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é¢Qué es el MIP?

M I P Manejo Integrado de Plagas

Estrategia que controla plagas, enfermedades y malezas con enfoque
sustentable. Integra herramientas culturales, bioldgicas y quimicas
socialmente aceptadas, minimizando el impacto econdmico y ambiental.
Incluye el uso responsable de agroquimicos y biotecnoldgicos.




Manejo Integrado de Plagas — Pilares

Dinamica poblacional Prevencion

Métodos indirectos de control para anticipar los
problemas de las plagas.

Conocimiento de la ecologia de las especies plaga y sus
enemigos naturales.

Monitoreo regular Umbrales de accion

Uso de lineas de accidon y umbrales de control para la
toma de decisiones.

Muestreos de plantas, plagas potenciales, enemigos
naturales y condiciones del cultivo.

Métodos integrados

Compatibilizar control bioldgico, biorracional, quimico,
cultural y fisico.




Proteccion de Cultivos en Agricultura Sostenible

PREVENCION

Proteccion indirecta

' MONITOREO y PREDICCION
Toma de decisiones

CONTROL

Orden de prioridad 'V

Proteccion directa




Estimacion del Riesgo — Flujo de Monitoreo

Reconocimiento entomoldgico y fitopatologico

Técnicas de muestreo

Modelos de distribucidon de poblaciones

Toma de decisiones

Cada etapa alimenta la siguiente =



Reconocimiento Entomoldgico

o Reconocer las plagas de un cultivo en una zona particular.

o Conocer la densidad de las poblaciones, los dafios que causan y el
estado del cultivo.

o Determinar su distribucion en un area especifica.

o Observar los métodos de control empleados por los agricultores.

. Recabar informacién para establecer el NDE.

. Detectar e identificar la fauna benéfica.

RECONOCIMIENTO ENTOMOLOGICO

ok

>

g

+ Reconocer las plagas de un determinado cultivo en una zona
particular

+ Conocer la densidad de las poblaciones de plagas, los dafos que
causan, y el estado del cultivo.

+ Determinar su distribucion en un area especifica,

» Observacion sobre los métodos de control empleados por los
agricultores,

+ Informacidn sobre plantas hospedantes alterantes.

+ Recabar informacion con el fin de establecer el nivel de dano
econdmico (DNE).

+ Detectar e identificar la fauna benéfica,



Monitoreo — Estimacion de Densidad Poblacional

El Monitoreo permite estimar la densidad
poblacional de la plaga.
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Precision del muestreo

Es la diferencia entre la media muestral y el promedio de

medias muestreales. . )
La precision es la diferencia entre

media muestraly el promedio de

Monitoreo permife medias muestreales
N muestreos estimar la densidad
poblacional de la plaga I N° de muestreos

Precision P

I precision

1 eror

Error J



Factores que Influyen en la Densidad Poblacional

§ B La Temperatura produce cambios en la fisiologia y/o comportamiento de los insectos

Modelizacion Grados-Dia Aplicacion al MIP
Tasa de desarrollo de insectos en funcién Método de acumulacion de calor para Permite anticipar picos poblacionales y
de la temperatura. predecir fenologia de la plaga. optimizar el momento de control.

Factores que influyen densidad
poblacional de las plagas

Temperatura produce cambios en la fisiologia
y/o comportamiento de los insectos
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Modelizacion de la tasa de desarrollo
de insectos en funcién temperatura

Aplicacion al MIP mediante el método de grados dias



Parametros de Desarrollo del Insecto

Tasa de desarrollo

La inversa del tiempo de desarrollo; mide la porcién de desarrollo avanzada
por unidad de tiempo. Desarrollo heterometabolo

Umbral minimo de desarrollo (UmD)

Temperatura a la que ocurre el desarrollo inicial del insecto.

Temperatura 6ptima (TO)

Temperatura en que la tasa de desarrollo es maxima.
Desarrollo holometabolo

Umbral maximo de desarrollo (UMD)

Temperatura por encima de la cual el insecto no puede desarrollarse.



Método de Grados-Dia (°D)

Acumulacion de unidades de calor por encima del umbral minimo de desarrollo, durante un periodo.

°D = Temperatura media — Temperatura umbral
minima

TAS A’
TIEMPO (DIAS) ASA DE DESARROLLO (DIA™")

umbD TO UMD

FEMEERATURACC) TEMPERATURA (°C)
Figura 1. Relacion tiempo de Figura 2. Relacion tasa de
desarrollo frente a desarrollo frente a temperatura.
temperatura. UmbD: Umbral Minimo de
Desarrolio; TO: temperatura

Optima; UMD: Umbral maximo de
Desarrollo.



Dinamica Poblacional — Ejemplo en Soja

Figura 1. Dindmica poblacional de A. gemmatalis, C. includens y otros en soja — Huasteca 400, Tamaulipas.
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Figura 1. Dinamica poblacional de A. gemmatalis, C. includens, T. ni, R. nigerrimus, C. carnea, C. rufilabris, Zelus
sp., y Sinea sp., en la variedad Huasteca 400 del cultivo de soya en el sur de Tamaulipas.

- La dindmica varia segun la fase fenoldgica (R1-R8). El monitoreo debe adaptarse a cada etapa.



Dinamica Poblacional — Convencional vs. MIP

Lectura del grafico:

Dindmica poblacional

% N° orugas de Rachiplusia nu/ metro lineal
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. Lote convencional — mas aplicaciones, mayor presién

- . Lote con MIP — control basado en umbrales, menor presién

. Flechas verdes: control quimico convencional
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Pl El MIP reduce intervenciones sin perder el control efectivo.



Fluctuacion Poblacional — Alta Gracia 2004

Numero de orugas y chinches predatores por metro lineal en lotes con y sin tratamientos preventivos.
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- Los lotes con monitoreo mantienen mayor presencia de predatores benéficos.



Dinamica Poblacional de la Plaga — UE y Umbrales

Cuando la poblacidn supera el UE en momentos TR1 o TR2, se aplica la técnica de control.
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Posicion General de Equilibrio (PGE)

Densidad poblacional media de una plaga que oscila en el tiempo, en funcién de factores ambientales.

Posicién general de equilibrio de la plaga (PGE)

Fase A
La densidad poblacional media de una determinada
plaga que oscila en el tiempo, en funcién de factores Sin plaga o muy baja densidad. Sin impacto en produccion.
ambientales.
I Fase B

Densidad creciente. La produccién comienza a verse afectada.

e Fase C

Fases en la relacién entre la densidad Alta densidad. Dafio severo, pérdida significativa de
de la plaga y la produccién L.
rendimiento.



PGE, UE y NDE para diferentes tipos de plaga

Log n® individuos
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Tiempo Tempo
Potenciales Ocasionales
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(pnmanas) (clave)

—— Nivel Econémico de Dano
e Umbral Econémico
» Posicion General de Equilibrio

- NDE — Nivel de Dafio Econdmico - UE — Umbral Econémico - PGE — Posicién General de Equilibrio



Umbral y Nivel de Control — NDE y UDE

NDE
Umbl’(]l y NIV6| de COI’]TI’O| Nivel de Dailo Econémico

La mds baja densidad de plaga capaz de

producir dafio econémico.
Técnica de control

UDE

Umbral de Dafo Econdmico

Numero de insectos

Densidad en la que hay que actuar para
que la poblacién no alcance el NDE.



NDE, UDE y PGE - Interaccion con el Control

Numero de insectos

Crecimiento potencial
sin técnicas decontrol

ST

Técnica de
contol

Técnica de
confrol

Tiempo

NDE

Limite maximo tolerable de la
plaga.

UDE

Sefial para aplicar la técnica de
control.

PGE

Oscilacién natural de la plaga sin
intervencion.



Efecto de la Técnica de Control sobre la PGE

-
NuOmero de insectos

Maxima densidad permitida por &l medio
PGE

e NDE

R

_ Nueva capacidad permilida
of el medio
pE !

Téenica de
ocontrol

Tiempo

Interpretacion

Una técnica de control efectiva
baja la PGE a un nuevo nivel de
equilibrio (nueva capacidad del
medio).

Esto reduce la frecuencia de
intervenciones futuras y el costo
total del manejo.



UDE - NDE

Definiciones, formulas de cdlculo y aplicaciones practicas

Pedigo (1986) - Southwood & Norton (1973) - Chiang (1979) - Norton (1987) - Trumper (2004)




Definiciones Fundamentales

Nivel de Daiio Econdmico

La mds baja poblacién de una plaga capaz de producir dafio econdmico.

Umbral de Dano Econdmico

Densidad de la plaga en la cual hay que tomar medidas para prevenir un incremento y que no alcance el
NDE.

Dano Econdmico

Cantidad de perjuicio producida por la plaga que justifica el costo de tomar medidas de control.




Formula NDE - Southwood y Norton (1973)

Costo de la accion de control Rendimiento del cultivo Precio por unidad de rendimiento

Produccién en unidades estandar (qg/ha, Precio de mercado al momento de aplicar

Gasto total de la tactica empleada (S/ha). tn/ha). ol control.

Esta ecuacion establece que el costo de la tdctica de control = rendimiento x precio



Formula UDE - Chiang (1979)

UDE = Costo control / (ECx Rx P x RR x Cs) x Fc

Eficiencia de control Rendimiento Reduccion de rendimiento

% de la plaga eliminada por el Produccidn esperada del cultivo Dafio causado por la plaga a la
tratamiento. (qg/ha o tn/ha). produccion.

Precio de cosecha Coeficiente de supervivencia Factor critico

Valor de venta por unidad de Proporcidn de insectos que Ajuste segln etapa fenolégica u
produccion. sobrevive al control. otro factor.



Formula NDE - Pedigo (1986)

Parametro dificil de calcular — requiere datos de campo especificos del sistema cultivo-plaga.

NDE = C / (V x b x K)

Costo del tratamiento ($/ha) Valor de venta ($/kg)

Incluye insecticida, coadyuvantes, aplicaciony
monitoreo.

Precio esperado por unidad de produccién al momento
de cosecha.

Constante de daio Eficiencia del tratamiento

Tasa de pérdida de cosecha por insecto por unidad de
muestreo.

% de reduccion de la poblacion logrado con el control
(0.8-1.0).




Formula UDE - Norton (1987)

UDE = Costo tratamiento / (P x d x EC%)

Rendimiento x Precio de cosecha

Valor total de la produccién por unidad de
area.

Coeficiente de dafio

Relacién entre densidad de plaga y dafio
al cultivo.

Eficiencia de control esperada (%)

Porcentaje de la plaga eliminada por la
intervencion.

Norton, 1987



Formula NDE Adaptada — Trumper (2004)

Formula de Pedigo et al. (1986) adaptada por Trumper (2004) para Diatraea saccharalis en maiz:

NDE =C / (P x D x K)

NDE N2 de larvas grandes de D. saccharalis por planta de maiz larvas/planta
P Precio por unidad de produccion S/qq
D Funcion de dafio: disminucion de rendimiento por insecto/unidad de muestreo tn/ha o qg/ha
C Costo de la medida de control S/ha

K Eficiencia del insecticida aplicado (proporcion eliminada) 0.0-1.0



NDE para D. saccharalis en Maiz — Ejemplo

« Insecticida aplicado

Deltametrina A 5% — 250 cc/ha

@ Eficiencia (K)

70% > K=0,7

$ Costo de control (C)

10,25 S/ha

¥ Precio del maiz (P)

8,95/qq

Rendimiento potencial (qq/ha) NDE (larvas/planta) S GG

112.98

83.88

112.96

91.44

75.71

0,36
0,49
0,36
0,45

0,54

A mayor rendimiento potencial del lote - el
NDE baja (cada insecto genera mayor pérdida
econdmica).




Calculos de NDE — Comparacion de Opciones de Control

Tabla 2. Costos de tratamiento y NDE para distintas opciones de control de D. saccharalis en maiz.

Dosis (cc/ha) Costo (S$/ha) NDE (larvas/planta)

Deltametrina A 5% 10,25 Calcular =
Endosulfan 35% 2300 18,74 Calcular 2>
Cipermetrina 25% 300 7,80 Calcular =
Betacifultrina 5% 250 9,97 Calcular -

Recordatorio: NDE =C / (P x D x K)

Usando P =8,9 $/qq - D = funcién de dafio de D. saccharalis - K = eficiencia de cada insecticida
Completa la columna NDE con los valores correspondientes a cada opcidn.




Ejercicio de Calculo

Con Deltametrina A 5% (C=10,25 $/ha, K=0,7), precio maiz
P=8,9 $/qq y D=0,045 qq/ha/larva: ¢{Cual es el NDE?

Con Endosulfan 35% (C=18,74 $/ha) y los mismos P, D, K
anteriores: ¢Cambia el NDE? ¢Por qué?

Si el rendimiento del lote sube a 130 qq/ha (mayor D): ¢Sube
o baja el NDE? Justifica.

Usd la féormula: NDE =C /(P x D x K)




