada que no les f_ue_ PQS'b'e
comercializar en mercados internacionales, a causa de las limitaciones
impuestas por la legislacién especifica sobre residuos.
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hazé una partida de
66 1967‘ EEUL’ rec carne
En Ios;ﬁggofg p,{,cedente de Ntca_ragua. por contener residugg
vactt;g{ir ‘;i cantidad mayor que |a tolerancia establecida.
de

tros casos, la mala practica en cuanto a la aplicaci
Enid:s trae consecuencias no imputables al productor, Porque
Dlaggzcresultado de tratamientos realizados en Z0nas vecinas en forma
srw()arliecuada generando, por deriva de la dispersién, |a CO“taminacmn
i ,
de los cultivos aledanos.

on de

En Guatemala, el 90% de los insecticidas usadqs
.2 las plagas del algodén se aplican por medio de avion
utilizan tales compuestos con la técnica del ultra bajo v
se ha comprobado que gran parte de lo dispersado cae fuera de I3 20na
a tratar por efecto de los factores ambientales, creando problemas de
contaminacion en otras areas agricolas. Esto ha sido causa de Ig
perdida de mercados en muchas oportunidades.

Para el contrg
es. Cuando se
olumen (UBy)

Aguirre Batres y Masariegos, J. F. (1977
interesante trabajo de investigacién realizado en California en 1972, con
motivo de haberse detect

ado mas de 30.000 toneladas de heno de
afalfa con un excesivo contenido de residuos de plaguicidas, que
debieron confiscarse.

) ilustran sobre un

B estudio se llevé

a cabo con el fin de verificar el grado de
contaminacion de la leche de vaca, en tres fincas lecheras
seleccionadas para tal fin: |3 primera en un zona netamente
algodonera, ia segunda en una

: Zona cercana a este cultivo y la tercera
€N una region alejada del mismo.

Las tareas de control se efe
S 0 tres muestra

Ctuaron durante un afio, tomandose
determinar la presen

S Semanales y haciéndose los analisis para 8
Ciade DDTy sus metabolitos.

Bl promedio de Contaminaci m para @

im acion hallado fue de 9.46 pp
Primera finca, 1.84 pom o e
Estos valoreg g PPM para la segunda y 0.36 ppm para 1a t®

aximas
: . € ubicaron MUy por encima de las tolerancias M =0
?:{)adafﬁ mtemacma'meme Para este producto, que es de 0.0°

e tUYeN Una pryena de

de
U0
la relacion que existe entre @
yla Contaminacion de la leche.
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Al igual que |a leche de vaca, se analizaron otros productos, tales
como carne vacuna, maiz y fauna icticola, encontrandose residuos de
plaguicidas frecuentemente empleados en el control de plagas del
algodonero.

Podrian citarse muchos otros ejemplos de contaminacién causada
por diversos insecticidas, detectados sobre cultivos 0 su produccion,
pero se considera que los ya expuestos bastan para demostrar la
importancia de este problema y la conveniencia de no insistir en
practicas de sanidad vegetal que no sean realizadas o fiscalizadas por
profesionales especializados. Para ello, ademas de la legislacién
adecuada, es necesario también la adopcion estricta de las normas que
emanan del Control Integrado.

Peligros para la salud

Los plaguicidas son causa frecuente de intoxicaciones de todo
tipo, que configuran una verdadera amenaza para la humanidad.

En Centro América, el uso de insecticidas ha causado gran
cantidad de intoxicaciones en seres humanos, aunque los casos
registrados han venido disminuyendo desde 1972. Se ha comprobado
que los niveles de intoxicacién son mayores en las zonas agricolas que
en las urbanas, siendo los casos de intoxicaciones crénicas o sub-
clinicas causadas en su mayoria por el DDT.

Los riesgos de intoxicacion por la presencia de residuos en
productos cosechados, conjuntamente con el peligro que representa el
manipuleo de plaguicidas para el control fitosanitario son muy grandes,
y las consecuencias para el ser humano, que se traducen en
enfermedades o envenenamientos, en la mayoria de los casos no se
documentan o no se informan debidamente.

Segun Davies (1976) “estos casos rara vez son cuidadosamente
investigados y rara vez existe Ia informacion que documente el tipo y
naturaleza de la exposicion, hallazgos clinicos, resyltadqs Qe la
indagacion de la causa del envenenamiento y las mvgsﬂgamones
quimicas y toxicolégicas que respalden estos ha!'lazgos. Sin embargo,
las estadisticas, tal como son, son impresionantes".
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En la citada obra se comenta que segun la OMS, hay 500.000
casos de envenenamiento con plaguicidas anualmente, de log Cuales g

1% es mortal.

Es posible asi predecir que a_lgunos fendbmenos que se estan
produciendo en otros paises se repetiran ocurriendo en el nuestrg

Poquet (1971) estudio los p‘roblemas de intoxicaciones fatales ep
la provincia de Mendoza, ocurridos durante los afios 1964 a 1970
encontrando una declinacion en el nimero de muertes accidentaleé.
causadas por compuestos organo fosforados, pero un aumento
importante de muertes intencionales provocadas por el mismo grupo

qu.mico.

Deschutter (1971) estudiando los problemas de intoxicaciones
fatales en el medio rural de la provincia del Chaco, sobre todo en zonas
de cutivo de algodon, donde se aplica gran cantidad de plaguicidas,
encuentra que el 72% de los suicidios se producen en zonas rurales,
siendo el medio mas comunmente empleado el envenenamiento con
estos compuestos en la época de cosecha.

Como un dato interesante, que revela sin duda la amenaza para la
salud que representan los plaguicidas, puede citarse a Garcia
Fernandez y colaboradores (1970) quienes encontraron que el valor
del contenido de DDT y DDE en grasa humana en nuestro pais se
ubica en 5 ppm. Calabresi y Astolfi (1972) por su parte, consignan este
valor en 1 a 7 ppm en tejido graso.

Es apropiado comparar estos datos con los valores hallados en
otros paises:

Dale y Quinby (1973) establecen para los habitantes de EE.UU u?
promedio de 6.69 ppm de DDT total en grasa humana. Turk et al.
(1973) citan en cambio un valor promedio de 12 ppm.

| _ res
~ Aguirre Batres y Masariegos (op.cit) establecen 08 :ili(I)IOn.
siguientes de DDT en suero sanguineo, expresado en pagt esdgo nuestro
( En EEUU. 1 billbn equivale a 1 mil de millén (10°)

sistema):
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Area algodonera de Nicaragua y Guatemala... . 520.6
Areas urbanas en Centro América.............. 23
Condado de Dale, en Florida.... .~~~ e .

Metcalf (1965) comunica los siguientes valores promedio de DDT

en el ser humano, destacando que este cl i
, orado esta siempr
en el hombre: Pre presente

Hombre comunenEEUU.............. .. 3.7
Vegetarianos......................._ 7 23
Agroaplicadores de plaguicidas.............. 140.0
Trabajadores en plantas formuladoras............ 648.0

L.o‘s datos expuestos revelan el peligro que encierran los
plagpucndas para el consumidor y para los obreros, empleados y
técnicos que por la indole de su trabajo, estan en contacto con este tipo
d_e venenos. Ademas, es notorio el riesgo que para la poblacién general
significa ei transporte inadecuado, Ia presencia de grandes cantidades
en los depGsitos y la disponibilidad en el comercio al alcance de
cualquier comprador, de drogas téxicas tan potentes que son capaces
de provocar la muerte accidental o intencional de seres humanos.

Como lamentable ejemplo de las consecuencias de imprevisiones
en el traslado de estos compuestos, debe recordarse la intoxicacion de
15 bebés y la tragica muerte de tres de ellos, ocurrida en la sala de
neonatologia del Hospital Pablo Soria de San Salvador de Jujuy, el 7 de
enero de 1985, por la ingestion de leche en polvo contaminada por
fosforados durante el transporte.

Tampoco estd lejano en el recuerdo, el accidente industrial
ocurrido en Seveso, Italia, en 1972, cuando una explosion liber6 al
ambiente 2 k de dioxina en la fabrica de triclorofenol de Icmesa. Esta
droga, sumamente toxica, se expandié en forma gaseosa en un radio
de 70 km, causando dafios a la salud de todos los seres vivos que
fueron alcanzados por la misma, aunque aparentemente sin muertes ni
consecuencias permanentes.

Mas recientemente en Bhopal, India, un accidente fabril en la
planta elaboradora de plaguicidas de Unién Carbide, ocurrido a fines ‘de
1984, caus6 miles de muertos al liberarse en el ambiente el gas toxico
isotiocianato de metilo.
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Estos datos deben preocupar sin duda a |og profesiona|
técnicos que se desempenan en el quehacer fitosanitarig y mésa.ﬁ-g
los del area de la salucj humana pues, aparte de 08 cas ann 4
intoxicaciones directas; existen muchos otros en los que Seguraos de
no ha sido posible detectar consecuencias inmediatas en la pobflnentu
contaminada. Entre ellos, nadie puede asegurar | apa“c'oaCIOn
secuelas indeseables a largo plazo en la descendencia o ge”efac?ongt

s

futuras.

Matos (1984) sefala otros efectos biol6gicos no direct
provocados en el ser humano por diversos plaguicidas, muchos de ?s,
ct'~les se comportan como embriotoxicos, teratogénicos o Mutageénic 08
Otros compuestos afectan el material genético humano, prOVOCan%s'
aberraciones cromosomicas o son sospechados de cancerigenos. 0

Desarrollo de la resistencia

Todos lo seres vivos poseen plasticidad para adaptarse a nueyas
condiciones de vida. Ante situaciones adversas introducidas en gy
ambiente ecologico, especialmente los artrépodos han demostrado un
gran poder de adaptacion, favorecido por su potencial bibtico y sus

caracteristicas reproductivas.

En una aplicacion fitosanitaria, la dispersion de plaguicidas
provoca la muerte de gran cantidad de los insectos o acaros hacia los
cuales esta dirigida, pero siempre hay algunos que sobreviven y se
propagan, generando una descendencia resistente al tipo de

compuesto quimico usado.

Un plaguicida puede resultar efectivo inicialmente contra una plaga
clave, pero suele ocurrir que este éxito no sea duradero, pues en mas o
menos tiempo la plaga que en un principio era controlada, deja de ser:joé
con el agravante que vuelve a atacar al cultivo con mayores niveles

poblacion.

de la
| e conjuntamente con el retorno
ambién es dable observar qu ] IS Cone e 0 %

plaga, aparecen otras que antes no lo eran, e benéficas
repetido del mismo plaguicida causa la muerte dé eSPegf: o alguna
que mantenian en equilibrio a las plagas potenciales Y

medida regulaban la poblacion de la plaga clave.
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Esto es consecuencia de que tanto predadores como parasitos son
mas susceptibles a los toxicos que las plagas de las cuales viven.

Este es el camino por el cual las plagas han desarrollado
resistencia, sobre todo en el phyllum Arthropoda, aunque actualmente
hay ya numerosas citas de aparicion de resistencia en roedores a
anticoagulantes, en malezas a herbicidas diversos y en agentes
causantes de enfermedades de las plantas a fungicidas sistémicos
(Winteringham, 1966, Diaz de Toledo, 1974).

Las primeras citas sobre resistencia a insecticidas datan del afo
1908 en EE.UU. para las cochinillas de los frutales respecto de la
mezcla sulfocalcica. Durante los veinte afos siguientes aparecieron
algunos nuevos casos de plagas resistentes, pero éstos no
preocuparon mayormente hasta después de 1945 en que comenzé a
extenderse ampliamente el uso del DDT y otros nuevos compuestos
sintéticos. La dispersidbn masiva de este clorado causd un alarmante
aumento de la resistencia en las plagas, tanto las de la agricultura
como las domésticas.

En 1965 existian ya detectadas 166 especies de plagas que
resistian a los compuestos quimicos usados para su control y segun la
FAO, para 1970 este numero se habia elevado a mas de 228,
continuando actualmente su incremento.

En algunos paises se han realizado trabajos de prospeccion para
determinar la aparicion de resistencia a algunos productos quimicos en
insectos que atacan granos almacenados. Los resultados muestran
que, la resistencia generada en Sitotroga spp., representa la mas grave
amenaza en escala mundial para el grano cosechado; y la detectada en
Tribolium castaneum Herbst y Oryzaephilus surinamensis L., para el
almacenamiento de productos de molienda es preocupante.

En este tipo de plagas, la resistencia al mercaptotion y al lindano
esta muy extendida, habiendo aparecido también resistencia a
fumigantes, lo cual plantea un serio riesgo en un futuro cercano. Al
parecer, la resistencia ha pasado a ser una caracteristica normal en
Tribulium castaneum, encontrandose ademas, que una raza de esta
plaga, resistente al mercaptotion, presenta también resistenpia gruzada
a una hormona juvenil, asi como a cuatro compuestos sintéticos de

hormonas juveniles.
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En tres de las diez plagas de cereales almacenados, e
se conoce a apanquén de resistencia al mercaptotion, se 'h N las Cualeg
también la existencia de mas de un tipo de mecanism'o de dae?ncmtrado
ensa.

El tiempo que una plaga necesita par :
algun tipo de plaguicida depende de sus gon?jigiiiaersrog":,:ertes's"enma a
potencial bidtico, como asi también del tipo de ol aguicidalcas es
sus caracteristicas de aplicacion y de otras circunstaL;'yS?do de
especiales gue estan en relacién con la naturaleza del O dClas muy
pertenece. rden al cyg

La isoca Heliothis virescens Fabr. necesito 15 afios para
res.siencia a los plaguicidas usados para el algodon, provocagn‘iir;erar
algunas zonas de México el abandono del cultivo. La mosca comunen
Iqs tres meses, ya mostrd resistencia a la mezcla de piretroid'ez
sinteticos mas insecticidas de otro grupo. La polila del tomate
Scrobipalpula absoluta (Meyr) muestra mucha resistencia a insecticidas
fosforados y es muy posible que los piretroides, que ahora producen
buen control, no sean ya una solucién para el control de esta plaga en
un futuro inmediato.

En algunos casos, la resistencia ha aparecido en especies hacia
las cuales no estaban dirigidos los tratamientos fitosanitarios. Tal es el
caso del mosquito transmisor del paludismo, Anopheles albimanus, que
ha desarrollado resistencia como consecuencia del intenso empleo de
plaguicidas que se hizo en América Central para combatir plagas del
algodonero, cultivo en el cual suele habitar el citado insecto transmisor

(Falcon, 1979,a).

Una plaga que ha adquirido resistencia a determinado numero de

: los
insecticidas, generalmente no vuelve a hacerse suscetp(t)llblee samuy
mismos toxicos cuando éstos dejan de usarse para su control Y

oo : imicos. Es mas,
dificil restablecer la eficacia de aquellos compuestos ?:"i'::':o olaguicica.

cuando una plaga es tratada reiteradal_mente con Uln mpuesto usado,
la poblacion puede adquirir resistencia no solot_a gg o misma via de
sino a otros de estructura quimica analoga o que ten

accién, aunque no hayan sido empleados aun.
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Este fenbmeno se llama resistencia cruzada, siendo resistencia
multiple aguella que aparece cuando una plaga es indiferente a dos o
mas plaguicidas de distinta estructura quimica o de disimil forma de
actuar. (Barbera, 1974).

Cuando un plaguicida deja de ser eficaz por la aparicion de razas
resistentes, ademas de la pérdida de tiempo, trabajo e insumos que
deben emplearse en la investigacion para desarrollar otros productos
que actuen en su reemplazo, hay otras consecuencias importantes.

Podemos citar, entre ellas, la dificultad para cambiar Ilas
tradicionales practicas de lucha por otras nuevas, ya que es muy dificil
encontrar materiales de sustitucién, los cuales por lo general resultan
mas caros. Ademas, hasta que estas nuevas practicas se encuentren y
sean adoptadas, ya las plagas han venido causando graves dafios a los
cultives. Hay muchos casos en que esta situacion ha planteado serios
problemas a la economia de una regién productora.

La primera reaccion ante la disminucion de la eficacia de un
plaguicida, es aumentar la dosis y/o disminuir los intervalos de
aplicacion y luego se recurre al cambio de principio activo o a la mezcla
de compuestos toxicos. Estas practicas provocan un cumulo de
residuos indeseables en el agroecosistema y pueden causar también
un dafo fisico al cultivo, siendo por lo general antieconémicas.

La Unica medida aconsejable es vigilar la aparicion temprana de
signos de resistencia, que pueden ser muy sutiles, pero cuyo oportuno
conocmiento por parte de las autoridades fitosanitarias puede evitar
consecuencias mayores.

No esta demas reiterar que si bien el problema de la aparicién de
resistencia fue impulsado en su origen por los insecticidas érgano
clorados, actualmente, el hecho de haberse extendido a otros campos
de la sanidad vegetal como enfermedades, malezas y roedores, esta
dando a la situacién un caracter critico.

Como aspecto positivo de este fenomeno biolégico, cabe destacar
lo expresado por Winteringham (op. cit. ) comentando la sugerencia de
otros varios autores, quienes proponen realizar trabajos de
investigacion para detectar la posibilidad de que el aumento de
resistencia desarrollada en parasitos y predadores, en algunos casos,
pueda ser utilizado en el Control Integrado para tacticas que combinen
el uso de control biolégico y quimico.
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Plagas inducidas

un problema derivado del uso continuo de plaguicidas es |5
aparicion de plagas qué antes no lo eran. Tal es el caso de la chinche
verde Nezara viridula L., que en nuestro pais ha estado bajo contro| por
accion de sus enemigos naturales y sin embargo, ahora es un serig
problema €n cultivos de soja debido a su incremento, estando ya
considerada como plaga clave en algunas zonas.

Las causas que generaron esta situacion pueden haber sido los
tc —ientos gquimicos, que suelen realizarse en este cultivo parg g
contro: de lepidépteros como Epinotia spp., Anticarsia spp. y otras
plagas importantes del mismo. También, hay que considerar que
Nezara viridula esta presente en cultivos de lino, sorgo y girasol, donde
con frecuencia se realizan tratamientos fitosanitarios con insecticidas
sintéticos. Esta chinche es un caso tipico de plaga inducida en
expansion, que antes estaba bien regulada por sus parasitos naturales.

tra

En Nicaragua, en los afios sesenta, los cultivadores de algodéon
tenian que luchar solamente contra dos especies de orugas. Al cabo de
diez afios de aplicacion de plaguicidas, debieron enfrentarse a mas de

diez especies diferentes.

Espul et al.(1978) estudiando los acaros que atacan al manzano
en Mendoza, explican la aparicion de la arafuela roja europea,
Panonychus ulmi (Koch) con caracteristicas de plaga clave por el uso
de compuestos 6rgano clorados, fosforados y carbamicos que surgieron
para e control de Carpocapsa pommonella L. Segun los autores
citados, esta oruga es una plaga importante del manzano que siempre
fue controlada con el arseniato de plomo, el cual, si bien no era tan
eficaz como los modernos insecticidas, por su especificidad permitia
obtener una sanidad bastante aceptable.

as era Bry obia

Entre los acaros, el unico que causaba roblem _
: d ‘ aplicaciones de

”’b’,’b”‘us Sheuther, que se combatia eficazmente con
aceites emulsionables o azufre.
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Con el uso del DDT y otros compuestos de sintesis se rompits el
equilibrio biologico al matarse la fauna util Ello causd la aparicion de 1a
citada arafiuela roja europea, que paso de especie secundaria o plags
clave, juntamente con el acaro rojo comun, Tetranychus urticas Koo

La induccion de plagas, como en los casos citados ha sido y a8
aun un hecho bastante comun, provocado por el incorrecto emplec de
plaguicidas. Esto debe ser evitado en lo posible, para no complicar aun
més el cuadro fitosanitario de los cultivos y encarecer el costo operative
de la sanidad, entre otras cosas.
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CAPITULO i
QUE ES EL CONTROL INTEGRADO
Definiciones y objetivos

El Control Integrado es una nueva tecnologia desarrollada para
mantener un eficaz y permanente dominio sobre las plagas, tanto en el
sector agropecuario como en el de la salud humana, que contribuye a
su vez a una mayor proteccion del ambiente.

El Panel de Expertos de la FAO en Control Integrado elabor6 en

1972 la siguiente definicién, que sintetiza la esencia de esta técnica de
control:

“ Control Integrado de Plagas es un sistema de manejo de plagas
que, en el contexto del medio ambiente asociado (agroecosistema) y de
la dindAmica de poblaciéon de las especies plaga, utiliza todas las
técnicas disponibles para mantenerlas a niveles inferiores a aquéllas
que causan dafio econémico al cultivo”. (INTA-FAO. 1979 a).

Esta definicion establece pautas-ecolégicas, introduciendo a la vez
el concepto de dafio econémico, lo cual lleva implicito la necesidad de
fijar nuevos elementos de juicio para valorar los dafos en el cultivo.

El objetivo principal del control integrado de plagas es mantener
las condiciones mas favorables para el crecimiento y desarrollo del
vegetal que se esta cultivando, pero siempre tomando en cuenta el
ambiente y los aspectos ecologicos y sociologicos ligados al mismo.
Para lograr esto, el énfasis debe ponerse en la comprension de las

actividades de cada uno de los componentes del agroecosistema en
tratamiento. |

Se tiende a lograr un control permanente y no transitorio, como el
que se obtiene con la aplicacion exclusiva de plaguicidas sinteticos,
siendo su principal caracteristica es que procura no destruir el equilibrio
biolégico, o por lo menos trata de alterarlo en la menor medida posible,
buscando que toda la estrategia a seguir se integre ejerciendo una
influencia favorable a la sanidad y evolucién del cultivo.
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control disponibles. Esto hace que, la tarea de ¢
este medio, implique un accionar técnico much
sola aplicacion de un plaguicida, siendo necesa
suficientes antecedentes y conocimientos dej
cuanto a su fenologia, y de la dinamica de |
agroecosistema.

integrado como un edificio cuya estructura esta m
que constituyen las diversas tacticas de control
pilares se sustentan en una fundacién o basament

Agroecosistema, Factores de Mortalidad Natural y
de Dafio Econdmico.
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El concepto de agroecosistema debe asociarse al de un
ecosistema en el cual interviene el hombre permanentemente para
organizarlo y simplificarlo con un fin utilitario y en el que el conocimiento
de sus componentes y dinamica es fundamental, pues de ello
dependera la calidad y oportunidad de aplicacion de las distintas
tacticas de control. Este tema se tratara con mayor amplitud en el
Capitulo 1.

Los factores de mortalidad natural actuan en la naturaleza sin
intervencion del hombre, pero éste debe tratar de detectarlos y
conocerlos, creandoles un ambiente favorable para que ocurran con la
mayor intensidad posible cuando se trata de incidir sobre plagas. Por lo
contrario, deben también conocerse los factores de mortalidad natural
de las especies benéficas y/o enemigos naturales, para procurar
disminuirios en lo posible.

Finalmente, los niveles y umbrales de dafio econémico son los
elementos de juicio en que se basa el Control Integrado, para
determinar con la mayor exactitud posible el mejor momento para
aplicar una tactica de control. Su conocimiento es imprescindible y est3
condicionado por las técnicas de muestreo, las cuales deben ser las
mas apropiadas y confiables posibles.

Los pilares de esta estructura son las distintas tacticas de control y
técnicas de manejo. Estas no estan definidas en numero, sino que
permanentemente pueden irse incorporando otras.

Como se ha visto, el Control Integrado de Plagas tuvo su origen en
el uso superpuesto y armonico del control quimico y el control bioldgico.
Por eso, estas dos herramientas son los principales pilares de la
estructura. Estos dos tipos de control, junto con el control cultural y
demas métodos que puedan adicionarse a este esquema, mas las
técnicas de manejo del agroecosistema, comprenden todas las medidas
que conforman el arsenal de tacticas de control integrado, cuyo aporte
en el momento indicado asegurara la mejor consecucién de los
objetivos.

Los mas importantes de estos métodos o tacticas se tratan
detalladamente en el Capitulo V de este trabajo.
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Principios fundamentaleg

Sobre la base de.la situacion actuai del control de p)
mundo y la necesidad imperiosa de mantener la ﬁtOSamda%agas en e
aceptables, puede afirmarse que esta nueva estrategia de | N valoreg
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las plagas es de fundamental importancia para un futuro inm Cha contrg

ediatg

El principip esencial, generaimente aceptado hasta
premisa por quienes actdan en la problematica de| control da
que esta practica no debe hacerse en forma refida con la
naturaleza. Mas que esto, seria (til que las nuevas técnicg .
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La plataforma del MIP, segun el esquema visto, es eminentemente
ecologica. Al hablar de conocimiento del agroecosistema se esta
expresando que, entre otras cosas, es imprescindible conocer la
fisiologia del crecimiento de las plantas y la tolerancia y/o resistencia
que pudieran tener frente a las causas adversas del medio.

Es util llevar un cabal inventario de las plagas y enfermedades que
interactuan con la fisiologia del cultivo, como asi también de sus
enemigos naturales. Sobre todo, es necesario establecer con certeza,
en cada caso en particular, la capacidad de las plantas para tolerar

dafos sin sufrir pérdidas economicas.

Por su complejidad, la aplicacion de programas de control
integrado escapa al productor comun y aun al agroaplicador dt_al cc;ml:
generalmente existe, es decir, como un técnico qué S€ dedica
aplicacion de los plaguicidas como unica tactica de control.

i integrado
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aspectos reales y potenciales de las cat:‘s%’aai e
en el cultivo, a fin de tomar decisiones CO
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Generalmente no es posible esperar el momento de poseer una
detallada informacién de lo que debe hacerse, sobre ia base de una
previa investigacion multidisciplinaria, pues la urgencia por hacer algo 4
la necesidad de no insistir en las viejas practicas, coloca al técnico en 1
realidad de tener que empezar de alguna manera, ain cuando no se
disponga de todos los elementos debidamente probados o estudiados

En esa disyuntiva, es aconsejable seguir los dos caminos. Mientras
se realizan las acciones para lograr la suma de datos que surgiran de la
investigacion y el detallado estudio del agroecosistema, puede
comenzarse a trabajar, por ejemplo, en la determinacion de técnicas de
muestreo, inventario y clasificacion de plagas y establecimiento de
niveles y umbrales de dafioc econtmico tentativos, manejando estos
elementos con sumo cuidado al asumir responsabilidades en |a toma de
decisiones en cuanto a las tacticas de control a aplicar.

Esta experiencia ira dando pautas de manejo que, aungue
incompletas al principio, se iran enriqueciendo y perfeccionando con los
datos que aporte la investigacién, tarea que debe conducirse
paralelamente.

Se lograra asi delinear un programa inicial que busca a la vez
reunir experiencia para alimentar la investigacion y procurar resultados
practicos que alienten a los tecnicos, dandoles argumentos para ir
doblegando el l6gico escepticismo o desconfianza del agricultor. Ambqs
caminos deben estar ligados y tener una interaccion que haga mas

provechosos sus esfuerzos.

Donald Calvert, en el Curso de Perfeccionamientc realizado en
Pergamino, provincia de Buenos Aires en 1978. (INTA-FAO. op. cit)
sefiala los primeros pasos a seguir en la }mplantaCtén de un priograrrzz
de control integrado, que se resume segundamente como cor‘np er:wenan
de los ya comentados. A |0 indicado por el citado autor, sé le agreg

otras sugerencias que se consideran importantes.

1 — Investigar las areas representativas, para lo cual es impr escindible:

Inventariar fauna y flora.
Estudiar el comportamiento de plagasy enfermedades.

1.1.

1.2, _ , o5
1.3. Informarse sobre sistemas de control exnstgn :
1.4. Perfeccionar el conocimiento del agroecosistema.
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1 5 Disefiar graficos de dinamica poblacional.
1.6. Planear estrategias de lucha.

2 _ Distinguir y categorizar |as_plagas reales, permanentes, de aquellas
inducidas por el mal manejo del agroecosistema (por ejempio mal
uso de insecticidas). Para esto se necesita mucha experiencia °

3 — Separar las plagas reales en dos clases: a) aquéllas que causan

dafios intolerables (claves), y b) aquéllas que causan perjyiciog
esporadicos y que se pueden controlar con el eventual usg de

plaguicidas (ocasionales)

4 — Detectar los factores de mortalidad natural, identificando log mas
import. ntes, ya sean biologicos, quimicos, culturales, varietales o
ura combinacion armonica entre ellos que controlen las plagas

clave y determinar sus efectos.

5 — Pmbar y seleccionar metodos confiables de muestreo y monitoreo,

6 — Pmponer niveles y umbrales de dafio econémico tentativos para las
plagas verdaderamente importantes.

7 — Edudiar las tacticas usadas hasta el momento, desarrollandoy
probando tacticas alternativas.

8 — Investigar el uso selectivo de plaguicidas.

9 - Comenzar a disefiar y establecer sistemas pilotos de Control
Iniegrado, sin esperar contar en el comienzo con todos los
componentes necesarios. Otros componentes se iran agregando

peulatinamente.

10- Modificar los sistemas de control existentes, segin las condiciones
del area y nuevos enfoques, a medida que sé desarrolle el

programa.

11- Recurrir al analisis de sistemas.

12- Elaborar modelos y guias.
13- Preparar personal auxiliar practico.

14- llystrar a productores.
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Estos aspectos deben complementarse necesariamente con una
adecuada formacion de recursos humanos y con cursos de informacion
a nivel educacional, para lo cual la Universidad juega un papel
primardial. Los mismos pueden implementarse en diversas formas:

a) Adiestramiento de futuros profesionales durante la educacion
de grado, en las Facultades correspondientes.

b) Propiciar cursos cortos, mesas redondas y reuniones técnicas

para docentes y profesionales especializados en el control de
plagas.

¢) Capacitacion de extensionistas.

d) Participacién activa de profesionales de distintas instituciones,
en la ejecucion de proyectos de Control Integrado,
diagramados por equipos de investigacion especializados.

e) Organizar conferencias y charlas de especialistas para el
publico en general.

e

c ']
Limitaciones

Entre las principales tacticas de control utilizadas por este sistema,
figuran el control quimico y el control biolégico.

El primer método fue, como se ha visto, el causante del
desequilibrio producido, del desarrolio de la resistencia en las plagas y
de la contaminacién del ambiente con plaguicidas. El Control Integrado
no persigue su eliminacion, sino su USO racional, pues no depe
olvidarse que Unicamente los plaguicidas pueden hacer bajf'ar
rapidamente y en el momento y lugar preciso, el nivel de una poblacion
plaga

Sin embargo, falta aun un gran impulso en la investigacion y
desarrollo de plaguicidas, cuyo objetivo debe ser la obtencion de
compuestos quimicos cada vez mas aptos para ser usados en Control
Integrado. La falta de estas herramientas, que pueden lograrse sobre la
base de una mayor especificidad bioldgica o mediante formulaciones
que permitan dar especificidad a compuestos de amplio espectro, limita
por el momento el arsenal técnico disponible.
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El ontrol biologico an otro de los (,l)f'f\;,l()ﬂﬁﬂtes Qgenc'a‘es que

. -w;m‘m cada vez mas auge en l0s ultimos aflos A pegar de ;
ido tor . este procedimiento muestra todayia mUCk:OS
as

avances logrados
ymitaciones

tro pals, dichas limitaciones son aun mayores siende
A TG ung

de ellas la falta de apoyo presupuestario oficial, que permita diagran,
» ellé ica de creacion y desarrollo de centros de cria ma ar
o9 Masg

na adecuada polit ‘
:19 entomofagos, fitbfagos benéficos y entomopatbdgenos

En nues

posiblemente esta falta de apoyo sea la consecuencia de que ne
haya aun en los niveles técnicos de decision, una concien &,;

generalizaLa de la importancia que l0s enemigos naturales juegar,
jugaran en un futuro inmediato en el control de plagas Y

S/ bien en nuestro pais existen insectarios, algunos bien
equipados, su produccion es insuficiente para cumplir con as
exigencias de los programas de Control Integrado, en términos de
calidad y cantidad, que por lo general deben ser agresivoes en cuantp 3

liberacion y colonizacion de enemigos naturales.

Otra de las limitaciones que habra que superar, para que esta
estrategia alcance difusion y sea mas rapidamente adoptada, es la falta
de personal especializado para afrontar los trabajos de investigacion

demostracion y servicios.

Queda finalmente la enorme tarea, enmarcada en el quehacer
técnico oficial, de promover el cambio de actitud de los productores
Desde que el Control Integrado es de aplicacion en los
agroecosistemas, no puede hablarse de esta estrategia solamente pard
algunos productores que acepten cambiar de sistema, mientras otros $¢
mantengan aferrados a los viejos procedimientos.

Sera necesario en cada caso, una gran campad ‘:
concientizacion, apoyada en realidades concretas que segufﬂ"‘egm
brindara la investigacion y la experimentacion, con el correspond®
conjunto de medidas legales que coadyuven con el fin 90'999“*00‘
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CAPITULO Il
ELEMENTOS BASICOS PARA EL MANEJO DEL SISTEMA

Relacion plaga-daio y evaluacion de pérdidas de la produccion

Uno de los basamentos en que se apoya el Control Integrado de
Plagas es el conocimiento de los niveles y umbrales de dafo
econémico, nuevos conceptos que dan caracter econémico y ecolégico
a la evaluacion de las mermas de la produccion agricola causada por
las plagas y enfermedades. Tales conceptos no son otra cosa que los

elementos de juicio para expresar la relacion entre la poblacién de las
plagas y el dafo causado.

La determinacion de estos niveles constituye el paso inicial cuando
se desea poner en practica programas de Control Integrado, porque
segun la intensidad de los dafios se vera comprometido en mayor o
menor grado el rendimiento potencial de un cultivo.

Segun Cisneros (1981), el criterio de plaga esta en relaciéon con los
intereses del hombre. Plaga es cualquier especie animal o vegetal que
el hombre considera perjudicial a su persona, a su propiedad o a su
ambiente. Dentro del ambito agricola mas restringido, una plaga viene a
ser una poblacién de animales que reduce la cosecha o su valor. Tales
animales pueden ser artropodos, nematodos, roedores, moluscos,
aves, etc.

Ampliando la definicién del autor citado, encontramos que las
malezas encuadran perfectamente en el concepto de plaga expresado,
no haciéndolo, en cambio, las alteraciones fisiolégicas de la estructura
o crecimiento de las plantas, que generalmente enmarcamos en el
concepto de enfermedades.

Al respecto, expresa Cisneros (op.cit): “ Se dice que una planta
esta enferma cuando presenta caracteristicas anormales, pero en
realidad no existe una linea de distincion definida entre una planta
normal o saludable y una planta anormal o enferma. Con fines practicos
se dice que son plantas enfermas aquellas que alteran su desarrpllo
fisiolégico y morfoldgico en tal grado, que presentan sintomas obvios.
Estos efectos pueden deberse a factores ambientales desfavorables o

microorganismos parasitos”.
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los cultivos pueden ser categorizadas de la
gnitud de los daflos que ocasionan Yy su

A - Plagas clave

existen unas pocas eSpecies que se encuentrap,
: resentes. Si sus poblaciones son de tal magnitug Gue
s,empcr;en pdaﬁos econdmicos, se las denominan plagas clave Los
ggges represivos del mediq, en gste caso. son naturaimente
neficientes. Existen dos casos diferentes:

para cada cultivo

A-1 Plagas clave naturales

Son especies perjudiciales al cultivo que, dentro de |ag
condiciones naturales del ecosistema, carecen de factoreg
represivos eficientes. Ej: pulgon verde de los cereales en trigo,

Schizaphis graminum (Rond).
A-2 . Plagas clave inducidas

Son especies plagas que -pasan a ser dominantes como
consecuencia de las modificaciones de!l agroecosistema,
provocadas generalmente por el uso continuo de plaguicidas,
tornando ineficientes los factores represivos del medio que
pudieran haber existido. Ej: acaro rojo europeo en manzano,
Panonychus ulmi (Koch).

B - Plagas ocasionales

Se presentan en grado perjudicial solamente en algunos afios 0 en
algunas épocas del afio. En otros momentos, carecen de importancia
econamica. Los factores represivos actuantes son semi-eficientes. =)

barrenador (broca) del tallo del algodonero, Eutinobotrus braziienss
(Hambleton)

C - Plagas potenciales

Son fitéfagos sin importancia econémica, que Ppor 10 gi:fn?

Consttuyen |a mayoria de los artropodos presentes en el ecos'lsdo la

mostrando un nivel poblacional bajo o muy bajo, no afeCET e

gmdugcnon. Sobre ellos actuan factores represivos eficientes. =
SPecies de cochinillas, trips y pulgones en citricos.
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D - Plagas migratorias

No son residentes del agroecosistema, sino que entran en él con
cierta periodicidad. Cuando lo hacen causan dano, pues el medio no
cuenta con factores represivos eficientes para contrarrestarlas. Este
tipo de plaga no ha sido bien estudiado aun, desde esta optica, con
excepcion de las langostas migratorias.

Otra clasificacion de las plagas es aquélla que tiene en cuenta las
partes del vegetal que ha sido afectado. Existen dos tipos.

E — Plagas directas

Afectan la parte de las plantas que constituye el producto a
cosechar. Ej; Nezara viridula L en soja, que dafa la vaina y
Acanthoscelides obtectus Say, briquido que dafia el grano del poroto.

F - Plagas indirectas

Afectan partes de la planta que no son el producto a cosechar. Ej:
Anticarsia gemmatalis Huebner en soja, que se alimenta de las hojas y
nematodos en citricos o tomate.

Los artropodos producen en las plantas un dafic acorde con su
funcion trofica, en la que juega un importante papel el tipo de aparato
bucal que posean. De esto dependera que haya o no otros
componentes del daflo, como ser transmision de enfermedades
virésicas o toxemias. Secundariamente, el dafo puede verse
incrementado por otras funciones propias de estos animales, tales
como deyecciones, excreciones, puestas de huevos, telas, modalidad
de proteccion en la metamorfosis, etc.

El dafdo puede estar tambien condicionado por otros factores
derivados de la accion sinérgica entre dos 0 mas plagas, densidad de
poblacion, duracion del ataque, periodo fenologico del cultivo,
condiciones favorables o desfavorables de la planta, constitucion
genética y 6rganos depredados.

Todos estos factores depresivos del cultivo deben separarse de

otros, que pueden ser causados por heladas, sequias o carencias
nutricionales.
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Asimismo, el conocimiento de los dafos en cada Cultivo ¢
explotacion, tiene importancia para realizar estudios estaq;e.una
planificaciones o proyectos de investigacion. Sticog

Existe mucha bibliografia referente a |a evaluacion de érdi
causadas por insectos, acaros, nematodos, malezas y 0rggnrid'das
patogenos, pero la mayoria se ocupa de una plaga especifica SMmos
determinado cultivo (Cramer, 1967). No existen aun suficienteg esi,obre
sobre el efecto acumulado de dos o mas plagas, o de una p dios
enfermedad sobre un mismo cultivo, o sobre efectos ﬁSiO'Ogicoagad :'

dano.

El danu puede producir una pérdida econémica en el Cultivo sj se
manifiesta con cierta intensidad, traduciéndose en una efectiva
reduccion de la produccién en cantidad o calidad. Si tal dafio no es muy
intenso 0 no tiene lugar en partes vitales de la planta, Ia pérdida
econodmica sera de menor importancia.

En términos generales, el nivel de dafio econémico es mas

elevado (mas tolerante) para las especies plaga que atacan follaje o
raices, que cuando el dafio se produce en los frutos, ya que en este
caso una baja poblacion puede causar una pérdida significativa de la

calidad o cantidad en la produccion.

En la mayoria de las situaciones que se plantean para la eficaz
proteccién de los cultivos contra las plagas, es posible que ciertos
niveles significativos de poblacion de especies plaga sean tglerados sin
que éstas produzcan dafio econémico al cultivo. Segin el ciclo de éste,

dichos niveles pueden ser, en algunos casos, bastante altos.

esente qué

x ie, hay que tener pr
Cuando el dafio se hace en el follaje, hay g pensatorio.

la planta posee un poder de recuperacion 0 un efecto com
que en algunas especies es muy notable.

ychus urticaé (Koch)

E inos atacados por Tetran
n pepinos ata P 4s para que haya con

debe dafiarse el follaje en un 30% o m
que se reflejen en el rendimiento (Gould, 1978).
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Segun Bimboni (1979) la soja es capaz de soportar pérdidas de la
superficie foliar hasta valores cercanos al 40%, dependiendo de los
cultivares y periodos fenoldgicos de la planta. Esta es mas sensible
cuando el dafio se produce cerca de la floracion, bajando mucho, en
ese caso, el valor apuntado.

En remolacha azucarera, un cierto dafo en el follaje puede
traducrse en un aumento de la calidad producida. El rendimiento se
vera comprometido economicamente cuando esa defoliacidén alcance
valores entre el 30 y el 40% (Bardner et.al 1974).

En otros casos, como en el tabaco, el dafio en las hojas es critico y
consecuentemente el nivel de dafio econdémico es muy bajo.

Por otra parte, las plantas se comportan de distinta forma frente a
la injuria que le producen las plagas, segun sea el estado de desarrollo
de un cultivar o bien si se trata de distintas especies.

Por ejemplo, el trigo es mas sensible al dafio del pulgon verde de
los cereales, Schizaphis graminum (Rond.) cuando es atacado al
estado de plantula, sin macollaje ni inflorescencias.

En general, las plantas de corto periodo de floracion no tienen
capacdad para compensar un dafio importante. En cambio, las de largo
periodo, como el algodonero, pueden tolerar mejor los ataques a la flor
por su capacidad para reponer los primordios florales.

El efecto de una plaga en plantas perennes es mas complejo que
en las anuales, pues el dafio de una temporada puede repercutir en las
sucesivas, siendo ademas este tipo de plantas menos susceptibles a
morir.

Niveles y Umbrales de Dafio Economico

Nivel de dafio econémico (NDE) es el nivel de poblacion de una
plaga que, cuando es alcanzado, causa al cultivo y por ende a la
produccion, un dafio econdémicamente significativo. ~ Segun
Bonnemaison (1965) este dafio estaria representado por un descenso
en el rendimiento superior al 50% de la produccion real esperada.

Otros autores no comparten en la actualidad una deﬂniqién tan
estricta y generalizada, puesto que los porcentajes de pérdida que
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determina este parametro, varian notablemente parg cada ¢
estando influenciado por todos los otros factores que i”teWienen

composicion (Chiang, 1979).

mVo]

para el establecimiento de los niveles de dafo econémico ¢
plaga en un cultivo dado, de_be relacionarse la densidad de pobf o
de dicha plaga con la perdida porcentual de la Ccosecha g ¢ acion
valores de la produccion obtenida. on log

Dicha relacion plaga-dano puede ser graficada, comg se my
en el siguiente ejemplo. estrg

GRAFICO 1
B

Barrenador de Ia cafia de azics
.

& Diatraea saccharalis

(o))
'perdidas de cosecha

- :
s
y l
|
21 :
__________________ '
‘ :
11 : :
| :
' [}
| P l N
0 8.5 , 1 1.5 2 2.5
% de plantas dafadas

En este caso, la reduccion del rendimiento del cultivo no €S
linealmente proporcional al porcentaje de incidencia del da;odz
densidad de poblacion. En efecto, el 1% d 1'5|43%
pérdida, pero el 2% de dafio no causa el doble e
(Gonzélez, 1979 b).

e dafio causa
de pérdida, sin

_ . gsta Ultima

La curva obtenida es de tipo exponencial a-ggqggmo la que $€
puede corresponder a un sector de una curva sngmczllte :
muestra seguidamente, caso que también €s frecuente.
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GRAFICO 2

Perdidas

Poblacion

.Con otro ejemplo correspondiente a la misma plaga, podemos
graficar la relacién plaga-dafio en base a la densidad de poblacion y

coser;ha_ obtenida, analizando ademas las caracteristicas de la curva de
la variaciéon poblacional.

GRAFICO 3

o

Diatraea saccharalis L.

Rendimianto

o

e - e hEm- - .- - - -——

e . - e e e e e e e

N° de larvas cads 100 tallos

a) El ataque inicial del insecto no causa a la planta un dafo
que se manifieste econdmicamente (baja poblacion
sostenida o procesos compensatorios de la planta).

b) Curva de pérdida de rendimiento, que puede ser
calculada en forma matematica.

c) Zona de competencia para la plaga.
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Nivel inferior donde se estabiliza el dafno.
d)

i trol seria econdmic
a) una tactica de con _ NiCamente
Aplicar en Ig :t?s:dicga que aumenta 1a densidad poblacional de la
no rentable, p:r + un punto en que tomar tal medida se justificg
plaga Sent ;IegEste punto se identifica como el umbral de dafio
plenamenteé.

econoémico.

: ral de dafio econdmico (UDE) al nivg 4

Se dzgolfjf:"gad:égben la cual se justifican las medidas de COntr§|
poblacion aquélla no alcance el nivel de dafio economico (NDE). E| ypg
zgrﬁnqgﬁe‘qcritico, pues en este pur_xto el dafio que causa una poblacion
comienza a pn ser tolerado econémicamente.

E| UDE tiene un caracter preventive, corresppndiendo a la menor
densidad de una plaga que causa un dafo economico tolerable.

Bairne, citado por Chiang (op.cit) considera que el nivel de
poblacion de una plaga en el cual debieran tomarse medidas de contro
o sea el UDE es el nivel en que los dafios que causaria la plaga
igualarian econébmicamente al costo del control.

Este Ultimo autor demuestra que los procedimientos de control
pueden no ser tan eficientes como para reducir los dafios al nivel
necesario para que su costo se financie. En otras palabras, estima que,
al fijarse los umbrales de dafio econdmico, debe ser tenido en cuenta el

factor de eficacia del control que se va a utilizar, proponiendo la
siguiente formula para su determinacion:

CC
UDE = x FC

EC xR xP x RR x CS

CC = Costo del control

EC = Eficacia del contro| ( por ejemplo: en el caso del barrene:'igsf
?:ro.peo del malz, Pyrausta nubilalis (Hubner) las act
chicas de control alcanzan 70% de eficacia.
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R= Rendimiento (influido por la variedad, densidad del cultivo
procedimientos agronomicos, etc.). .

p=  Precio de la cosecha.

RR = Reduccion del rendimiento, en porcentaje, causado por una
determinada densidad de poblacion.

CcS = Coeficiente de supervivencia. Corresponde al grado de
supervivencia de la poblacion inicial que es censada para
determinar el UDE de la poblacién causante del dafio

FC = Factor critico. Es la poblacion promedio que causa los
dafios, la cual resultara de la poblacion inicial. Esta sujeta a
las condiciones ecoldgicas, que pueden tornarse favorables
o desfavorables para la plaga.

Otros autores proponen la aplicacion de distintas férmulas, mas o
menos complejas, que revelan la cantidad de factores que intervienen
en la determinacion de los niveles y umbrales de dafo econdmico.
Estos valores, lejos de constituir cantidades fijas, pasan a ser
elementos dinamicos, que aun dentro de un mismo egroecosistema,
estan sujetos a variaciones que deberan ser tenidas en cuenta.

El umbral de dafio econdmico permite que pueda esperarse unos
dias antes de tomar decisiones de control, ya que la plaga, por la
presion de los factores represivos del medio, puede disminuir su

poblacion.

En Inglaterra, se ha establecido un umbral de dafio de cinco
pulgones de la espiga, Sitobion avenae = Macrosiphum avenae (!_—‘), por
espiga. Sin embargo, en el campo recien se aconseja la aplicacion de
insecticidas cuando este valor permanece o sube dentro de los tres a
cinco dias de alcanzado el UDE (primer recuento).

Para poder utilizar el UDE, es necesario establecer primero el nivel
de dafo econdmico. Esto significa conocer perfectamente los aspectgs
econdmicos, tanto de la pérdida de la cosecha como del costo de
aplicacion de las distintas técnicas de control a emplear para prevenir
esa perdida.

47


https://v3.camscanner.com/user/download

Asimismo, €n cierta medida, debe predecirse la posible vargy,
la oblacion de la plaga, vigilando su desarrollo para dﬁtermum,,
dela” o en el cual esta legaria a alcanzar el NDE

idas de control.

ﬁ(jf*‘.
as|
b1 l‘\() &ﬁt

Podemos ejemplificar algunos casos con distintos valores
de niveles Y umbrales de dafo econbmlco, en relacion a la
general dé equilibrio (PGE) de determinada plaga.

Mﬂﬂtl\/(bb
POsICIGn

Esta variacion puede depender del valor de |a parte del cultiy
se comercializa o del momento en que se produce el dafio o d@, ;:3"1
| Nive

de la densidad de 1a plaga.

La poblacion de las plagas cuya posicion general de equilib
oscila por debajo del UDE, sin alcanzarlo nunca, no deberian re" no
en momento alguno la aplicacion de tacticas de control. Tal es elﬂUeru
del pulgbn verde de la alfalfa, Acyrtosiphon pisum (Harris) caso
grafica seguidamente: » que se

GRAFICO 4

NCE

r-—-w—n————-——.'——-~_~~‘l‘-‘— W — - -~
——

Densidad Qe poblacidn
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_ Esta plaga potgncial puede convertirse en ocasional si se
interviene con insecticidas, o bien si ocurren condiciones climaticas
favorables a su desarrollo, tal como se ilustra en el grafico siguiente:

GRAFICO 5

T.C.. = TActica da control.

Acarge rojo eurapeo
Panonychus uimi [(Koch)

Densgidad de poblacion

Tiempo

Aqui la plaga tiene la PGE muy proxima al UDE. Es necesario
recurrir a la aplicacién esporadica de tacticas de control para que no
alcance el NDE, cuando la poblacion tiende aumentar su densidad.

Finalmente, tenemos un ejemplo de plaga mas severa, cuya PGE
esta por encima del NDE. Deben aplicarse regularmente tacticas de
control programadas y sincronizadas con el ciclo de la plaga, si se
quiere lograr un cultivo rentable. La PGE debe modificarse, pasando a
situarse por debajo del UDE (posicion general de equilibrio modificada,
PGEM) tal como se grafica seguidamente:
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GRAFICO®

Gusanc de 13 p=ra y 'a manzans
Carpocapsa pomuoastla {_

= 1.C.
o e

4

o T.C. T‘C, T.C.

1C.= Tactica de control.

i

Densidad de poblac\Sﬁ B

Tiempo

Los valores de NDE, para un mismo organismo animal, varian con
el tipo de cultivo en el cual se encuentran. El gusano del maiz, Heliothis

zea (Bd.) en alfalfa, tiene una PGE por lo comUn muy por debajo de los
valores de NDE que pudieran establecerse. En cambio, cuando ataca al
algodcnero, puede alcanzar una densidad poblacional superior al NDE,
si no se maneja correctamente su control en el momento oportuno.

La aplicacién del concepto de NDE depende principalmente del

conocimiento de la ecologia de la plaga en un agroecosistema
determinado. Si bien el NDE es una unidad artificial creada por el

hombre, esta regida por las mismas leyes y principios que gobiernan los
ecosistemas naturales. Deben ser evaluados los factores de mortalidad
ngtural que se ejercen sobre el cultivar y tenerse en cuenta la edad del
mismo. Hay estados en que un cultivo es méas susceptible a una plagay

en ese momento el NDE seria mas bajo.

que un UDE fijo

Alvarez y Kidder, citados por Kalnay (1984) acotan
ftivo de la cahé

no cupre todas las situaciones que se presentan en el cu uD
de azoucar, respecto del minador Diatraea spp. Comentan que ?‘ de
?e S% de tallos con larvas deben bajar a 2,7% 2 pnncmlﬁ_fc'J |
aif:]\mdaopara un rendimiento de 100 toneladas por hay un p:‘:&a un
€ 0.33 dolares por Kg. Por lo contrario, debe ekwag‘:‘toneladﬂs

;2}4h% WA Th l.a cosecha avanza, para rendimientos de
3, si ¢l precio baja a 0,26 délares por Kg.
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El principal propésito, cuando se utilizan los niveles de dafio
econdémico, es sacar ventaja de todos los factores de mortalidad

natural, cuyo empleo inteligente y oportuno puede hacer innecesario,
en muchos casos, el uso de tacticas de control como la
aplicacion de insecticidas. Algunas practicas culturales, empleadas

convenientemente, pueden comportarse como excelentes factores de
mortalidad natural (Kalnay, op.cit.).

Es importante que ciertos niveles subeconémicos de plagas se
mantengan para la alimentacion de las especies entomoéfagas,
cuidando asi las reservas de las formas benéficas que seguramente se
necesitaran en otras etapas del desarrollo del cultivo.

La relacion entre la infestacion de la plaga y el rendimiento del
cultivo, cuyo estudio es fundamental para establecer los niveles y
umbrales de dafio econémico en un proyecto de CIP, sélo puede
lograrse mediante métodos experimentales, siendo los ensayos de
campo uno de los procedimientos habituales a los cuales se recurre
para establecer una relacion confiable.

Estos ensayos tienen como base la comparacion de plantas sanas
con otras atacadas por determinada plaga, de la cual se conoce el
grado de infestacion y permiten calcular las curvas de regresion y los
diversos elementos que pueden modificar su pendiente, como el poder
compensatorio del cultivo o los factores represivos del medio.

Hay varios procedimientos para obtener informacion sobre la
pérdida de un cultivo que esta siendo causada por una determinada
poblacién plaga. En todos los casos, es necesario utilizar un cultivo
sano para producir informacion de base (rendimiento normal). Luego,
para obtener un solo tipo de informacion pueden utilizarse en el campo
las parcelas pareadas o las parcelas multiples cuando se desea lograr
informacién sobre incidencia de los ataques en determinadas fases
evolutivas del cultivo o la incidencia de cierta cantidad de individuos en

determinada etapa.

El siguiente esquema puede servir de guia para la (ea!izacién de
ensayos de campo. En lineas generales, el mismo coincide con lo
expresado por Roberto Gonzalez (b) op.cit.
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4 — Con infestacion natural.

- Recuentos directos comparados con el rendimiento.

. Usar parcelas pareadas en diferentes épocas, con insecticida
o sin ellos. S

2 - Con infestacion artificial

- Infestar las plantas o parcelas con un numero determinadg d

individuos y establecer los NDE en distintas etapas de
crecimiento de las plantas. Si es necesario, colocar el
cultivo bajo jaulas y efectuar comparaciones con plantael
testigo sin plagas. Pueden usarse pequefas unidadez
para pulgones, acaros, cicadelidos, efc.

3 Cultivares resistentes

- Comparar el rendimiento de un cultivar susceptible con el
de uno resistente, como respuesta a una misma poblacion

plaga.

4 - Simulacion de dafnos

- Estudiar las mermas de la produccién simulando el dafo de

plagas en hojas (defoliacion en distintos grados) perforacion
de tallos, caida de frutos, etc.

El_daﬁo simulado es una herramienta muy usada para lograr una
aproxumacn_én al valor real del NDE, pero el mismo es del tipo mecanico
y no selectivo, adoleciendo ademas de dos importantes inconvenientes:

a) No agrega elementos secundarios, como ser la transmision

dte enfermedades, toxemias, deyecciones, oviposicion, telas,
efc.

No representa el efecto de una plaga por un periodo pr olongado.

Esto dltimo es mas dafiino, a veces, que un gran dafioens
corto periodo.
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Muestreo y toma de decisiones

La toma de muestras en el campo, con la finalidad de iniciar un
programa de control integrado, puede presentarse como un problema
serio. Sin embargo, no es técnicamente dificil, aunque es necesario
reconocer que por lo general hay falta de experiencia y recursos

El muestreo es un indicador fundamental para el monitoreo de las
plagas, cuando se deben realizar estudios de dinamica poblacional ©
establecer valores de NDE. Para lograrlo en una forma confiable, es
necesario adquirir cierta experiencia.

Esta técnica debe adecuarse a cada tipo de plaga, al igual que ia
superficie de muestreo y la forma de hacer el recuento.

No existe un patrén de muestreo que se adapte a todos los cultivos
y plagas, siendo aconsejable salir previamente al campo con auxiliares
de confianza y analizar el problema. Esto tiene por objeto formarse una
idea de los factores limitantes que hay que tener en cuenta antes de
hacer mediciones y recuentos y fijar parametros. No conviene planificar
desde el gabinete y recién después salir al campo.

El tiempo es un factor importante para lograr un buen muestreo,
pues éste representa el valor de una poblacién en un momento dado.
Hay que recorrer todo el campo, ya que cada sector, aun dentro del
mismo lote puede configurar una situacion distinta, mereciendo por lo

tanto un tratamiento diferente.

También es importante saber en qué parte del vegetal hay que
tomar la muestra. El pulgon de la espiga Sitobion (= Macros:phon )
avenae, ataca los cereales el 86% en la espiga y el resto en la primera,
segunda y tercera hojas. En cambio, el pulgén de la avena
Rhopalosiphum padi (L.) en cereales, ataca en pequeﬁo porcentaje la
espiga y la tercera hoja, pero en su mayor parte se ubica en la pnmera

y tercera hojas.

Asimismo, es necesario conocer los periodos en que aparecen las
plagas, por ejemplo, debe saberse si hay que muestrear en estado de
prefloracion, madurez o en otro estado.
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ue debe reallZalsSe co Goldudidl 1 MiopaiLion espac;
lo que posteriormente definira una distribu?(lﬁ
lon

Otra tarea g
omportamiento de los datos

temporal de la plaga, qu
esta%istica capaz de describir el c

Generalmente sé acepta — por ejemplo'ep el caso de| Conteg
insectos — qué un método apropiado Qstadlstlcamente es el llam d

secuencial. Este se basa en el cociente de probabilidades ado

base al conocimiento previo de la distribucién estg di\;éti:or

ca

obtenido en _ : :
definida en [a expenmentacubn oportunamente realizada.

Quinteros (1984) encuentra que en el tomate, la distripyg;
estadistica que mejor describe el comportamiento de |og d<:|(m
obtenidos a través de un censo de larvas de Scrobipalpula aps E;tos
(Meyr) es la distn. ucion binomial generalizada, aclarando que exis(: uta
posibilidad de que también se ajusten aproximadamente Ofr;z

distribuciones de contagio.

La toma de muestras debe ser representativa del campo en e|
se est4 trabajando. Esto condiciona la tendencia a que la unidadqge
muestreo sea grande, cuando lo mejor seria tomar muestras pequehae
pero representativas, para lo cual tienen que hacerse las repeticione:

necesarias.
El muestreo puede ser:

1 - Directo

Recuento del numero de individuos sobre la |
( planta, por hoja, por
tsa\llo(,j por metro cuadradp, lineal, etc. Depende de la plaga y del éultivo.
€ debe elegir una unidad de muestreo representativa, que permita

expresar los datos por unidad de superficie.

écam13'1' Directo sobre la planta. Es el caso de polillas sobre frutales,
recuentopgr hoja, barrido por red, aplicando insecticidas Y haciendo
le los individuos muertos en una rama, flor, fruto, planta, tc

- 1éfr.aDirectos en el medio. Cultivos trampa, trampas dé color.
yentes sexuales o alimenticios, de agua, pegajosas. &

succion
v etc. Muestreo de suelos (método seco o humedo) pozos:
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2 - Indirecto

Recuento de dafios u otros efectos del ataque de una plaga
puedan emplearse con métodos de estimacion de pgrd'i él:e
expresandoselos en numeros totales o en escala de valores Es
numero de plantas muertas, nimero de plantas perforadas en "é
ralz o en el tallo, dafio en las hojas, semillas o frutos, etc.

Es necesario realizar los ensayos de campo durante dos o tres
afos y si es posible, conviene hacer repeticiones en localidades
distintas

Hay varios disefios estadisticos que se adaptan a este tipo de
ensayos. Por ejemplo: parcelas pareadas, parcelas multiples y bloques
al azar. En todos ellos es fundamental cuidar que las parcelas testigo
no sufran infestacion de plagas, para lo cual deben ubicarse
convenientemente separadas, o protegidas por cultivos que las aislen.

Para algunas especies de artropodos, tales como larvas de
lepidopteros o acrididos, un método muy divulgado es el uso de la red
de captura. Sin embargo, sus resultados son relativos, pues dependen
mucho del sustrato vegetal donde hay que pasar la red y esta siempre
presente un factor subjetivo influido por la situacion del operador.

Los atrayentes sexuales, como las feromonas, son utiles para
muestrear la primera generacion de adultos de lepidopteros, pero les
falta aun algo de seguridad, pues por ser tan atractivos, detectan
niveles muy bajos de poblacién y se adelantan aparentemente al
periodo critico, pudiendo el productor aplicar insecticidas en forma

anticipada.

Es necesario tener cuidado, pues las feromonas capturan niveles
sin importancia y esto puede inducir al error de realizar mas

pulverizaciones que las necesarias.
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genaraciones

densidad

diciembre febrero

tiempo

meses Critinos

con feromonas —e gin feromonas

Los acaros son muy dificiles de muestrear. Se estan desarrollando
para este caso maquinas aspiradoras y cepilladoras, pero ain deben

perfeccionarse.

Para algunos cultivos, como el algodon, existen bolsas
recolectoras especiales y también un dispositivo con dos semicilindros y
una bolsa en la parte superior con la cual se cubre Ia planta a
muestrear, dejéndose pasar unos diez dias antes de efectuar los

recuentos.

Barral (1977) propone una forma eficaz para efectuar un correcto
uiere analizar 1a

muestreo en el cultivo de algodon, cuando se q 2
poblacion de la broca del algodonero, Eutinobothrus brazilienss
por una o

(Hambleton): se marcan parcelas de 20 m de largo
hileras de ancho, en el sentido de los surcos, a razén de una por ha. En
estas parcelas se arrancan las plantas secas 0 con signos 'd:
marchitamiento y mediante el examen del interior del tallo S€ determin
la presencia de la broca.

56


https://v3.camscanner.com/user/download

Las trampas de luz han dado también r 1t
. : esultados
para muestreo esta muy difundido, existiendo varios ti;;‘;e)s( gn g:et';osso

como el que ilustra el dibujo. Debe procurars
. € no tomar
que las necesarias. mas muestras

TRAMPA DE LUZ

t4mpara de luz de
rmercurio

embudo

colsctor

El empleo de trampas COmMoO éstas, con luz ultravioleta, es muy
efectivo en programas de control integrado en cultivos de frutales, como
manzanos y perales.

En California, en donde existen programas de contro! integrado
para plagas del algodonero, se efectia el muestreo mediante
observadores destacados en areas de cultivo, a razon de uno por cada
unidad de muestreo, cuya superficie es variable segun los programas.

Dichos observadores realizan Su trabajo empleando tarjetas
especiales, como la que se ilustra a continuacion:
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Cada observador recorre su sector de campo efectuando los
recuentos segun el plan de muestreo previamente establecido. En cada
estacion de muestreo consigna en su tarjeta, por cada diez plantas, el
numero de larvas halladas en cada observacion, de la especie que se
esta monitoreando, por ejemplo Heliothis virescens Fabr.

Esta cantidad se va acumulando al nimero de larvas queé S
encuentre en las estaciones de muestreo posteriores. Es deci a
observacion es acumulativa en forma correlativa.

Los datos tomados por cada observador se llevan al grafc
correspondiente de la tarjeta de campo (Grafico 8). Mientras o8
se ubiquen dentro de la zona continua comprendida entre las 1ineas -
2, no debe tomarse ninguna decision.
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GRAFICO 8 Tarjeta de campo
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La decision a tomar no se improvisa ni es de exclusiva
responsabilidad del observador, sino que ya esta prevista de antemano
y a veces puede venir consignada en la tarjeta. Tal decision dependera
principalmente de la densidad poblacional, pero teniendo en cuenta
tambien otros datos, tales como el momento fenologico del cultivo,
condiciones ambientales, etc. EIl momento de la toma de decisiones

coincide con los valores del UDE establecido.

En muchos paises en donde se ha avanzado bastante en la
aplicacion del control integrado, hay servicios técnicos especializados
que pueden ser contratados por los productores. Estos servicios
asignan un observador, llamado “plaguero’, por cada unidad de
muesteo, cuya superficie dependera de lo que es capaz de atender
cada plaguero en relacion con la laboriosidad del método de muestreo a

utilizarse.
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Los datos que se recogen a diario o periddicamente .
etapa del cultivo o estado evolutivo de la plaga, son prOCeSédsegun la
centro de computo y las decisiones a tomar son seflalada 0S en yp
computadora programada especialmente, que almac S Por una

i €naens .
datos referentes al mismo problema de por lo menos cincg c)usm_emona
anteriores. €IS afpg

El mismo servicio técnico provee los medios
efectivizar la decision a tomar, que puede consistir e
enemgos naturales, una labor cultural o la aplicaci
especificos quimicos o bioldgicos, entre otras tacticas

N la liberacign de
on de plaguicigas

Cabe seﬁalar que el costo del mantenimiento de Ia sanidad de yn
cultivo mediante ec’~~ empresas resulta mas bajo que el costo de |ag

numerosas aplicaciones de piaguicidas que deberfan realizarse segun
la técnica tradicional.

Cuando se trata de programas de control poco experimentados 0
aquelbs para los cuales no se cuenta con oferta de servicios o no se
justifica el uso de computadoras, como ocurre por el momento en |a
generalidad de los casos, la toma de decisiones sera responsabilidad
de unespecialista o0 grupo de especialistas.

Dichos profesionales deben estar capacitados para predecir la
tendencia de una poblacion plaga, sobre la base de los datos que
vayan surgiendo del monitoreo. Todo equipo que maneje un programa
de CIP debe contar con dichos especialistas, pues su asesoramiento
dara ventajas a los productores, evitando aplicaciones inutiles,
perjudiciales o anticipadas de materiales quimicos, con SuS
imprevisibles  consecuencias para el manejo correct_o del
agroecosistema o la postergacion de la adopcion de otras tacticas de

control.

: viene

Es importante destacar que, contrariamente a lo i?,ﬁs debe

sucediendo en muchos casos hasta ahora, la toma de deﬁ: "o tengan
quedar, por razones obvias, en manos de especialistas g

interés econdmico en la venta de plaguicidas.
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Tablas de Vida

Mediante un muestreo especializado, se pueden elaborar |as
llamadas Tablas de Vida, que son utiles para estudiar componentes de
la dinamica de las poblaciones, como son por ejemplo los factores de

mortalidad natural.

Las Tablas de Vida no son mas que una serie de mediciones
recogidas a lo largo del ciclo biolégico de una especie durante varios

afios de observaciones.

Su utilidad puede ser muy grande, pues es uno de los elementos
que se usan también para determinar el impacto producido por los
plaguicidas en los agroecosistemas.

Cuando una Tabla de Vida se elabora con datos obtenidos en el
laboratorio, se llama Tabla de Vida Fisiologica, si es en base a datos de
campo, se llama Tabla de Vida Ecolégica y si contiene un analisis de
natalidad se la denomina Tabla de Fertilidad. Los profesionales
especializados en este tipo de estudios disponen de diversos modelos
para confeccionar tales Tablas, segun la investigacion que se pretende

realizar.

La diagramaciéon detallada del estudio de los factores de
mortalidad natural de cada especie no es facil de hacer, pues requiere
gente adiestrada, con gran conocimiento del trabajo por realizar.
Ademas, son costosos, aunque de indudable valor para establecer la
imporiancia y el resultado que puede esperarse en el comportamiento
de los enemigos naturales que se intenta emplear en el control de

plagas.
Conocimiento del agroecosistema

Se ha definido a los ecosistemas como sistemas de organismos

vivientes en su relacion con el medio, en el cual intercamb_ian mgteria y
energia. Del estudio de estas unidades han surgido diversas

metodologias y herramientas que los técnicos utilizan para analizarlos y
comprender su funcionamiento.

cion de ecosistema,

El concepto de agroecosistema abarca la defini :
valor agricola. Esta

pero contando por lo menos con una poblacion de
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.z - , VOS —
cion O pODla(,lUllt:.'a PUTUGHT DT cuu.lualca O CUlll o) amb
pobla las otras poblaciones Caracteristicag deOs R

ue conviven con
gcosistemas, como ser artrépodos, aves, malezas aQEnLQS
atégenos. La comunidad interactia de este modo entre si v co es
ﬁqedio abiotico, formando el agroecosistema. n gl

Hart (1979) distingue dos tipos de agroecosistemas: los que tien
un subsistema de cultivos, que pueden ser anuales o Perennes len
que tienen un subsistema pecuario. Y log

El agroecosistema es entonces el ambiente del que forman pap
los cultivos y/o se cria el ganad_o. En suma, €s el ambiente en ¢| Cual se
conduce una actividad econémica cuya finalidad es produycir ganamcias,e

Si bien no pueden considerarse espontaneos, los agroecosistemas
son aln ecosistemas y valen para ellos todos los conceptos ecoldgicos
que en estos se manejan, como ser el flujo de energia y el ciclaje de

matera.

Desde que en los agroecosistemas viven e interactaan
poblaciones de plantas y animales, deben considerarse
fundamentalmente los conceptos ecologicos vinculados a Ia interaccion
entre poblaciones, como competencia y depredador-presa, que tienen
especial aplicabilidad en el control integrado.

Southwood y Way, citados en INTA-FAO (op cit.) han establecido
las siguientes caracteristicas distintivas de los agroecosistemas, con
respecto de los ecosistemas naturales.

1. Los agroecosistemas no se perpetian y consecuen
temente son de un rango de duracién limitada, que abarca

desde unos pocos meses hasta varios afios para los
cultivos perennes, llegando tal vez al medio siglo en el

caso de los frutales.

2. Las plantas son seleccionadas por el hombre, en luQ:f g‘:
ser el resultado final de la seleccién natural e

ambiente dado.

o _ . . inicamente SO
3. Poseen limitada diversidad de especies. T'p'c;murales y

monocultivos mantenidos por las labores es estan €

modernos herbicidas. Entre las excepcion
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cultivo intercalado, los huertos mixtos y los campos
forrajeros mixtos. )

4. Tienen limitada diversidad intra especifica. Existe un

limitado rango de genotipos que tienen una maxima
sincronizacion en germinacion, floracion y maduracion.

5 Suministro de nutrientes. Generalmente reciben
fertilizantes qQuimicos u organicos, con ganancias
concomitantes en la tasa de crecimiento y niveles de
nutrientes en el follaje.

6. Disponen de suministro de agua. La humedad del suelo
puede controlarse por medio de riegos y drenajes.

7. Estan sujetos a irrupciones periodicas de piagas, lo que
constituye una caracteristica de los agroecosistemas,
debido a su menor estabilidad y a su reducida diversidad.

Hasta la aparicion del CIP como nueva estrategia de lucha
fitosanitaria, el concepto de agroecosistema no era tenido en cuenta
para quienes se dedicaban al control de plagas. Salvo probablemente
escasas excepciones, se estudiaba el cultivo como un elemento
aislado, en el cual era suficiente la presencia de algunos individuos de
una plaga para considerarselo en peligro de ser destruido,
disponiéndose por lo tanto la inmediata aplicacion de productos
quimicos con fines terapéuticos. 4

Como hemos visto, el campo agricola no es una unidad aislada, sino
que es parte de un sistema ecologico que incluye las areas cultivadas
vecinas, bosques, canales de riego, arroyos, campos enmalezados o0 no
cultivados, caminos, vias férreas, etc. como elementos que forman
parte del agroecosistema y que deben ser especialmente conocidos.

Estan, ademas del cultivo y su ciclo vegetativo, e|‘ suelo y su biota,
las condiciones generales del medio fisico y quimico, las plagas y
agentes patégenos con sus factores de mortalidad natural, las malezas
con su accién competitiva por los nutrientes, humedad, luz y espacio y
los propios condicionamientos del hombre en cuanto al manejo que
hace del sistema. :

Por esas manipulaciones que el hombre aplica a los
agroecosistemas, las plantas tienen que Ser de una base ge'nétlca,
edad y espaciamiento uniforme. Las caracteristicas ecolégicas y
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e estas plantas asi condicionadas, determinan muchg de |
0

fisiologicas d _
oblaciones de plagas en el agroecosistema_

que ocurre con las p

Surge asi, que el fundamento basico del manejo de plagas en
control integrado, €S el conocimiento profundo y detallado del
bastando ya la simple inspeccion del Cultivo :,:

agroecosistema, no
busca de la presencia de algunos artropodos perjudiciales.

El cabal conocimiento del agroecosistema debe conseguirse

mediante una acciéon programada, de la cual participaran equipos ¢
ue a través de un minucioso inventario, registren ;

especialistas g
biota a lo largo de varios afios.

evolucion de la

Ingenieros agrénomos, edafélogos, entomélogos, botanicos
especialistas en maizas y fitopatologos entre otros, cada uno en Su
area de especializacion, formaran el archivo de datos que permitira, con
el transcurso de los afios, perfeccionar ese necesario conocim'iento
cada vez mas completo del agroecosistema, base fundamental para

poner en marcha los complejos programas de control integrado.

En el analisis del agroecosistema, debe ponerse especial atencion al
conocimiento integral de las principales plagas que se vayan
encontrando. Teniendo presente que el fin Gitimo del control integrado
es dominar las causas adversas de origen biético que afectan la
produccién, se hace imprescindible establecer o registrar el tipo de
plagas, competidores, enemigos naturales hallados y la forma en que
otros elementos del ambiente influyen en su dinamica o la modifican.

eben tambien

En relacién a las plagas o sus enemigos naturales, d
a, las fuentes

estudiarse detalladamente el grado de actividad migratori
y condiciones para la invasion y el asentamiento, papel de los
hospederos alternativos, atractividad del cultivo y disponibilidad de

alimentos para los organismos entomofagos y no entomofagos.

nto del agroecosistema es
ales de los artrépodos que
[ también S

Un dato fundamental para el conocimie
la determinacion de las densidades poblacion
configuran las plagas mas importantes, como as

a lo largo del afio o ciclo.

L. niveles
Esta informacién es necesaria para la determinacion d:czgza por a
y umbrales de dafio econémico y en definitiva, estara influe

calidad del agroecosistema.
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Los agroecosistemas son labiles. Varian a veceg
estabilidad, complejidad y tamafo, debido a
proceso de evolucion constante. Influyen en esta estabilidag los
cambios de practicas culturales, los cultivares y los procedimientos de
control adoptados en cada circunstancia. Por estas razones y también
por las caracteristicas de las plagas que los afectan, sobre todo si son
migratorias, los limites de los agroecosistemas son dificiles de precisar.

ampliamente en
que se encuentran en

El hombre, con la finalidad de aumentar los rendimientos y Ia
calidad de sus cultivos, tiende a simplificar los agroecosistemas. Esta

practica procura lograr ventajas para la produccién y cosecha,
haciéndolas mas eficientes.

Muchas practicas culturales realizadas con ese fin, como siembra,
riego y cosecha, se facilitan cuando los cultivos se sistematizan y se
realizan en ellos ciertas practicas habituales, como la eliminacion de
malezas. También se puede sistematizar asi los programas de control
de plagas y enfermedades.

El conocimiento del agroecosistema, segin R. Gonzalez (INTA-
FAO, op.cit.) no es mas que una ampliacion del conocimiento de la
agronomia de los cuitivos que han de protegerse y de las relaciones
fisicas y biologicas que actian en el ecosistema.

La informacion necesaria para poner en marcha un programa de
CIP ha de obtenerse del agroecosistema local y vale solamente para
esa finalidad y ese ambito, no siendo estos datos extrapolables a otras
zonas o situaciones.

Del mismo modo, la adopcion de prescripciones basadas en éxitos
alcanzados en agroecosistemas parecidos de otras regiones o paises,
no tendran valor para el programa local. Solamente podran tenerse en
cuenta las metodologias usadas, las cuales deberan ser debidamente
probadas y/o adaptadas a cada situacion particular que se presente.
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CAPITULO IV

CONTROL INTEGRADO DE MALEZAS Y ENFERMEDADES

Malezas

Las malezas forman parte de los agroecosistemas, ya que son uno
de los principales componentes del dafio que las causas adversas de
origen bidtico provocan a los cultivos FEste dafio se manifiesta
fundamentaimente y en forma directa por competencia en cuanto a
nutrientes, agua, luz, espacio y efectos alelopaticos.

Existen, no obstante, otros daflos que podriamos llamar indirectos.
Chisaka (1977) establece los siguientes:

- Intensificacion de enfermedades, insectos y otras plagas al
servir de hospederos alternativos y/o reservorios

Reduccion de la eficacia de cosechadoras y otras maquinas.

Dafios al ganado por presencia de malezas toxicas en
pasturas y forrajes.

- Reduccion de la eficacia de los sistemas de irngacion por
presencia de malezas acuaticas.

Como dato interesante, el autor citado informa una experiencia con
un cultivo de arroz, en el cual las malezas no controladas durante tres

afos consecutivos redujeron la produccion en un 40%.

La presencia de malezas en un cultivo se debe a su evo]ucién
dentro de los ecosistemas modificados por el hombre, que datermina su
eficaz adaptacion ecologica favorecida por las practicas agropecuarias.
Tal adaptacion las convierte en ventajosas competidoras frgntg a las
plantas cultivadas, generalmente mas debiles por ser menos rusticas.

La consideracién del problema de las malezas dentro de las
normas del control integrado, es mas reciente que €l desarrolio de las
estrategias o programas para el control de los artropodos perjudsmah‘es.
Su manejo apunta mas alla que a su mero contro_l, puestp que las
malezas — por tratarse de poblaciones dinamicas que interactuan en dsul
medio — suelen cumplir otros papeles importantes dentro de
ecosistema.
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. algunos casos, reservorios u h
Asi pueden ser, en > e . Osped
alternativos de organismos perjgdlcua|es, ofreciéndoles abrig:ntes
ompletar su ciclo biolégico o proteccion contrg diver -
Sos

imento para C e e
al o rtalidad natural bidticos o abidticos. En otros cq
SOs

factores de MO L
ion positiva, pueden favorecer el mantenimienty o
de

como una accl _
s de las plagas animales de los cultivog o de of
ras

enemigos naturale ! : .
malezas, cOmo asi también de insectos polenizadores.

La utilidad o perjuicio de las malezas, desde este puntg de vi
puede en algunos momentos ser de significativa importancia slsta,
todo en etapas en las que al cultivo no se encuentra por tfatérsgbée

e

plantas anuales.

Hasta que los principios del CIP fueron logrando nuevos ambi
para controlar las malezas se contaba con tacticas aisladas, entr It?s,
cuales principalmente deben citarse la aplicaciéon de herblicidae las
fabuloso desarrollo en la Ultimas décadas, el control biolagico (sog’ de
cual se esbozan algunas conceptos en el Capitulo 5) y las practriiaesl

culturales.

‘Segin Osvaldo Fernandez (1988) es necesario enfocar como
unidad una serie de factores abiéticos y biéticos que, debido auna
interdependencia e interaccion, pueden ser vistos como un suce:.J
tinico, no dejando por ello de constituir un problema complejo.

El citado investigador (op. cit.) reproduce un esquem [
adaptado de Soerjani (1977) en el cual se sintetigan Igs(};lr?flcj)?ugs)
Ilamadqs Manejo Integrado Horizontal y Manejo Integrado Vertical
puntualizando la ventaja de evaluar este problema desde dos niveles
dgst'mt'qs de accién, replanteando a las malezas como elementos
dinamicos del ecosistema por su vinculacién con otros componentes
buotuco; y abiéticos del mismo, advirtiendo sobre la inconveniencia de
cualquier decisién unilateral sobre los mismos.
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FIGURA 2

MALE Otres Insec- Enferme- Mam!
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sobre
biologia y
ecologia. 1

Medidas MANEJO
preven- INTEGRAL
tivas. VERTICAL

Métodos
fisicos,
quimicos y
bioldgicos.

i

Otras
métodos.

Para tomar decisiones en el manejo de las malezas desde el punto
de vista del CIP, es necesaria la diagramacion de programas en los
cuales la informacion acumulada y las posibles tacticas de control o
manejo juegan un papel fundamental. En tales programas, la propia
experiencia y la informaciéon que puedan abordar los responsables de
su ejecucion, constituyen elementos de sumo valor en cada caso

particular.

Los resultados que puedan irse logrando en [a aplicacion de un
hace a malezas, en un

programa de control integrado, en lo qué na as
principio seguramente no seran satisfactorios, puesto que
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estrategias aplicadas adol_ece_ran de_ vacios de informacién
sumado a la falta de experiencia, debilitara el resultado que Se.esEsto'
Pera

alcanzar.

Muchas veces, en los comienzos, sera necesario ytjji,
mismas tacticas quimicas, culturales o biolégicas que el producto rar las
usando tradicionalmente, puesto que es posible que no sg cuent;’en'ia
aln

con elementos de juic_:io para suprimirlas o modificarlas. Es obvio
tales practicas y su impacto en el ecosistema deberan esty diars?eue
y

medirse minuciosamente.

La practica brindara la experiencia necesaria Para ajustar
programa afio a afo, pero en definitiva, debe asumirse que est: I
programas, a largo plazo, rendiran el fruto esperado. S

Chisaka (op. cit.) ilustra sobre los principales datos informativos ylo
medidas a adoptar para conformar un programa:

1. Mejora de los métodos culturales de control, tales como época
de siembra, distancias de plantacién y manejo de |a

fertilizacion.
2. Verificacion de las malezas que deben ser controladas.
3. Determinaciéon del momento 6ptimo para el control.

4. Seleccion de las medidas de control deseables, acordes con el
nivel y naturaleza de sus efectos.

5.‘ Prediccién de las pérdidas debido a la competencia de las

malezas.
Limitaciones
, . , idn de las
Las malezas ejercen su accion negativa gobre la Pmd“é’;"f petencia
plantas cultivadas - como se ha dicho - P"”C'pa'T:”f,?éf,ogtms factores
de nutrien | acio, existiendo tambie de
trientes, agua, luz y esp os alelopaticos. ademas

poco estudiados aun, vinculados con efect - mbién.
algunas consecuencias secundarias ya comentadas
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E| dafo es por Io_tanto‘ indirecto y ademas, complejo. E .
establecimiento de niveles y umbrales de daflo econOrr{ido il e

Otra limitacion para el desarrollo del CIP en lo referente a mal
es la falta de conocimientos o informacion disponible sobre bnoloe?{fa "
ecologia de las malezas, que impiden al técnico contar cc?ndgl
conocimiento necesario que debe marcar el punto de partida para
cualquier tactica a implementar.

Finalmente, es necesario destacar que en nuestro pais, como en
muchos otros, el control de malezas motiva y moviliza a un gran

numero de profesionales y que en torno a esta actividad se canalizan
importantes recursos econdmicos.

Dichos profesionales son en realidad verdaderos especialistas
dentro del amplio panorama de la Sanidad Vegetal y por tal razon, el
enfoque que ellos imprimen a las medidas de control que preconizan,
esta limitado casi exclusivamente a las tacticas quimicas, pocas veces
complementadas con medidas culturaies y en segundo término, en muy
escasa proporcion, con el control biolégico.

La consecuencia de esta forma de trabajar significa que, casi en su
totalidad quienes se ocupan del control de malezas con una finalidad
econémica, lo hacen sin interesarse por el resto de los problemas
fitosanitarios del cultivo, por lo cual toman en consecuencia, medidas
que apuntan solamente al objetivo de eliminar las plantas consideradas
perjudiciales.

El CIP preconiza el accionar conjunto de todas las especialidades
que intervienen, mirando al agroecosistema como una unidad en la cual
interacttian numerosos elementos bioticos y abioticos.

Las medidas aisladas, pues, no solo son incorrectas en un programa
de esta naturaleza, sino que pueden perjudicar su principal objetivo,
que es obtener el mejor rendimiento de los cultivos, manteniendo a las

2‘3_935 y enfermedades en su totalidad por debajo de los niveles de
ano.
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Enfermedades

de vista del control integrado, las enfermedadeS
to que, juntamente con el problema planteaq por
si bien en ningun momento se dejo de considerar _
> los ultimos anos ha sido incluido poi los investigadores dentrg
recién en amas de esta nueva metodologia de control, con e| Objetivo
de los progrf‘ manejo coordinado de la totalidad de las causas adversag
de lograr u stico que interactian en el agroecosistema. Es necesarig no

gﬁ/igg?eqnuglesta estrategia de control comenzo fundamentaimente cq,
el manejo de artr6podos.

Teniendo en cuenta que, Iag _enfermed_ades son .habitualmente
controladas con el empleo de fungicidas quimicos, es valido pensar que
la aplicacion de estos compuestos no puede dqarse fuerq de los
programas de control integra;io, ya que su presencia en el medio puede
alterar el desarrollo de enemigos naturales, sobre todo los del grupo de
los entomopatogenos, cuyo accionar el sistema trata de potenciar para
usarlo en su beneficio (Ricci, 1988).

sde el punto
De - aspec

Un aspecto interesante, al que muchos investigadores se estan
dedicando actualmente, es el de la transmision de enfermedades por la

semilla.

En el poroto, por ejemplo, el 50% de las principales enfermedades
que pueden presentarse en el cultivo, son propagadas por la simiente
(Ellis y Galvez, 1980).

Los mismos autores especifican que, en la actualidad se conocen
apro;(imadamente unos 1.500 patégenos que se trasmiten por la semilla
en diversos cultivos, entre hongos, bacterias y virus, de los cuales los
hongos son el grupo mas numeroso.

Entre las bacterias se han registrado 90 especies pertenecientes
SCOIameme a tres géneros: Xanthomonas, Pseudomonas z
| s :ryﬁebactenum, que constituyen el grupo mas dependiente de .

M@ para su transmision, siendo todas epifiticas. Entre los VI

descript : . )
la SEnSN?' aproximadamente el 20% (unos 90 virus) se transmiten
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La deteccion y consecuente tratamiento d
transmisores en las semillas de los cultivos € estos agentes
una técnica cuyo perfeccionamiento favore
sanidad de los cultivos, sobre todo en Ia etg
que se podra disminuir la necesidad d

productos quimicos.

cera Ia_prevencién de la
pa Juveml, al mismo tiempo
€ pulverizar ¢| follaje con

Otro aspecto relacionado con los microor
la intensificacién de las investigaciones en |
de los microorganismos del suelo, en ¢
biodegradacion de los plaguicidas.

ganismos, que ha merecido
a decada del ochenta, es Ia
uanto pueden actuar en la

Desde que el impacto producido por los compuestos quimicos en el
ambiente debe ser medido y en lo posible manejado adecuadamente
para evitar efectos indeseables en la dinamica de los ecosistemas. este
tema, poco estudiado hasta ahora, reviste especial importancia en el
control integrado, puesto que es sabido que la mayoria de los
plaguicidas terminan finalmente en el suelo, hayan sido o no
pulverizados sobre las plantas.

Fumio Matsumura y C.R. Krishna Murti editaron en 1982 el libro que
titularon Biodegradation of Pesticides, en el que varios autores abordan
capitulos fundamentales relacionados con esta especialidad.
Matsumura (1982) estudia el metabolismo de los organismos
microbianos que viven en el suelo, sefialando su adaptabilidad a los
cambios de ambiente, a través de mutaciones y procesos de induccion,
particularmente frente a varios productos quimicos que iniciaimente

pueden ser toxicos para ellos.

En un futuro no muy lejano, podrd sin duda man_ejar:e
adecuadamente la fauna microbiana en beneficio de la disminucion ae
la accion contaminante de los plaguicidas en el suelo.

Curvas de crecimiento biolégico

acion poblacional en base a
tivo en un momento dado,
fermedades causadas por
as curvas de crecimiento

La prediccién de futuros niveles de infest
la observacion de las condiciones de un cul
esta cobrando interés en el campo de [as en
ﬁt_opat 6genos, mediante la incorporacion de |
biolégico en el tiempo.
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nos (1 988), estas curvas ha
ft%m:;c:]ag. SlrJ‘ perfepcnonamiento permli?irg’edecir fut
, na herramienta util para diagram contar e: os
ar sistemae N
e

Segun Da
niveles de en
futuro inmedia
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CAPITULO V

ALGUNAS TACTICAS DE CONTROL

Muchas son las tacticas de control disponibles para su empleo en
el Control Integrado de Plagas.

Su eleccién e incorporacion a los programas que se pretenda

realizar, dependeran del cultivo a proteger y de los medios de que se
dispongan.

La experiencia, ademds, podra ir descartando procedimientos no
apropiados e incorporando nuevos elementos que, incluso, podran
surgir de la propia investigacion e ingenio de los responsables.

En este capitulo se detallan algunas tacticas clasicas y se informa
sobre los adelantos logrados en otros campos, siempre dentro del
enfoque que caracteriza al CIP.

Obviamente, no se puede brindar un panorama completo, pues
ello resultaria inapropiado para la finalidad de este trabajo y ademas,
seguramente seria un objetivo imposible de lograr.

CONTROL NATURAL Y CONTROL BIOLOGICO

El control natural comprende los factores abidticos y bidticos que
limitan el aumento de la densidad y dispersion de los insectos y otros
animales perjudiciales sin la intervencion del hombre. Tales factores
ocurren libremente en la naturaleza.

Los factores abiéticos ejercen su influencia sobre los seres Vivos
del medio, mediante la interrelacion de elementos no manipulables,
tales como los fenomenos climaticos o accidentes topograficos. Por su
propia naturaleza, sus resultados no son previsibles y su utilidad como
método de control tiene un valor relativo.

Los factores bisticos, en cambio, tienen dentro del c;ontrql natural,
un mayor interés para el investigador. Se trata del libre juego de
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ales y vegetales, que interactuan en los ecosister
as

' s anim i
organismo migos naturales de otros organismos del medig

en calidad de ene
. donde el equilibrio biolégico
En los ambientes en ) N0 ha
terado, existen numerosas especies entomofagas que regulansl .
alterado, los demas artropodos componentes del sistemas
a

ES

: raz
manteniendo una _ (
importantes en tanto no intervengan elementos de alteracién ajenos al

medio. (Ejemplo de control natural de Diatraea spp., citado por Kélnay

op.cit).
Ademas de los nombrados, ejercen también su libre accién en este

medio los entomopatégenos y gran cantidad de otros organismos
animales, como ser nematodos, aves, mamiferos, batracios, etc.

En estudios realizados durante cinco aflos en un ecosistemg
natura, se determind la existencia de 5 plagas claves, 17 plagag
ocasionales y 70 plagas potenciales. En relacion a estas 92 especies
fitbfagas, actuaban en el medio, regulando el equilibrio biolégico del
sistema, 122 especies entomofagas y 23 especies de aves insectivoras,

En las condiciones expresadas, el control natural por medio de los
factores bioticos destruye un enorme numero de artrépodos
perjudiciales para las plantas cultivadas, pero solamente es efectivo en

los ecosistemas en equilibrio.

_En los agroecosistemas, no puede esperarse que las acciones
naturaes de pardasitos, predadores y otros organismos benéficos
puedan controlar los fitéfagos con un sentido econdmico, pues €l
ecosisiema natural ha sido alterado por el hombre al implantar
monocultivos y al introducir laboreos, dispersar agroquimicos Y utilizar
el riego, tornandolo por lo general desfavorable para la accion de las
especies benéficas.

Sin embargo, el control natural biético es fuente de informacion ¥
provee el material necesario para que el hombre, aplicando dvers®
;%C"'Cas para favorecer su accion y adaptacion, logre, mediant® u: |
talecza(:o manejo, la maxima utilidad de las especies entoméfagass'os
Punto que actualmente se conducen en el mundo numer f

programas ) : mente
confiables. de control biolégico cuyos resultados son alta
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Control Biolégico. Definiciones

De Bach, citado por Crouzel (1979) define
, el ' |
como ‘la accion de parasitos, predadores y patbgenos g:?z;r;)r:agltzlr?gﬁg

densidad de poblacion de otro organismo a un promed; :
stiri i edi
el que existiria en su ausencia. P O mas bajo que

Esta definicion tiene un sentido ecoldgico
intervencion del hombre, proponiendo el misgmo apui;? c?t?a Iggf:‘r{?'ola
que conlleva esa idea: “Control biolégico es el estudio y utilizacitbnC 'dg
parasitos, predadores y patdogenos en la regulacién de las densidades
de poblaciones de sus huespedes.” (la correcta traduccién seria

“hospederos”)

También es interesante la definicion dada por la Organizacion
Internacional para la Lucha Biolbgica, al decir que el control biolégico es
‘el uso de organismos vivos 0 sus productos para prevenir o reducir las
pérdidas o dafios causados por las plagas”.

Asimismo y para entender mejor las innumerables interrelaciones
protagonizadas por gran cantidad de enemigos naturales contra una
variada poblacién de especies hospederas o victimas, es necesario
definir algunos términos, comunmente usados al respecto en el control
biolégico. Van den Bosch (1979) establece las siguientes definiciones.

Parasio: Un pequefio organismo que vive dentro o sobre un
organismo mas grande, normalmente sin matario.

Parasitoide: Un endo o ecto parasito especializado, que eventuaimente
mata un insecto u otro artropodo hospedero mas grande.

y se alimenta para

Patégeno: Un microorganismo que se reproduce
nismo mas grande y

siticamente sobre o dentro de un orga
de esa forma le causa dafio.

Predador Un organismo que se alimenta de otras especies que son
mas pequefias 0 mas débiles que él mismo, necesitando de
varias presas para cumplir su ciclo evolutivo.
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Antecedentes

E| control biolégico, junto con las pragticas Culturales, fueron |
unicos meétodos con los que contaba el agricultor en la antigledaq a?s

defenderse de las plagas, aunque el primero no tuvo por muchg tiem
el usoy los resultados que se lograban con el segundo. Po

Ya los chinos y los arabes, alrededor del afio 1.500 habig
observado la accion de hormigas predadoras, tratando de utiliza ”an
para el control de insectos que atacaban sus cultivos. S

En el siglo pasado, segun Metcalf y Flint (1972) se tuvo éxito en Ia
implantacién de un programa para el control biolégico de Icerya
purchasi Mask, con el empleo de Rodolia cardinalis Muls, en los citricos

de California, EE.UU.

Este programa tuvo lugar alrededor de 1890 y es considerado como
el primero que dio resultados positivos.

Desde entonces, segun estadisticas de la Organizacion
Internacional para la Lucha Biologica, se han llevado a cabo hasta
1977, 358 programas de control biolégico, de los cuales 186 han sido
con la introduccion de enemigos naturales.

Sobre el mismo tema, Crump (1991) expresa que desde 1889 se
han introducido mas de 4.200 insectos parasitoides. Como
consecuencia, dice este autor, se han controlado 494 insectos dafinos
en 138 paises y 93 especies de malezas en 38 naciones.

Desde 1981, segun Kessler (1989) en 25 estados norte americanos
se liberaron 15 millones de avispas parasitas, como parte de un
programa oficial para controlar el gorgojo de la alfalfa Hyperia postica
(Gyllenhal). Actualmente se estima que este programa significa unos 3

rpillones de délares anuales de reduccién en los costos de control dé 1@
citada plaga.

plaga

El control biologico permite controlar eficazmente una tener

especifica y en ciertos casos, puede llegarse a man
indefinidamente ese control con costos minimos.
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Perspectivas actuales

Las vgntajas de este metodo de control son su economia y su
permanenma.

En efecto, cuando se aplica un programa de control biologico
generalmente los Unicos gastos que se presentan son los de
implantacion 'y eventualmente de apoyo a su supervivencia, no
conociéndose ningun caso de control bioldgico que se haya manténido

por afios Y después haya fracasado, salvo por accién de factores
ajenos, como ser el mal empleo de los plaguicidas.

En cuanto a sus limitaciones, podemos puntualizar las siguientes:

_ Efectividad variable, dependiendo de las condiciones del
medio en el momento en el que se espera su accion.

. Su campo se circunscribe a plagas clave o potenciales, ya que
un programa de control biolégico para tode el espectro de
enemigos de un cultivo es imposible de establecer.

. Se limita a fenémenos de parasitismo, predacion, patogenia y
fitofagia.

- En todo programa a establecer, cada plaga debe estudiarse y
tratarse por separado.

El control biolégico, no obstante las limitaciones expuestas, es uno
de los pilares principales del control integrado, a tal punto que €s dificil
que existan programas de este tipo qué no lo incluyan como elemento
fundamental.

Precisamente, lo que ha logrado el control integrado al armonizar
las diversas tacticas de control, es favorecer el trabajo de 10s enemigos
naturales de las plagas, manejando de una manera racional, selectlvatg
oportuna el uso de los plaguicidas — Qqué es el otro c:ompon:;:‘nun
primordial del CIP — y que en este sistema debe emplearse ‘C(:jmr u
refuerzo dentro del programa y no como un elemento disoctado
equilibrio bioldgico.
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introduccion e incremento de l0s enemigos naturajeg

En un principio, el concepto mas generalizado de Quienes
investigaban (a jucha biologica era que todo el campo de esta técnics
":;reducia a la introduccion y colonizacion de los enemigos Naturaleg
s

de las espec'es plagas.

: . cit.) dice que cerca de
use, citado por Crouzel (op. CI un 60-gq
. 'o(;laenemigos naturales introducidos no llegan a establecerse /o
que logran hacerlo fallan en el control del h°spedero

muchos de los . ‘
i & un ambi
debido, al parecer, a las desventajas de biente adverso ¢ una

inadaptabilidad temporal.

Los fracasos registrados en el establecimiento de los enemigos
naturales pueden deberse a varias causas, ademas de las Citadas
precedentemente. Entre ellas, anotamos las siguientes:

1 - Falta de una adecuada etapa de adaptacion a las condiciones
ambientales a las que van a ser sometidos los enemigos naturales
en el campo. Dicha etapa consiste en sujetarlos gradualmente g
condiciones cada vez mas adversas, pudiendo también emplearse
el cruzamiento de razas diferentes para ir seleccionando asi las

mas resistentes.

2- Falta de eleccion, en la zona de origen, de la raza mas
adecuada para el lugar de destino.

3 — No haberse efectuado un adecuado estudio del ambiente en
donde se van a hacer las liberaciones. Es fundamental conocer las
especies presentes y sus interrelaciones pues la aparicion de
hiperparésitos, por ejemplo, puede hacer fracasar una
colonizacion.

Lo dicho confirmaria que las tareas de introduccion y colonizacion
de un enemigo natural no terminan alli, pues eso equivaldria a dejaro
librado a su suerte, debiendo triunfar o fracasar sin ayuda del hombre,
cs;no que consiste en el empleo de adecuados manejos, que én algunoz
inacf)%s' Pueden ayudar a que los enemigos naturales SuPe™

venientes inherentes a si mismos o inducidos por el ambient®
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Manipulacién

A pesar de que desde el punto de vista de S

sistemap de colntroi, la introc_jucciOn y el establézir?\?eh::)mgz dneu:\?te
agentes biolégicos siguen siendo los procedimientos mas faciles %
rometedores, S€ ha avanzado mucho en la técnica llam dY
manipulacion. Esta consiste en tratar de incrementar la poblacién d: .
enemigo natural por su propla_capacidad de instalacion, a fin de hace';lln
mas eficente en la regulacion de la densidad poblacional de Su(s).
hospederos.

La técnica de manipulacion no es nueva, aunque no ha sido aun
totaimente explorada. Tiene componentes como la incrementacion vy la
conservacion de los enemigos naturales existentes en un lugar. Estas
se consideran como las primeras técnicas a desarrollar si se trabaja con

especes exoéticas, pero son aplicables también cuando se lo hace con
especes nativas.

La incrementacion trata de hacer que los enemigos naturales esten

mejor adaptados a las condiciones del ambiente, favoreciendo su
aumento poblacional.

La conservacion es la modificacién de dicho ambiente, de tal
manera que puedan aumentarse los componentes favorables ©
disminuirse los desfavorables, tornandolo asi mas apto para que ciertas

particularidades de 1os enemigos naturales se vean totaimente
satisfechas.

Van den Bosch y Messenger, citados por Crouzel (op. cit.) llaman a
estas dos actividades “la tercera dimension en el control biolégico’
afirmando que a pesar de estar aun en Ia fase de investigacién, forman
una de las 4reas mMAas promisorias. Esta opinion se basa en los
adelantos de las técnicas de propagacion artificial, en el uso de 1as

dietas elaboradas y en la mejor comprension de la biologia de los
enemigos naturales.

o _Pueden citarse muchos ejemplos de manipulaciones que se han
nido utilizando con buenos resultados para preservar € incrementar 1a

Poblacion - de enemigos naturales. Entre ellos, se enumeran los
Siguientes; \
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| polvo en frutales de carozq y

s de cobertura para atajar e
(Tetranychus spp.)

- Cultivo ‘
de parasitos de acaros

vid en apoyo
riedades tempranas de soja, intercaladas en |
e

_ giembra de va :
pa a la chinche Nezara viridula L.

cultivo para servir de tram

nto nutricional de los enemigos naturales con el emple
0

- increme ; o’
a mejorar su efectividad.

de kairomonas, par

(EE.UU.) plantacion de moras (Rubus spp )
r alimento alternativo en base al salta hojas 'deeln
a los parasitos de la chicharrita de Ia Vida

_ En California

vitedos, para da
mora, Altica Sp.,
(Erytroneura spp.)
s como incremento de las fuentes

- Uso de plantas nectifera
los enemigos naturales.

alternativas de alimento para

- Cor)struccicn de abrigos especiales para el refugio de los
enemigos naturales en su area de dispersion y para modificar

excesos de luz y sombra.

- Franjas de alfalfa dejada sin cortar para fomentar sectoriaimente
la_ prohferam_én de plagas de esta forrajera, que luego serviran de
alimento anticipado para los parasitos naturales.

Roberto H. Gonzalez, en INTA-FAO (op. cit) en

. 0 , en . Cit. cuentra que
aplicando esta técnica, los principales enemigos naturales de la planta
de alfalfa aumentan de 7 a 8 veces en el cultivo con franjas, respecto

de los sin franjas.

Stock de artropodos benéficos
amésgésc::nb m“!‘dia'mentc_e ‘numerosas empresas proveedoras de
venta de en enéficos en distintos paises, que se dedican 3 la cria ¥
racasart emigos naturales y a las cuales se puede recurrir cuando es

O poner en marcha un programa.

lntegfar;ioeldg %Tpendio del Curso de Perfeccionamianto en Contrd

proveedores magas (INTA-FAO), op.cit., se publica una lista de o

, Muchos de los cuales son institutos dependientes
jones.

universidad i
es, consignandose también sus respectivas direcc!
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Entomopatégenos

ge denomina asi © también como “insecticidas microbiales” o
«pioplaguicidas a los organismos capaces de causar enfermedades a

' de interés para el : .
los artropodos, siendo p control biolbaico aqu
acan especificamente a las plagas de los cultivos, gico aquellos que

Hoy en dia se cuenta con un numero importante de hongos
bacterias, Vvirus y protozoarios que atacan artrépodos perjudiciales en
sus distintos estados de desarrollo. Su empleo se ha visto aume;\tado
gltimamente sobre la base de la intensificacion de la investigacién, con

la finaidad de incrementar su uso como una tactica mas dentro del
control integrado.

Estos agentes patégenos forman parte de los ecosistemas y en
condicones favorables, su accion de control puede ser realmente
importante. Dentro de las bacterias, Bacillus popillae ya era usado en
EE.UU. en 1930, para el control del escarabajo japonés Popillia

japonica Newman, siendo la primera bacteria que se comercializ6 como
insecticida biolodgico (Metcalf y Flint, op.cit.)

Ota bacteria, Bacillus thuringiensis  Berliner, se usaba
comercialmente ya en 1958 y desde entonces ha tenido una importante
difusién mundial como insecticida microbiano especifico para larvas de
ciertos lepidépteros. En la actualidad, continta siendo objeto de estudio
para ampliar su espectro de accion y mejorar las técnicas de aplicacion.

La citada bacteria esta registrada para el control de mas de quince

especies en unos veinte cultivos y tiene grandes posibilidades dentro de
las tacticas para el CIP.

En el campo de los virus y su empleo como elementos de control
hubo también un gran desarrollo en los altimos afos. Se han aislado ya
cerca de cuatrocientos virus que atacan distintas especies de insectos,
especialmente lepidopteros, coledpteros y dipteros. También se han
aislado algunos virus sobre acaros fitéfagos.

En los dltimos aflos se han venido empleando diversos Virus
especificos para combatir plagas agricolas Y forestales causadas por
NSeclos. En EE.UU. se cuenta ya con cinco tipos de virus para Ser
Sﬁmerc'a'izados, habiéndose descubierto, ademas, un gran numero de

Us que ofrecen buenas posibilidades para la lucha bioldgica, sobre
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todo en plagas agricolas y forestales, pero también en el campo de |5
salud humana y animal.

0S virus con propiedades para el control de plagas
a investigacion, pertenecen al genero Baculovirys
que producen la polihedrosis nucleg,

La mayoria de |
aislados mediante | .
estan constituidos por [0S VIrus

(VPN)y la granulosis (VG )

bacion de éstos y otros baculovirus parg

Con el fin de obtener la apro .
realizado los correspondientes ensayos de

la venta comercial, se han los ¢
bservado indicios de que estos organismog

inocuidad, no habiéndosée O -
puedan tener efectos nocivos en [os agroecosistemas en donde se |og

aplica.

También se ha informado que no &s probable que los insectos
controlados con baculovirus generen resistencia, aun después de haber
sido aplicados sobre varias generaciones.

Segun informaciones aparecidas en Agricultura de las Américas
(1987) en Jaguariama, San Pablo, Brasil, fue recientemente inaugurada
la primera planta piloto latinoamericana para producir insecticidas
biolégicos. En su primera etapa producira un virus para el control del
barrenador de la cafia de azucar, Diatraea spp. y una de las orugas de

la soja.

| Eq su plan de produccion elaborara mas adelante otros insecticidas
biolégicos para plagas del maiz, algodonero, mandioca y diversas
hortalizas. La planta pertenece al Centro Nacional de Investigaciones y

Defensa Agricola de la EMBRAPA.

En nuestro pais, se informa que en Tucuman, investigadores del
CIRPON estan desarrollando técnicas para producir unidades infectivas
del Baculovirus anticarsia y obtener asi material para efectuar pruebas
de patogenicidad contra la oruga Anticarsia gemmatalis Huebner €n

cultivos de soja (Ricci, 1988).

. CSegun informa este autor, en 1986 se hicieron las primeras
égﬁ n?g;ones en el campo con material producido en el laboratorio, con

._ resultados, experiencia que sea repitio en las campafias
sucesivas de los aflos 1986/87 y 1987/88.
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Entre los hongos que atacan los insectos, M
citan las especies Aagerita webberi y Aschersonjaetsiil‘;f 2 gilr:/ti (op. cit.)
cuerpo de la mosca blanca de los citricos Diafeyro des Citr; (Avehn en el
en Florida, EE.UU. Citan también estos autores |3 enfermedads mead)
por Beauveria globulifera, que ataca divers Causada

' . as chinches vy fi
Metarrhizium sp. y Cordyceps sp. infestando coleépterosy d::‘a;z:gtg
Phyllophaga.

Con respecto a esto dltimo, M. Costillay C_ p ‘

sobre el excelente control de Proarna bergii Distgf\i?rpgggg?c)ujgfgfz:tg
cultivos de cafia de azucar en el norte argentino, usando la técnica de
favorecer mediante el riego por surco aplicado en septiembre y primera
quincena de octubre, la presencia del hongo natural Cordyceps sp. ya
citado, el cual, con la humedad suministrada, evoluciona y ataca a- las

ninfas maduras proximas a emerger de Proarna, causando su muerte
en porcentajes del 95 al 99%.

Kessler (op. cit.) menciona al protozoario parasitico celular Nosema
locustae como el insecticida bioldgico méas intensamente usado en Ia
actualidad para combatir saltamontes en EE.UU. El citado plaguicida es
formulado como cebo con la base de salvado de trigo y es
comercializado en ese pais por la Evans Biocontrol de Colorado.

Sin embargo, el empleo de hongos no ha tenido ain mucha difusion
como método practico de lucha y lo mismo puede decirse con respecto
a protozoarios. En cuanto a bacterias y virus, tampoco se ha logrado
aun la difusion que se esperaba, no obstante los importantes avances
logrados por diversos centros de investigacion, como el ya citado
CIRPON en nuestro pais.

Uno de los factores que juega negativamente en el desarrolio de
estos insecticidas biologicos es su alto costo de produccién, calculado
en cifras cercanas a los 6,5 millones de dolares para financiar la
Investigacion pertinente de cada agente.

Otro factor negativo es que los paises mas preparados para este
desarrollo, consideran que los enemigos biologicos que existen en
estado natural no son patentables, lo cual podria desalentar a la

industria que encare su comercializacion.
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iguientes propiedades (¢
1979, b) establece I_as siguien o lss
ageiatlela?&iémbianos que han servido de estimulo para que se continge

con la investigacion en este campo.

a) Se considera que sSon selectivos. Son agentes de contrg que
no destruyen el medio e igualmente adecuados para sy uso en

control integrado.

b) Pueden servir de ayuda en el control de plagas resistentes g
los productos sinteticos.

c) Pueden ayudar en el caso de que el uso de plaguicidas
sintéticos esté restringido legalmente.

d) Gracias a su empleo puede disminuirse la gran dependencia
de los plaguicidas sintéticos.

El mismo autor proporciona una lista de agentes patégenos
comerciales y otros que estan en estado de investigacion avanzada

que se transcribe en forma resumida.

Agente patégeno Actividad investigativa sobre
Bacterias  Bacillus popilliae
Bacillus Thuringiensis
Virus Virus de la polihedrosis | Heliothis spp.
Nuclear (VPN) Autographa spp.
Baculovirus Porthetria spp.
Hemerocampa spp.
Virus de la granulosis | Carpocapsa pommonella
(VG) Plodia interpunctella
Virus no inclusién (NIV) | Panonychus citri e
Hongos Coelomomyces spp. Culicidos
Phycomycetes .
Pseudoplusia includens (S02)

Entophara gammae
E. thaxtenians
Fungi imperfecti o |
Deuteromycetes
Beauveria bassiana

Myzus persicae
|

Curculio caryae suelo) _—
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i

Metarrhizum anisopliae
Hirsutella thompsonii
pPaecilomyces farinosus
Spicaria ryle i
ﬁm Mattesia Spp.
Nosema algerae
N. locustae
Perezia hyperae

| Ppyraustae

FPhychidae
Culicidos
Panonychus citri
Noctuidos (soja)
Noctuidos (soja)

Productos almacenados
Anopheles spp.
Ortopteros (langosta)
Hyperia postica

Ostrinia nubilalis

T

Control biolégico de malezas

{ a5 tacticas de controi bioldgico han tenido éxito contra aigunas
malezas, aunque clasicamente este tipo de lucha ha estado siempre
dirigida al control de artropodos.

Para obtener buenos resultados con esta técnica en el control de
malezas es absolutamente necesario que el enemigo natural sea
aitamente especifico y con preferencia mondfago, para asegurarse que
no exista ninguna posibilidad de que el agente introducido se alimente
de plantas cultivadas.

Esia condicion hace que deban extremarse las pruebas y estudios a
realizar con el parasito antes de proceder a su introduccion.

Laforma en que acttian los enemigos naturales que se alimentan de
malezas es compleja. Segun Van den Bosch (op. cit) ésta puede
clasificarse en cuatro tipos:

1) El enemigo mata a las plantas.

2) Actia como intermediario para algunos patogenos. Ej: control
de Opuntia sp. en Australia con Cactoblastis.

3) Destruye la capacidad reproductiva de la maleza. Ej
comedores de semillas.

4) l;erj‘_ld.ica la capacidad competitiva de las malezas y permite su
Ominio por especies mas valiosas.
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Es necesario tener presente que el control biocldgico no erragicg las
malezas, sino que 'splamente reduce la densidad de su poblacign o
disminuye su agresnvudad o poder cor_npetmvo a niveles que se espera
no afecten el desarrollo de plantas cultivadas.

Si bien los mayores éxitos en el control biol6gico de malezas se hap,
obtenido con insectos, es interesante puntualizar que en algunos caggg
se han empleado otros organismos con buenos resultados. Ejempig ge
ello es el uso de peces como la carpa Cyprinus carpio L. o el Sogyg g
amur blanco, Ctenopharyngodon idellus (Toscani, 1989) contra malezag
acuaticas y gansos contra el “cebollin”, Cyperus rotundus L.

También se han empleado fitopatogenos, como el hongg
Phragmidium violaceum en Australia y Chile para combatir la zarzamora
y en otros casos, acaros y nematodos.

Un ejemplo de programa de control de malezas mediante el uso de
insectos es el implantado en la cuenca del Missisipi en EE.UU. y
llevado a cabo con éxito para frenar el avance de la “lagunilla”
Alternanthera phyloxeroides (Mart.) Griseb., utilizando un coledptero,
Agasycles hygrophyla Selman & Vogt. y un lepidoptero, Voglia malloi
Pastrana, introducidos en la Republica Argentina (Crouzel, op. cit.) y el
trips Amynotrips andersoni (De Briano, 1988).

Esta ultima autora informa sucintamente los avances logrados con
respecto a este tema en nuestro pais. De su obra citada
precedentemente se resumen los siguientes trabajos de control
biolégico desarrollados o en vias de ejecucion.

Chondrilla juncea L. (Yuyo esqueleto) con:

C}{stiphora schmidti (Dipetera: Cecidomyiidae)
Enopﬁyes chondrillae (Acarina: Eriphyidae)
Puccinia chondriflina (Hongo: Uredinales

Carduus spp. (Cardos) con:

R’?inocyllus conicus (Coleoptera: curculionidae)
Trichosirocalus horridus (Coleoptera; Curculionidae)
Myriophyllum aquaticum, Potomageton striatus y Cara SPP-
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Malezas acuaticas con:

Ctenopharyngodon idellus L (pez sogyo o amuyr blanco)

Finalmente, merece qitarse otro ejemplo hister
Agricutura de las Americas (1978) sobre la ¢a
california en 1944 contra una maleza de la region, denominada
Kiamath (Hypericim erforatum_) Introduciendo de Australig y Europa
los coleopteros Chrysolina hyperici, C. Quadrige mina, C. v
Agrylus hyperici y una mosca formadora de agallas. En 1955 se habia
logrado ya un excelente control del Klamath.

\CO, comentado en
mpafa iniciada en

Programas

Segun Calvert (1979) la implantacién de un programa de control
biolégico comprende los siguientes pasos.:

1. Identificacidon del lugar de origen de la plaga. Equivale a
establecer si la plaga es exoética o no.

2. Busqueda, en el area nativa, de la plaga y de sus enemigos
naturales. Este paso tiene lugar una vez determinado el primer
punto y comprende la realizacion de estudios basicos para
tratar de encontrar los enemigos naturales o proceder a su
recuperacion.

3. Envio de los enemigos naturales al area invadida,_ previa
realizacion de los estudios para determinar hiper parasitos y/o
enfermedades que no deben introducirse.

4. Una vez en el pais, se confina el material a un laboratorio
especializado en cuarentenas, continuandose en esta etapa los
estudios realizados en el punto 3.

5. Efectuada la correspondiente evaluacién biologica, s€ mscaanI
los trabajos para su producciéon en masa y colomzacn{)n en e
campo. Toda liberacion se corresponde con estudios para
controlar si la especie se ha establecido y continua trabajando.

! . jquiente
no Sl enemigo natural no consigue establecerse y pof consngtg?cr‘a
situco'ntrma la plaga, es necesario repetir todos estos pasos. o

ackn se presenta con frecuencia, siendo una de las causas Q
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gjerza un control adecuado el hecho de que la dispersion
o

a muy extensa.

_ N e para tener €xito en programas ¢

nte insistir en qu . J . e

Es copxllgnilso es fundamental acrecentar la _mformacnén Cientifica
control biolog lo sobre los componentes de dicho control, es decjr

: ; so : : ,
dlspombfﬁeﬁigo natural, sino tambien profundizar lo; estudios de |og
Pifg: );lé mentos del agroecosistema, cuya armonizacion con |og
0

nteriores es importante para el correcto manejo del programa.
a

studios basicos surgiran conocimientos que sop

parQSitO n
abarca un are

e estos € N ' :
imp[r)escindibles para la aplicacion de cualquier metodo y e
fundamental encararlos aunque con ellos no se logren,  primera vista,

resultados utilitarios inmediatos.

Crouzel (op.cit) agrega que dentro de esos estudios debe incluirse
la investigacién pura, sobre todo en aspectos' relacionados con
taxonomia, biologia, genética, ecologia, demografia, comportamiento,
métodos de cultivo y nutricién, para lograr con ello una importante
informacion cientifica sobre aspectos tales como peculiaridades
biolégicas y de adaptacion de parasitos, predadores y patégenos, como
partenogénesis, poliembrionia, determinacion y regulacion sexual,
diapausa, polimorfismo, respiracion de huevos y larvas, desarrollo hiper
parasitico de machos, razas de parasitos con habitos especializados y
principios de la dinamica de poblaciones.

Solamente de la realizacion de estos estudios — que deben ser
fuertemente apoyados y continuados — surgiran los datos cientificos
que permitiran a los especialistas evaluar el papel que juegan todos los
factores del ambiente en el control natural de las especies fitofagas.

Con su auxilio, podran determinarse mas acertadamente en qué
momento una plaga carece de enemigos naturales y cudles son l0s
enemigos nocivos que abundan, debido a que sus controles naturales

estan frenados por la presencia de condiciones adversas en el
ecosistema.

Control biolégico natural de enfermedades
En el campo del control biolégico natural de hongos patogenos ¢!

suelo, Martinengo de Mitidieri (1988) ci istencia de agentes
A cita la existencia de ag
biologicos capaces de alterar los procesos vitales de patogenos
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tagonistas. Estos serian los equi

s, llamados an ' | Quivalentes a 1os
e ‘;:?g'is naturales us_ados en el control biolégico de artrépodos, pero
Sgﬁen menos especificidad.

onistas — segun la autora citada - pueden disminui
‘ L%S" ?antgagrminacbn de los propagulos de los patégenos y caus;;rsz
impe dacion. Otras acciones favorables al cultivo serian Ia produccién
° r:nubiOtiCOS. la competencia por alimentos y la induccion de
?:sistencia al patégeno por parte de la planta.

CONTROL QUIMICO

Desde la antigiedad, el hombre ha venido soportando la pérdida
total o parcial de sus cultivos y alimentos almacenados, por accién de
organismos depredadores o agentes patogenos.

Documentos de la VI Dinastia de Egipto (2.500 afios A.C.) informan
ya sobre la destruccién de cereales por la langosta.

Otros escritos antiguos relatan el uso de elementos quimicos o
diversas mezclas, con las cuales se procuraba impedir o atenuar la
accion destructora de plagas y enfermedades. Homero, 1.000 afios
A.C. documentaba el uso del azufre como “ahuyentador de pestes”

Mas recientemente, hasta aproximadamente el afio 1850, todo
control que se efectuaba era el fruto de observaciones empiricas.

A partir de 1867 comenzaron a hacerse estudios mas precisos sobre
las posibilidades de distintos procedimientos quimicos para una lucha
mas racional contra las plagas, que juntamente con el disefio y
Derfe;cionamiento de los equipos de espolvoreo y pulverizacion,
Dermltlerqn que se lograran algunos éxitos notables, como el control del
°Scarabajo de la papa, Leptinotarsa decemlineata (Say) con el Verde

dCe Paria o el oidio de |a vid, Uncinula necator (Oidium tuckeri) con el
aldo Bordelgs, en F rancia.

D .
verdaedsggés.de la Segunda Guerra Mundial, se produce el auge de una

descypyi _INvestigacion en la materia, que lleva, a partir del
extraordim ento de las propiedades insecticidas del DDT en 1939, al
"aro desarrollo de los plaguicidas organicos sintéticos.
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| las formulaciones y 1us SyuIpus uIspersore
el avion agricola. S,

entre los cud

quicidas organicos sinteticos, en gran numero, constity

G | arsenal fitosanitario que se dispone p\;en
ra

a mayor parte de
los danos producidos por las plagas y las enfermedades

parfcvcmonm ot

También 8¢
. les s© cuenta

Los pla
hoy en did l

contrarrestar
esultados y 08 notables beneficios logrados ¢q
n

a la humanidad, los han impuesto en el mundo
| forma que por muchos aflos cualquier cam:-n
s, no va a ser tarea facil. 0

Los asombrosos r

estos compuestos par
todos los terrenos. de ta
que signifique dejar de usarlo
Es indiscutible que el uso de plaguicidas quimicos, al menos por
ahora, es fundamental para la proteccion de los cultivos y muchas
veces es el tinico recurso para evitar pérdidas en las cosechas.
ran actividad biolégica de los plaguicidas organico-
nimales de sangre caliente, representa un grave
dad, como se ha visto en el Capitulo | (Peligros

Sin embargo, la g
sintéticos sobre los @
peligro para la humani

para la salud.)

Ademas, como ya se ha comentado, ha sido comprobado que luego
de una o de sucesivas aplicaciones de plaguicidas quimicos se
producen profundas alteraciones en los ecosistemas, originando
desarmonias tan importantes que han llevado actualmente a los
hombres de ciencia a buscar el cambio de estas practicas
caracterizadas por el uso exclusivo de compuestos quimicos por toé

procedimientos preconizados en el CIP.

conﬁ%a:ni [ :15-: los inconvenientes indicados, justo es sefalar que el
de aplicgciar:co| posee ventajas 'nCU_estlonabIes. En efecto, su facilidad
el tratalmienty a posibilidad de elegir el momento preciso para efectuar
detener de i:h :éydo a la ventaja, en condiciones adecuadas, dé
plaga, lo califican iato el dafio que estad causando el ataqueé de und
por ahora. Lo que gg?:o un método de lucha imprescindible, al mene
y utilizarlo adecuada y ;sc;;g::&r:?ee F=sniococasn = perfeccion®

El control | -
quimicos tfs?:‘;ntegrado no preconiza el no uso absoluto de plaguicida®
casos a 'travésq:e persigue _evutar su aplicacion profilactica en f‘)l_’c

e calendarios, que resultan generalmente inutites ¥

d )
esde todo punto de vista, objetables.
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Por otra parte |a‘plt‘2:§b‘llbld ue Llllld pl1aga,
' cultivo, no significa necesariamente
ciables. Los conceptos de nivel y u

‘apredwdos por el CIP, ilustran sobre el pro

intro ara evitar asl el uso indiscriminad

gducidas quimicos.

Por temible que ésta fuera
Que esté causando dafios
mbr.al de dafio economico
cedimiento a Seguir en cada
O O tal vez iINnecesario de

pla

Resulta realista, entonces, adoptar el criterio de qQue un tratamiento
quimico sera unicamente rentable cuando el valor de| Incremento de |a
cosecha esperada como resultado de ese tratamiento, supere su costo.
De la misma forma, un tratamiento quimico no sera necesario mientras
la plaga no imponga a la cosecha un dafio tal, que la amenace
eConomicamente.

Muchos cientificos que han estudiado este problema coinciden en
que los plaguicidas permaneceran aun muchos afios como el arma
principal para controlar las plagas, por lo menos en un futuro previsible.

Las formulaciones clasicas con que se comercializan los plaguicidas
estan siendo estudiadas con la finalidad de adecuar su mejor uso en el
control integrado. Ademas, han salido al mercado otros tipos de
formulaciones que permiten un manejo mas eficiente de los principios
activos clasicos en cuanto al control de |la plaga a combatir, a la vez que
ofrecen mas seguridad para reducir agresiones al agroecosistema.

Pueden citarse como ejemplo los granulados de liberacion
sostenida, descubrimiento logrado por la industria farmacéutica y los
micro encapsulados, producto de las investigaciones en el campo de la
quimica.

Algunas empresas comerciales estan trabajando en el envasado de
plaguicidas en unidades confeccionadas con materiales solubles en
agua. Esto permitiria la carga del tanque de los equipos pulverizadores
Sin exposicion ni contacto del compuesto quimico con los operarios.

También se procura mejorar la efectividad de los plaguicidas
g‘;?éa”t‘? fO(mulaciones cuyas propiedades tien_dan~ a maximizar la
o bioldgica del principio activo, a la vez que disminuyan las causas
que producen pérdidas del mismo a raiz de los factores ambientales

A4 influyen en la aplicacion. Es obvio que de lograrse estos propositos.
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una disminucion de las dosis de aplicacion, con g

actible .
os o beneficio para el ambiente.

consiguiente

La adicion de coadyuvantes especiales para aumentar la Viscosidag
de la pulverizacion y el uso de emulsiones invertidas, pueden ser Otros

ejemplos de io expresado.

Freed (1979,a) menciona que para reducir la velocidag de
degradacion de los principios activos aplicados al follaje, se ha probado
un agente que filtra los rayos solares, dejando pasar solamente log mas
cortos. EI mismo autor comenta que puede ser aumentagds ia
efectividad de compuestos agregados al suelo, con la adicién de un
coadyuvante que los proteja de la descomposicién microbiana,

El lavado de los plaguicidas por efecto de las Huvias es tambign yn
factor que causa pérdidas importantes, reduciendo consecuentemente
la efectividad del tratamiento y aumentando la contaminacién del syelo,
En este sentido se trabaja activamente, habiéndose logrado aditivos
que reducen el lavado, los cuales se suman a los ya existentes en este

campo.

Mientras los plaguicidas quimicos permanezcan como I
herramienta mas confiable para la solucién inmediata de muchos
problemas causados por las plagas, parece aconsejable que la
investigacion y desarrollo de nuevos compuestos de sintesis se oriente
hacia el logro de plaguicidas fisioldgicamente selectivos.

Tal camino es, sin embargo, poco atractivo para las firmas
comerciales, por la menor demanda que seguramente estos
compuestos tendran comparativamente con los de uso actual.

Por lo expresado, es interesante considerar las posibilidades qué
ofrece la busqueda de técnicas que permitan usar los compqestos
convencionales de tal manera que manipulando dosis, formulaciones,
sincronizacion de aplicaciones; métodos de dispersion y localizacion de
areas a tratar, se obtenga una accién selectiva de materiales qué no lo
son. (Smith, 1979). |

| ' e las

Cabe sefialar que si bien el procedimiento de utnl;zzacubni :;0
formulaciones es un excelente camino para el uso mas apﬂ:)wr?bién el
los plaguicidas en el control integrado de plagas, 1@
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mej’ora";;z':;; No se pone en duda que en tal sentido habra mucho que
valiosa :

tigar y seguramente sé han logrado ya importantes avances.
inves

Como ejemplo, debe recordarse las posibilidades que ofrecen las
izaciones nocturnas, sobre todo con equipos aéreos, que al
qlYerizar el efecto de los factores ambientales imperantes durante el
g;n'&rmiten la disminucion de !gs dosis de. aplicaci()n, obteniéndose
resiﬂtados similares en comparacion con las dispersiones diurnas.

Existen algunas técnicas de uso de plaguicidas que deben ser mas
exploradas aun. Por ejemplo:

. Aplicando dosis bajas con técnicas adecuadamente elegidas,
puede mantenerse una correcta presion sobre la plaga,
disminuyendo el daflo causado a los enemigos naturales. En
los agroecosistemas hay predadores no especificos como las
hormigas y parasitos especificos cuya sensibilidad a los
agroquimicos es mayor que la de muchas plagas. La
sensibilidad de esta fauna uatil se veria menos afectada si se
elige adecuadamente el principio activo y la dosis, como asi
también el vehiculo de aplicacién, la oportunidad del
tratamiento y la metodologia de aplicacion. Todos estos
elementos, una vez comprobada su eficacia, deben formar
parte de los programas CIP para la plaga por manejar.

- Pulverizando selectivamente las zonas de un cultivo en donde
el muestreo haya detectado un aumento excesivo de la
densidad de la plaga. La bibliografia cita resultados
satisfactorios con este método, logrados en California contra la
oruga de la alfalfa, Colias Lesbia (F) previo recuento tanto de la
plaga como de su parasito, Aphanteles medicaginis (FAO,
1971). Otro ejemplo puede ser el control de Diatraea spp. en
cafia de azicar (Kalnay, op.cit.)

Detectando cuidadosamente el momento oportuno para
efe:ctyar el tratamiento, es factible realizar pulverizaciones
Quimicas ocasionando el menor dafio posible a la fauna util que
Vive en el cultivo. Este momento oportuno puede ser, por
€/emplo, cuando los parasitos naturales de la plaga se
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cuentren en una fase protegida o tolerante de su cicig
en

evolutivo.

1 programa de CIP es importante tener una clara idea del papey
Enun P uimicos por aplicar, en relacion con Jog

los plaguicidas g
qu:ivt;ndég: . fagna til y con |as piagas que se desea combatir
cu e
responsable debe preguntarse primero s eg
. on quimica en un momento

nte importante 2 aphcaci del
;eszlzn;n 5 proyectado y luego. en caso afirmativo, saber elegir e
principio activo, 1a formulacion y dosis mas convenente, el sistema de
aplicaridn mas apropiado y el momento mas oportuno para hacerlo.

gl profesion2!

(os objetivos de este plantec son principaimente dos.

1°. Que el control sea efectivo y economico

2°_Que cause el menor dafo posible al ecosistema y ofrezca sequri-
dad para el operador y el consumidor

Con respecto al segundo punto, el conocimiento en detalle de los
fenomenos fisico-quimicos relacionados con el comportamiento de los
plaguicidas en el suelo, que se agrupan bajo el titulo de
Quimiodinamica, resultarad de suma utilidad para el correcto manejo de

un programa de control.

Aprovechando los principios que derivan de estos estudios pueden
selecconarse mas inteligentemente los compuestos apropiados 0
sugeri’ el desarrollo de formulaciones mas econdémicas O aptas para
determinado tratamiento y que a su vez causen menos problemas de
residuos (Freed, op cit.)

CONTROL CULTURAL

En los primeros tiempos de las actividades agricolas, la Unica arma
con que contaba el agricultor para luchar contra las plagas € ®
empleo_ de practicas culturales comunes. Mas adelante, cuando "
Popularizaron los plaguicidas inorganicos y luego los or génico'smtét.lcos
y sobre todo, cuando el desarrollo de los equipos de aplicacion dio @
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hombre de campo MEI0aos mas practicos para el ¢
aquel sistema fue quedando en el olvido o por lo
subestima para ese fin.

ontrol de plagas
menos cay6 en Ia

En épocas mas recientes, el control cultural
nuevamente como valioso auxiliar para minimizar e efecto destructi
de las plagas y enfermedades, pero ya no en forma aislada, sino coxg

una de las técti_cas con que cuenta la estructura del control inte
para poder funcionar eficazmente. grado

ha sido tomado

E| control cultural consiste basicamente en la utilizacién de practi
agricolas en tal forma y tiempo que resulten modificatorias dcgl n?elg?os
procurando que éste se torne desfavorable para el desarrolio dé
parasitos animales, enfermedades o malezas, lograndose asi una
reduccion del dafio que tales factores adversos provocan al cultivo.

Las medidas de este tipo de control deben planificarse, pues sus
resultados no son inmediatos y en general deben efectuarse mucho
antes de que el dafio causado por la plaga se presente. Son medidas
preventivas y ellas seran tanto o mas efectivas cuanto mas se conozca

la biologia de las plagas y patogenos, y la agronomia y ecologia del
cultivo para cada zona.

El control cultural por lo general no encarece mayormente el costo
de produccién ni es necesariamente disruptivo del ecosistema, por lo
menos comparativamente con la forma en la que lo es la aplicacion
inadecuada de plaguicidas. Sus resultados son mas efectivos cuando
estas practicas son aplicadas en grandes areas de cultivo.

Esta metodologia de contro! tiende a utilizar diversas tacticas que
pueden agruparse en la siguiente forma; a los efectos se consignan
algunos ejemplos.

Destruccion o incorporacion al suelo de residuos de cosecha
Es un método que siempre da buenos resultados. En Peru se ha

logrado bajar en un 36% la infestacion del picudo del algodonero,
Anthonomus spp. mediante la destruccion y enterrado de los rastrojos

de ese cultivo en forma inmediata a la cosecha.
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En nuestro pals, S recormienua 1a uesuustion ge 10S rastrojos de
tabaco para interrumpir el ciclo del minador Faustinus cubae (Boh.) y
evitar la propagacion de enfermedades como el mosaico (TMV) 6 I3
podredumbre del tallo por Sclerotinia esclerotiorum (Lib.) Mass.

Destruccion de frutos infestados, dejados en el campo o cerca ge
los sectores de empaque

La destruccion de tomates de descarte, que en algunas Zonas
productoras se abandonan en el campo o banquinas de los caminos
puede evitar 1a diseminacion de la poliIIa Scrobipalpula absoluta (Meyr)) '

Lo mismo puede decirse sobre la conveniencia de la destruccion de
frutos citricos no cosechados, para evitar la reproduccion de la mosca
de los frutos Ceratitis capitata Wiendermann y Anastrepha fratercuios

Wied.

Pastoreo de ganado sobre restos de cosecha

En EE.UU. el pastoreo de campos de malz una vez cosechado,
reduce en un 21% la infestacion del barrenador europeo Ostrinia

nubilalis Hibner (Herrera Aranguena, 1979)

Poda y destruccion de organos infestados

En el cultivo de la yerba mate se recomienda la destruccion de

todas las ramitas secas del cultivo, porque ellas son el sitio ideal para el
desove de la chicharra de la yerba mate, Fidicina mannifera (F.)

En forestales atacados por taladros de los géneros Phoracanta ,
Trachyderes, Praxitea y otros, es conveniente la poda 0 destruccgén de
toda rama seca o proxima a secarse, por ser este el sitio preferido de

oviposicion.

Limpieza de los bordes de los campos cultivados

L.) de las

La eliminacién del sorgo de Alepo, Sorghum alepense (
9 s ks ’ tribuye al

cercanias de los cultivos de sorgo granifero o escobero, con
control de la mosquita Contarinia sorghicola (Coq.)
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Eliminacién de basurales

La mosca g:oman, Musca doméstica | Yy la
stomoxys calcitrans (L) pueden ser controjagas emosca del establo
eliminando los desperdlc_los que les proveen materi: gran Proporcién,
para reproducirse. El estiércol para tierras debe sér es%ragri ?é%a humeda
O secado

antes de que las larvas tengan tiempo de o
(Herrera Aranguena, op. cit.) Mpletar su desarrolig

Destruccion de pupas y propagulos de malezas en e| suelo

Las aradas después de las cosechas pro izaci
pupas de muchqs insectos que utilizan ZI ;Sgl?eli perggur;:i;zacuén iy
desarrollo. También, esta labor puede extraer a Ia superﬁc?ea c?‘ chige
formas juveniles y otros estadios, exponiéndolos al frio, al calor omhlas
enemigos naturales. En el caso de las malezas, el arado incorpo?aoasl
suelo, destruye O expone a condiciones ambientales extremas los
6rganos reproductivos de plantas indeseables, aunque es conveniente
tener presente que algunas malezas, como el cipero o cebollin
Cypervs rotundus (L.) o la grama bermuda, Cynodon dactylon (L-j
pueden ser estimulados en su reproduccion y propagacién mediante

esta labor.

Interrupcion de los ciclos de vida de especies plaga

Puede lograrse que los adultos de una especie plaga, una vez
terminado el cultivo no encuentren dénde ovipositar para continuar su
ciclo, si se realiza la destruccion total de las plantas hospederas por un
periodo no menor de dos meses (técnica del campo limpio).

Otra tactica es la rotacion de cultivos, alternando especies que no
sean atacadas por las mismas plagas, siendo mas efectiva cuando los
parasitos tienen un restringido rango de hospederos y escasa
Capacidad de migraciéon (Herrera Aranguena, op.cit.)

Fertilizacion

tes al ataque de plagas. LoS
desarrolio temprano de las
larvas fitofagas que

aboLaS Plantas vigorosas son mas resisten
Namientos con fosfatos favorecen el

faices del trigo, reduci i de las
- ! ciéndose asi los dafos a€
habitan g suelo.
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Sin embargo, con respecto a malezas, debe tenerse en cuent
la fertilizacion suele favorecer su aparicion, como ocurre en ca: Gue
azucar. En el caso de abonos nitrogenados, el exceso de este elema o
produce plantas mas exuberantes, cOn mayor masa vegetatiya y ento
mas largo, todo lo cual favorece el ataque de la roya negra o de| talimclo
trigo (puccinia graminis Pers. F. sp. Tririci Erik y Henn), oen

Manejo de condiciones microclimaticas desfavorables a las plagas

En EE.UU., algunos lepidopteros que dafian el maiz (Heliothis Spp
Spodoptera spp.) pasan el invierno unicamente en el ‘sur. Duféﬁte.lg
época de siembra, migran gradualmente hacia el norte. Sembrando
temprano en el norte, el maiz madurara antes de que los insectos
leguen o alcancen a formar poblaciones numerosas (Herrera

Aranguena op. cit.).

En regiones con lluvias escasas, el buen uso del riego tiene gran
importancia. Los riegos restringidos limitan el desarrollo de Heliothis

virescens . Fabr. en el algodonero, puesto que este insecto prefiere

plantas con terminales suculentas para ovipositar (Herrera Aranguena
op. cit). Asimismo, la regulacion correcta del riego en almacigos,
evitando excesiva humedad, torna el medio desfavorable para la

aparicion de enfermedades criptogamicas.

En Israel, las semillas de alfalfa son infestadas por un parasito,
Bruchophagus rodii Guss, que se comporta como exclusivo del genero
Medicago. En condiciones normales de cultivo, la oviposicion en las
semillas de alfalfa en desarrollo por los insectos invernantes, ocurre en
mayo-junio, que es el verano seco de ese pais. Introduciendo el riego,
los agricultores han prolongado los cortes de alfalfa unas seis semanas,
postergando asi en ese lapso la formacién de semillas. Esta practica ha
dado como resultado la reduccion de la infestacien de semillas de
alfalfa, de un 70% a menos del 4 %, incrementando consecuentemente

los rendimientos. (Harpaz, 1978).

Es conveniente recordar aqui lo ya comentado en el apaf;argg
referido a entomopatégenos, sobre la destruccion de ninfas de Pro
b%rg;i Distant, mediante el oportuno manejo del riego, qué fa
accion del hongo entomopatégeno del género Cordyceps.
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Manejo de plantas trampa

deben sembrars
Las plantas trampa _ € antes que e .
destruirse junto con la plaga. En soja, se consiguen buiur:tci)vo Y pueden

sembrando franjas de esta leguminosa con varieda des des mr:zu!taqos
temprana, que atraen a la chinche verde Nezara viridula L., g fol::g'm
K rse

las vainas. Esto permite la destrucc.iOn del insecto con tratami
quimicos din_gldos, cuando las colonias se concentran en las frent.os
trampa, disminuyendo asi su densidad poblacional. anjas

Estos cultivos trampa pueden ser distintos de| rinci i
sean visitados por las mismas especies daﬁinaz y ;I)Z?:ﬁ;fr:n pLeeqlue
enemigos naturales de la plaga clave del cultivo mantengan su aume?f,
cuando aquéllas deban ser pulverizadas. En California, se recomienda
sembrar franjas de alfalfa de 6 m de ancho cada 90 a 100 m de
algodonero (FAO op.cit).

Barbechos

vM

Con esta practica se procura dejar sin alimento a determinada plaga,
no sembrando el campo durante uno o mas afos. Para que resulte mas
efectivo, no debe haber plantas silvestres 0 malezas que actuen como

reservorios.
Cultivares resistentes

-

Las siembras con cultivares resistentes constituyen una de las mas
efectivas medidas de prevencion para luchar contra las plagas. Los
cultivares utilizados deben ser de valor comercial al mismo tiempo que
resistentes a la plaga o enfermedad que se desea contrarrestar.

Por su importancia, esta tactica de control es desarrollada con mas
detalle en el tema siguiente.

RESISTENCIA VARIETAL

’ El aprovechamiento de la capacidad de las plantas para
Sfenderse del ataque de diversos enemigos es conocido e.;n
agricutiura, a tal punto que la busqueda a través de la fitogenética, de la
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on de caracteres de tolerancia, resistencia e inmunidag es
que moviliza a gran cantidad de investigadores en e mundo

o valiosos resultados.

introducci
una tarea
habiéndose lograd

Fundamentalmente, los cultivares resistentes a enfermedades
terias y virus, son la mejor solucion para este

causacas por hongos, bac .
contarse con plantas cultivadas con St

grave problema. De no : )
propiedad, 1a produccion mundial de alimentos se veria muy por debajo

de los valores actualmente conocidos.

La resistencia varietal — también llamada resistencia genética - de
las plantas cultivadas respecto de los artrbpgdos, es una tactica muy
importante para el control integrado, constituyendo este campo un

atractivo tema de investigacion.

Es indudable que, comparativamente con la resistencia a
enfermedades, los resultados obtenidos hasta ahora no han sido tan
abundantes. Ello se debe a que los mecanismos de defensa que la
planta tiene que adoptar o exaltar no son tan eficientes cuando se trata

del ataque de un artrépodo, cuyo tipo de dafo es muy distinto al
causado por enfermedades.

En ei futuro, este componente del control integrado ha de utilizarse
cada vez mas, pues lleva implicito un sinnumero de ventajas, existiendo
ya abundantes bancos de germoplasma procedentes de areas con
infestacion natural en equilibrio, que presupone indicios de resistencia.

Pears (1979) detalla sus principales ventajas:

1. Resistencia especifica de la planta hospedera (RPH). Normalmente
especifica para una plaga o complejo de plagas y no tiene efecto
adverso alguno para los insectos benéficos.

2. Efecto acumulativo. Los efectos de RPH se acumu‘lan en
generaciones sucesivas, aunque no hay resistencia a nivel de

inmunidad.

3. Pefsistencia. Normalmente, las variedades resistentes mantie
eficacia por mucho tiempo.
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S A TSR et D B e

nia con el ambienfe. El riesgo del uso del RPH |
auggrr:g y gilvestre es practicamente nulo. para la vida

dad de implementacién, El unico cambio necesario por parte de|

i ) .
oy - es la semilla o pie de injerto.

agn‘culto
6. Compatibilidad‘ El RPH es compatible con otros componentes del

manejo.

La resistencia no debe ser considerada como un concepto
absoluto, SinO dinamico, en continua evo_lucién. De ello se aprovecha el
hombre, mediante tecnicas de seleccion, para fijar los caracteres
defensivos de las plantas en variedades de valor comercial,

modificando la relacion planta-plaga a favor del cultivo.

Existen muchos factores que contribuyen a conformar el caracter
de resistencia. Pueden ser de tipo nutricional, ya que las plagas que se
alimentan de cierto tipo de plantas esperan encontrar en ellas proteinas
de buena calidad, minerales, esteroles, vitaminas y carbohidratos,
sabiéndose que existen diferencias en estos requerimientos segun la

naturaleza del artropodo que busca alimento.

Otros factores son genéticos, como el factor recesivo “ag’,
presente en plantas de maiz resistentes a la langosta o el que provoca
el desarrollo del vigor hibrido. Hay otros factores de tipo mecanico,
como la presencia de pelos en tallos u hojas o pubescencia en los
frutos u otros tejidos. Pueden ser también de caracter fisiolégico, como
la falta de nutrientes, la capacidad defensiva de la planta para emitir
nuevas ramas o regenerar tejidos o la produccion de taninos, que

repele ataques de plagas en salicaceas 0 sorgos.

Painter, citado por Pears (op.cit) clasifica la resistencia en tres
grandes grupos, dando las correspondientes definiciones:

1. No preferencia. Ocurre cuando una planta demuestra cierto
grado de resistencia, por ejercer un efecto adverso en el
comportamiento de la plaga.

2 Antibiosis. Se presenta cuando una planta es resistente por

ejercer una influencia adversa para el desarrollo Y/O
Sobrevivencia de una plaga. Desde un punto de vista practico,
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a menudo es dificil distinguir entre estas dos categorias
porque los efectos adversos en el comportamiento de |a p|aga'
especialmente el de alimentacion, pueden influir sopre el

desarrollo y/o sobrevivencia.

Tolerancia. Cuando una planta es capaz de soportar una
poblacion plaga sin pérdida de vigor o rendimiento.

En la practica agricola a nivel de productor, esta caracterizacion no
implica una diferencia muy importante, pues en definitiva, los tres tipos
de resistencia ayudaran a las plantas hospedantes a vivir con |ag

plagas tolerando sus danos.

En los cultivos tradicionales muchas de las resistencias con que
puede contar el agricultor son del tipo tolerancia, ya que las variedades
nativas, sobre todo en zonas tropicales, producen mas follaje que el
necesario para formar el producto final, pudiendo perder muchas hojas

sin disminuir su rendimiento.

Un componente como la resistencia varietal dentro del esquema
del control integrado, debe ser compatible con las demas tacticas que
configuran el programa, debiendo el fitomejorador, tratar de incorporar
resistencia en variedades aceptables para el productor, ya que él
espera que el unico cambio que se le plantee sea el de una semilla por

otra.

Sin  embargo, muchos factores ambientales influyen en Ia
resistencia y pueden ser condicionantes de la misma, cuando se
cambia una variedad susceptible o poco resistente por otra que lo es en
mayor medida. Tal es el caso de la fertilidad del suelo, régimen de
riego, temperaturas extremas, amplitud térmica o baja intensidad
luminica. Estos factores deberan ser tenidos en cuenta especialmente.

Existen también, para considerar, diversas interacciones que sé
producen entre la planta hospedera y los efectos de otras tacticas dé
lucha, que dan en conjunto un resultado mas interesante que |2 accion
aislada de cada factor que interviene. Pueden citarse, entre otras, 1as
interacciones entre la planta hospedera resistente con los parasitos,
P re.’d"’.’dores y enfermedades de sus plagas, respecto del control
quimico.
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En tomate, la investigacion en h(bridos ha logrado avances para
istencia a nematodos y diversas enfermedades causadas
. hongos, aunque no se ha conseguido aun, para los hibridos
or virus ¥ 2 hibles en el mercado de semillas, uno que sea
Sw) que le confiera resistencia al virus de la peste

el gen (
nggsﬁ/vvg)’ una de las enfermedades de esta hortaliza.
negra t!

Fehleisen (1989) ha desarrollado lineas madres portadoras del
minante gque permitira confeccionar hibridos F' con

. en do
fe't;g?emg:ia a esta importante enfermedad vir6sica.

Se detallan seguidamente algunos ejemplos de lo comentado.

Tomatera resistente a varias especies de nematodos de la
raiz, del género Meloidogyne, debido a un gen simple o block
de genes. Mc. Farlane et. al.; Gilbert; Winstead et. al. Citados

por Rovella y Dominguez, (1972).

Tomate Luxor Hibrido, con genes de resistencia al mosaico del
tabaco (TMV); Verticillium raza 1, Fusarium razas 1y 2,
Stemphylium; Alternaria alternata y nematodos nodulares de la

raiz. Petoseed (1985).

Tomate Simona F' Hibrido. Resistente Verticillium; Fusarium
raza 1: Stemphilium; virus del mosaico del tabaco (TMV) y

nematodos. Ohisens Enke (Dinamarca)

Tomate Carmelo Hibrido F', de gran difusion por su alta
productividad. Presenta resistencia similar a los anteriores.

_ En pimiento, se cita el Pimiento Dulce Hibrido Pacific, que presenta
resistencia al virus del mosaico del tabaco (TMV) Petoseed (op. cit)

b Finalmente, se citan como ejemplos, algunos de los numerosos

abajos efectuados para lograr cultivares resistentes a enfermedades y

plagas en otros cultivos, tomados de la bibliografia disponible.

- Maiz resistente a la langosta, debido a un gen recesivo simple.
Horovitz y Marchioni, citado en Dekalb (1980)
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al tizén de la hoja, Helminthosporium maydis

aiz resistente
M ke, debido al gen rhm. Dekalb (op.cit.)

Nesikado y Miya

en maiz al gusano de la hoja Pyrausta nubilalis

Resistencia .
citado en Rovella y Dominguez (op.

(Hubner), Penney et al,

cit.)

_ Centeno INSAVE FA. Hibrido sintético resistente a la toxemia
del pulgén verde de los cereales, Schizaphis graminum

(Rond.) Arriaga (1956)

Trigo de fideos resistente al pulgén verde Schizaphis

graminum (Rond.) Arriaga (1979)

Alfalfa Cody, resistente al pulgén pintado Therioaphis maculata
(L.) Rosseto, comentado por Arriaga (1979)

Variedad de alfalfa CUF 101, con nivel de resistencia al pulgon
azul Acyyrthosiphon kondoi Shinji. Avendafio (1979)

Arroz resistente al barrenador, Chilo suppressalis (Walker) en
Asia, Sassamoto. Citado por Pears (op.cit.)

Pepino resistente al acaro Tetyranychus urticae (Koch). Gould
(op. cit.)

OTRAS TACTICAS DE CONTROL

E_xisten métodos de control que escapan a la categorizacion que se
ha' visto en capitulos anteriores y que diversos autores han agrupado
bajo distintas denominaciones, tales como control fisiolégico, agentes

fisicos, insecticidas biolégicos, control genético, etc.

‘ Los descubrimientos logrados por el avance de las ciencias en
diversos campos, han motivado la busqueda de la aplicacién préctica
de estos métodos en agricultura, con la finalidad de lograr técnicas qué,
sin recurrir a productos téxicos, permitan el control de las plagas €n
forma econémica y no dafina para los ecosistemas.
xuales,

La utilizacion de sustancias hormonales como atrayentes seh "
oS,

el empleo de radiaciones gamma para la esterilizacion de mac
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__is de productos que alteran la metamorfo
sintes amiento de los insectos y otros descubrim;
Compomas concienzudo conocimiento de Ia fis;
en urjt actualmente contar con alternativas par

rmli de ellas, gracias a la investigacion, se
w:giif;ﬁos afios a las ya existentes, para reforz

tacticas disponibles.

SIS 0 modifican el
entos que se apoyan
ologia de las plagas,
a el control integrado.

Iran agregando en Jos
ar y complementar |as

En el presente capitulo se dan algunos ejemplos de estos sistemas

de lucha, algunos al'{n en vias de experimentacién y otros ya
incorporados a las practicas de control.

No se pretende elaborar un listado completo de los mismos sino
justrar sobre los avances que se estan produciendo en este campo.

Hormonas

Los artrépodos tienen un complejo sistema hormonal endocrino
que controla su crecimiento, metamorfosis y reprodpccién, como asi
también cambios de color, ritmo de actividad diurna y nocturna,
diuresis, percepcion de estimulos, etc.

Las hormonas mas estudiadas en los insectos son la ecdysona y la
hormona juvenil o juvenoide.

La ecdysona es una hormona que actua directamente sobre tejidos
del cuerpo para producir el proceso de muda. Es sgagregada por Ie:s
glandulas ecdysales (ventrales, protoracica o toracica) que son 1a
fuente de las hormonas causantes de la muda. Estas actlan por
influencia de otra hormona elaborada por las células neuroendocrinas
de los equivalentes intercerebrales (Horber, 1966)

Segun dicho autor, la hormona juvenil, que €s segregaggépr:;r:gz
Cuerpos alados, fue en un principio extraida con éter de los a

E‘?‘Tt\r?geniZados de machos de polillas de los géneros Cecropia y
inthia.

lucionar
Una larva inmadura necesita de estas hormonas para evo

io de la
hasta ¢ estado de larva madura. En ese momentO, eéaﬂzjgguir su
°'MONa 3 fa finfa debe cesar para que el insecto pue ra que

0sis. También, debe estar ausente en

Ssto =1
S tengan un normal desenvolvimiento embriologico.
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Todo este proceso depende de un sutil balance de la actividad de
varias hormonas, entre las que se halla la hormona juvenil La
incorporacién de una sola sustancia con efecto hormonal interrumpe
ese balance y desorganiza la metamorfosis, lo cual se aprovecha para

el conirol de la especie en estudio.

En este campo, el objetivo de los investigadores es la busqueda de
compuestos de accion hormonal contenidos en vegetales, segregados
por animales o producidos sintéticamente, que puedan ser utilizados
como componentes de nuevos productos para el control de plagas con

alta especificidad.

Es probable que tanto la hormona juvenil como la ecdysona tengan
relacién con la formacion de acido urico en las larvas. Este acido
interviene en los procesos de la metamorfosis que determinan ia
pupacion, acumulandose en un érgano llamado cuerpo graso, pocos
dias antes de la formacion de la pupa.

Técnicos del Laboratorio de Investigacion del Metabolismo y la
Radiacion, de Fargo EE.UU. opinan que aprovechando este proceso es
posible inducir el autoenvenenamiento de larvas de algunos insectos
con el acido urico producido en su propio cuerpo (Agricultura de ias
Américas, 1982)

Feromonas

Son sustancias segregadas por la actividad quimica de los
insectos, que permiten la comunicacion entre individuos de la misma
especie. Este tipo de comunicacién es considerado como el principal
medio de transferencia de informacién en la mayoria de los grupos de
animales. Claudine Masson et. al., divide a los insectos en dos grandes
grupos, segun la amplitud de su capacidad de deteccion: los
Especialistas, que son aquellos muy afinados en sus relaciones con el
medio, entre los que se encuentran numerosos parasitos de cultivos,
tales como larvas de lepidopteros y los Generalistas, que poseen una
sensitilidad quimica mucho mas diversificada, como la abeja y 12
cucaracha.

Los autores citados proponen las siguientes definiciones Y

clasificaciones de los compuestos quimicos que actian sobré la
fisiologia o el comportamiento, que se transcriben en forma resumida.
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SEM|OQU|MICOS. (Compuestos que mogi

. fican |
asiologla de los animales) “OMportamigntq, (, la
|

1 Aleloquimicos

1.1. Alomonas. Prod_uctos que son beneficiosog para g :
como las secreciones defensivas. €l emisor,

2. Kairomonas. Productos beneficiosos para el ingivi
! percibe. Ejemplo: terpenos emitidos dividuo que |os

: : Por las conifer
indican al parasito la presencia de un hospedero. eras, que

o Feromonas. Sustancias quimicas que emitidas
pércibidas por otro de la misma especie, d
modificacién del comportamiento o de su fisiologia
intraespecifica.

POr un individuo y
€sencadenan yng
» Slendo su accion

2.1. Feromonas inductoras (Releasers). Producen una inmediata
modificacion del comportamiento.  Ejemplo: feromonas
gregarias, sexuales, de alarma, de rastreo, etc.

2.2. Feromonas modificatorias (Primers). Inducen modificaciones
Importantes en la fisiologia del individuo que las percibe, tales
como el acido 9 -ceto- 2-trans -decenoico, de las glandulas

mandibulares de la abeja reina, que inhibe el desarrollo de los
ovarios de las obreras.

Entre los insectos y desde el punto de vista del control integrado, las
feromonas inductoras del tipo sexual son las mas importantes, aunque
en la practica su uso aun tropieza con dificultades.

En la actualidad estas sustancias han sido detgrminadas en mas deI
doscientas especies de insectos, sobre todo lepidopteros, que es €

orden sobre el cual se han realizado mas estudios quimicos Y
blOlOgicosl

. i itana,
En €l gusano de seda, Bombix mori (L.) y en la ponua|a?1|ctjilas
PMhetria dispar (Linnaeus) la feromona se forma en 1as g
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laterales del abdomen de la hembra virgen, pudiendo atraer a los
machos desde distancias de hasta tres kilbmetros.

£l macho de la cucaracha Periplaneta americana (L.) responde a
una cantidad de atrayente sexual de la hembra, del orden de los 10

microgramos (Masson op.cit.).

Actualmente, el conocimiento de la estructura quimica de muchas de
estas feromcnas ha permitido su elaboracion sintética, como ocurre con
el bombycol (feromona del gusano de seda) o el gyplure, emitido por Ia

ya citada polilla gitana. .
El gyplure, que se encuentra disponible comerciaimente a bajo

costo, ha reemplazado al atrayente natural de las hembras de esta
especie plaga en operaciones de trampeo a campo, que se realizan en
EE . UU. con el fin de localizar areas infestadas y determinar su tamafio.

Mc Bride (1985) informa que las trampas con feromonas para la
deteccion y supresién del gorgojo del algodonero, Antonomus spp., en
un ensayo realizado entre 1978 y 1980 en Carolina del Norte, EE.UU.,
dio como resultado la reduccion del 70% en el uso de insecticidas, pues
ayudd a mantener a la poblacion de la plaga en niveles muy bajos.

Otros atractivos sintéticos de tipo sexual que se usan en la practica,
segun Barbera (1974) son:

Eugenol metilico, atrayente para Daucus dorsalis (Hendel).
Siglure, atrayente para Ceratitis spp. y Rhagoletis spp.
Cuedlure, atrayente para Daucus cucurbitae y D. Tryonii.
Trimediure, atrayente para Ceratitis spp.

Finalmente, cabe expresar que la industria quimica de sintesis, a
traves de los grandes laboratorios mundiales, ofrece en venta una gran
variedad de sustancias identificadas como feromonas, indicando para
cada una de ellas las especies sobre las cuales ejercen atraccion (Ver

?:Bte‘;l)ogo Sigma, que ofrece en venta 55 feromonas distintas. (Sigma,
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Atrayentes relacionados con las plantas hospedantes

Un atrayente €s definido como un estimulo ante el cual el insectq
5p0 nde orientando Sus movimientos hacia el lugar de emision
re .

i ifica a los atrayentes en dos ti '
orver (op-Cit) clasi pos, teniendo en
cue':ta su relacion con el hospedero.

a) Atrayentes para la oviposicion.

Los huevos de la mariposa infernal, Plutella maculipennis Curtis,
son puestos preferentemente en pequeﬁas_ cavidades o grietas de
la planta hospedera, cuando eésta contiene isotiocianatos. En
plantas no hospederas, la hembra es inducida a ovipositar si
previamente aquéllas han sido tratadas con alil-isotiocianato. Otro
ejemplo es la mariposa del marandova del tabaco, Manduca sexta
papus (Cr.) que es atraida hacia la planta hospedera por los
vapores que destila un compuesto quimico especifico, pero
deposita sus huevos solamente en respuesta a otra sustancia.

b) Atrayentes alimentarios.

La larva del barrenador europeo del maiz, Ostrinia nubilalis
Hubner, es atraida por una dieta compuesta por extractos de
follaje, pero solamente desde una distancia muy corta. La larva es
atraida desde mayores distancias por extractos de tallos y otras
partes de la planta. Plutella maculipennis Curtis, es atraida por
incitantes alimentarios en los cuales se han detectado principios

del tipo de los glucésidos, tales como progoitrin, sinigrin, sinaibin y
otros.

Los atrayentes especificos de tipo alimentario tienen un gran campo
de aplicacién en el control de plagas. Su estudio permitira perfeccionar
las técnicas de trampeo y preparacion de cebos toxicos, Cuyo uso no €s
Nuevo pero constituye actualmente una importante tactica de lucha.

Compuestos antialimentarios

Son com . :
inhiben | puestos quimicos que pulverizados sobre las plantas,

a alimentacion de sus fitofagos habituales.

111


https://v3.camscanner.com/user/download

Diversos fungicidas utilizados para el control del tizén tardig de I3
papa, Phytophtora infestans (Mont.) _de Bary, han demostrado accion
antialimentaria para el escarabajg de la papa, Leptinotarsg
decemlineata (Say). Se comportan asi alg.un'os compuestos cupricog
el fentin acetato (Brestan) aunque con distintos grados de inhibicign
Este Gtimo fungicida también ejerce una acciéon inhibidora sopre
Prodenia litura en remolacha azucarera. El Zineb, en cambio nq

muestra ninguna accion inhibitoria.

En los insectos oligéfagos, el comportamiento alimentario es muy
complejo y depende mas estrechamente de la planta que contiene g
estimulo, comparado con el caso de los polifagos. También |a
resistencia de las plantas no hospederas opera en relacién con los
oligofagos, en una forma mas eficiente en toda la secuencia

alimentaria.

Es valido suponer que en toda planta no hospedera existen
compuestos repelentes o inhibidores alimentarios o por lo menos que
no contienen atrayentes, incitantes o estimuladores del apetito. Ha sido
posible extraer, identificar y sintetizar algunos repelentes o inhibidores
alimentarios contenidos en las plantas no hospederas, para ser
aplicados sobre cultivos que sirven de alimento a las plagas oligéfilas,
constituyendo este campo un importante aporte al control integrado.

Repelentes

Las sustancias repelentes dan en la actualidad proteccion contra
numerosas plagas muy molestas para el hombre, habiéndose
generalizado su uso en diversos campos de la actividad fitosanitaria y
también de la salud humana y animal.

La investigacion y desarrollo de repelentes contra las plagas de los
granos aimacenados ha tenido gran apoyo, usandose los productos asi
obtenidos en importante escala, para la proteccion de alimentos en
depositos, con el fin de impedir la penetracién de parasitos.

Contra los mosquitos, existen en la actualidad centenares de

compuestos disponibles, entre los que se destacan las piretrinas
Sinergizadas, la citronela y el dimetil-ftalato.
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orber (op.cit.) distingue tres variables que, ¢
repsientes, implican acciones distintas: entro de “ampo de log

Repelentes. Sustancias que provocan en

respuesta orientada en direccién contraria g lug el animg) una

ar de emision
Supresores alimentarios.  (feedings
tendiente @ impedir las reacciones de
parte del insecto.

Suppressant).

Inhibidores alimentarios (Feeding deterrent). Esti
la alimentacién continua o acelera su terminacién

mulo que impide

Un variado numero de sustancias para Cucarachas, cuya efectividad
dura varios dias 0 aun semanas, es sintetizado en I actualidad
pudiendo citarse entre ellas el tetrahidro furfural. Ademas, sor;
conocidos los efectos repelentes del heptacloro para liebres (Vigiani
1960), del naftaleno para lepidopteros y del lindano para larvas dé
elatéridos.

La cumarina se comporta como atrayente para adultos del gorgojo
Listroderes costirrostris obliquus Kuschel, pero al mismo tiempo es un
poderoso inhibidor. En presencia de este compuesto los gorgojos
realizan sus movimientos para alimentarse, como perforar, pero su
alimentacion queda completamente inhibida. La cumarina es
posiblemente el principio que confiere resistencia al trébol rojo contra el
citadogorgojo.

Oto ejemplo es la resistencia de algunas especies del género
Solanum al ya citado escarabajo de la papa, Leptinotarsa decemiineata.
Este efecto ha sido intensivamente estudiado y al parecer se debe a la
Présencia de algunos alcaloides, como la solanina, chacocina y leptina,

ﬁue contribuyen a producir un efecto adverso en la alimentacion de las
arvas,

: - a a los
a causa de la resistencia natural del Eucaliptus micr Ocogijra"a
QUes de la termita Nasutitermis exitiosus fue investigada en

ue

e e a tcnica de exraceion con solventes, demoSIiOSE B
actos co tivos para pro

n éter eran los mas efec P lentes y que Su

acty :
aNdo, no como insecticidas, sino como repe

ata
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naturaleza responde a la estructura de las naftoquinonas. Horber
(op.cit)
Esterilizacion

El empleo de la esterilizacion en las poblaciones de insectos con g|
fin de disminuir su poblacion, afectando su normal fisiologia
reproductiva, es una técnica que se conoce desde no hace mucho

tiempo.

Este efecto puede conseguirse por medios fisicos o quimicos. En g|
campo de la aplicacion de elementos fisicos se cuenta con la irradiacion
y en el terreno de la quimica con el empleo de compuestos

especialmente sintetizados.
A — Irradiacion.

Las primeras observaciones sobre el efecto de la irradiacion en la
fisiologia de los insectos, fueron realizadas por Runner en 1916. Este
autor observd que la exposicion de adultos del carcoma del tabaco,
Lassioderma serricorne Fabr. a los efectos de los Rayos X, producia

infertilidad en los huevos.

Desde entonces se ha avanzado notablemente en la busqueda de
métodos de control basados en este elemento fisico, siendo Knipling,
en 1938, quien propuso la idea de esterilizar machos de una poblacion
con lafinalidad de reducir su nivel. (Calderén, 1969)

La irradiacion de insectos con rayos Gamma ha recibido también
mucha atencion por parte de los investigadores, pero en la practica sus
mejores posibilidades de éxito se han dado cuando se trata de
aplicaciones en é&reas restringidas, muy controladas o en grandes
programas de erradicacion.

La esterilizacién de una poblacién por medio de esta técnica puede
conseggn_rse induciendo infecundidad en las hembras o en los machos
en cautividad o produciendo incapacidad para el acoplamiento.

La radiacion puede emplearse en forma de energia, como '

producida por los Rayos X o en forma de particulas, como la qué s‘s’
consigue con los Rayos Alfa o Beta y neutrones o electron®
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dos. Los isotopos mas usados como fuen

te de irradiacibn son el
acelera 60 y el cesio 137.

cobalto

fectos del control de plagas, Ia irradiacion Puede ser utilizada
A 'oiofmas distintas, teniendo en cuenta que es
en dOS

=3 Necesario estudiar a
da especie a controlar para conocer sy fisiol
ca

d ogia reproductiva
fondo

Dichas formas son:

i licacién direct
ilizacion total. Es la ap :

(i E.Sterl','; insectos, durante un tlem.po calcul

pobla:?t'z‘;’;ién total. Es el procedimiento e

ester

almacenados.

a de rayos en una
ado para producir la
mpleado en granos

ica del macho esteril (TME). Es la liberacion de machos
- .Tecmc esterilizados en un area o ecosistema deﬂmqo, para
Pfev'amente machos no tratados de la misma especie, reduciendo asi
competir cOn ntos fértiles. Para que este método sea efectivo es
o8 acoplamle r una masa de machos esterilizados bas_tante grande.
o "bergblaci()n natural debe tener un nivel bajo. Si ello no fuera
T ot " p'ente efectuar tratamientos con plaguicidas apropiados,
o eza(j;aolp Vlzmpoblacic'm a un nivel adecuado antes de realizar la
ara
I?beracién.

. il fue el
El mayor éxito alcanzado con la técnica del mac(l;\: \?:rt‘eer;i(] efl‘; &
' ' en la isla de Curacao, _ a,
mento realizado en 1941 Zueia, on
;Xp:l:;Te;e logré controlar totalmente el gusano tornillo, rog
hominivorax Coq., que ataca el ganado.

o elon, Dacus
También merece citarse la irradiacion de la mosciae :t%l g‘le oUpas Con

cucurbitae Coq., en la isla Rota, mediante el tratam

Cobalio 60, en 1963 (Horber, op. cit.)

T, han efectuado

Numerosos estudios especificos con |rrad|ta)::é?‘?é§§ose diferentes
(eros, coledpteros y hemipteros. 'lqd d de estos ordenes al

puestas debido a la variacin de la sensibi laala espermatogénesis.
alamientg e lo que respecta a la oogénesis y

en

B- Esterilizacign quimica
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' ili insectos consiste en la inclusion d
sta otra técnica de esterilizar | la inclusion de
corfpuestos quimicos en la dieta. Tales compuestos actuan 'Mmpidiendg
la formacion de Ovulos © espermatozoides, matando las Célulag
reproductoras después que éstas se producen o dafiando su materig

genético, impidiendo la descendencia.

Se la considera una extension de |a técnica del m_acho estéril Y tiene
un gran campo potencial en el contrql de poblaciones de Insectos
Actualmente se conocen unos t(esc'entos compuestos dg accidn
esterilizante, pero en la practica casi no se usan aun por su peligrosidag

para el hombre y animales superiores, ya que muchos de ellos son
cancerigenos o mutagénicos, o han demostrado tener efectos

teratogénicos.

Con los debidos cuidados, los quimiocesterilizantes pueden aplicarse
criando insectos en medios artificiales, que contengan alguno de estos
compuestos 0 haciendo pulverizaciones residuales en Areas
controladas. También pueden usarse incorporandolos a la dieta de los
adultos de una poblacion en cautividad o bien mediante su agregado a

atrayentes alimentarios.

Si bien, para obtener resultados hay que criar o contaminar una
enorme cantidad de individuos, se estima que los quimioesterilizantes
afectan también el comportamiento sexual de los insectos tratados,
aunque en menor proporcion que la irradiacion, siendo ademas mas

baratos.

Los quimioesterilizantes actuan directamente contra machos y
hembras y su modo de accién parece deberse a multiples dominancias
letales que se inducen por mutacion (aparicion de genes dominantes)
que producen severos dafios en el material genético o en los huevos.

Puede dividirse a estos compuestos en tres grupos: Antimetabolitos,

Agentes Alquilantes y Grupos Varios.

1 = Antimetabolitos

Son estructuras analogas a los metabolitos naturales, que
compiten in vivo con éstos por su incorporacion a un sistemd

enzimatico.
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A tales compuestos corresponden log primeros |
campo. Godsmith y Frank, citados por Horper (o
esterilizar en 1952 a Drosophlla melanogaster Meig
incorporacion de aminopterina a su dieta.

Ogros en este
P-Cit) lograron
en, mediante |3

Hasta el presente, las respuestas equivocas son las

. \ rinci
desventajas encontradas en el uso de antimetabolitos. Principales

2 - Agentes Alquilantes

Son usualmentg definidos como compuestos que afectan Ia
adicion de un radical o grupo alquilico, en el mecanismo de

reemplazo de un hidrégeno en un grupo de importancia biolégica
funcional.

A los agentes alquilantes corresponden los primeros éxitos
logrados hasta el presente dentro de esta técnica, habiéndose
seleccionado varios muy efectivos, tales como Apholate, Aphoxide
Aphomide, Metepa y Tepa, pertenecientes al grupo de las
Aziridinas.

Segun se ha comprobado, los agentes alquilantes afectan
vitalmente los acidos nucleicos, especialmente el ADN.

Uno de los mayores obstaculos en el desarrollo practico para el
control de plagas con compuestos del grupo de las aziridinas, es
que han revelado tener propiedades mutagénicas en bacterias.
Aunque no necesariamente esta actividad esta demostrada en
mamiferos, tales compuestos deben ser manejados con extrema
precaucion.

3 - Grupos Varios

Existen sustancias de estructuras relacionadas con las
aziridinas, designadas como aminas por estar ubicadas enl
dicho grupo. Son ellas el Hempa (hexametilfosforoamma) y €

Hemel (hexametilmetalanina)

s similar al de las

A pesar s aminas €
de que el efecto de la n cuanto a sus

irdinas, existen importantes diferencias €
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propiedades quimicas y fisiolégicas. Una ventaja que hace
atractivo a este grupo para su investigacién_ y de;arrollo, es que
tanto el Hempa como el Hemel no han evidenciado actividades

mutagénicas para los animales superiores.

Horber (op.cit.) informa que unas 26 especies de insectos han sido
esterilizadas en laboratorios de varios paises del mundo, destacandose
el éxito alcanzado en la reducciéon de poblaciones de mosca doméstica
y moscas de los frutos, mediante el uso de estos compuestos.

Como dato preocupante, se cita que existe ya compropaciOn de
resistencia desarrollada al Apholate por el mo_squlto trasmisor de Ig
fiebre amarilla, Aedes aegypti (L.) Calderén (op.cit.)

Inhibidores de crecimiento

Algunos compuestos quimicos se comportan frente a los artrépodos
como inhibidores de su desarrollo o crecimiento. La fluobenzimida, un
fungicida que se comercializa para el control de enfermedades del
follaje causado por hongos de los géneros Septoria, Fusarium y
Colletotrichum, ha sido ensayada con éxito como inhibidor de
crecimiento en el acaro de los frutales, Panonychus ulmi (Koch.)
aunque el efecto inicial de control es mas lento en aparecer,
comparativamente con |os acaricidas comunes.

En la Universidad de Brigham Young, Utah, EE.UU. el Dr. Gary
Booth trabaja a partir de 1971 en experimentos con Dimilin, un
insecticida descubierto en Holanda, que interfiere la formaciéon de la
quitina del exoesqueleto de los insectos, provocando su muerte por
inanicion. (Prieto, 1978)

Los inhibidores de crecimiento conforman un sistema de lucha con
excelentes posibilidades en un futuro mediato, sobre todo cuando
aparecen razas resistentes a plaguicidas de uso comuin.

e s s e deoe e o e 3 e 3 v e e e e e e e v e e e e e de o
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