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PRESENTACION

El Manejo Integrado de Plagas (MIP) visto como la apli-
cacién integrada de tacticas de manejo con el fin de mini-
mizar el efecto de las plagas en los sistemas de Produccién
Agricola (SPA) es la estrategia que actualmente se estéa
voelviendo a utilazar en la agricultura moderna.

En est§ . memoria se pretende reunir- todas las presenta-
ciones realiiadas durante el Priﬁer Seminaric de Manejc In-
tegrado de Flagas realizado 'pﬁr el Proyecto MIP-CATIE en
Costa Rica entre el 7 v 9 de octubre de 1986.

En la reunidn participarocn profesionales costarricenses
provenientes de diferentes institucicnes del sector publico
y privado de Costa Rica.

El objetiva de este Seminaric fue proporcionar los
conocimientos mads actualizados y practicas en relacidn con
el Manejo Integrado de Plagas. Con este enfoque se pretende
enriguecer los conccimientos que sabre el tema poseen loas
asistentes a este evento v entregarles la informacidn espe-
ci1alizada v a&actual con &l praopdsite de que sea puesta en
practica en las diferentes regiones de Costa Rica.

Con la realizacidn de este Semiimarics el Praovecto
ttane jo Intecradce de Plagas del CATIE. conjuntamente con el
Ministerioc de Agricultura y Garnaderia de Costa Rica (MAG)

contribuven a cubrir la necesidad de capacitar a perscnal



técnico vy a la vez brindar apoyc a las instituciones na-

cicnales participantes en el campo del MIP.
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A%RATAHIENTO DE EMERGENCIA DE LA INTOXICACION
POR PLAGUICIDAS

e
Ora. Dasaris Quirds*

Cuando una persona que estd trabajandc o ha estado tra-
bajande con insecticidas corgancfosforades (o de cualquier
otro grupo) se enferma Yy presenta sintomas que pueden ser
debidaos a envenenamiento. deberda 1llevarse inmediatamente a

un hospital. La intoxicacidn constituye una emergencia y
cualquier demora en cobtener asistencia médica puede compro-
meter sus posibilidades de recuperacidn. Deberd llevarse

también el recipiente del producto o la etiqueta del envase
en donde se aprecie exactamente la composicidn quimica del
praoducto que el paciente ha estado manipulando.

PRIMEROS AUXILIOS:

Debe hacerse lo siguiente mientras se espera o se con-
duce al paciente:

i. En caso de contacto:

Si el ¢téxicoe ha caido en las ropasy, éstas deben
quitarse completamente vy coalocarlas en una bolsa plastica
con cierre;y la ropa contaminada mantiene el insecticida en
contacto con la piel favoreciéndose la absorcidn. Lavar la
piel con abundante agua y jabdn, ya gque la mayoria de estcs
insecticidas son inestables en presencia de alcalis. 8i no
hay agua disponible utilicese pafous para limpiar la piel lo
méds posible. Tener presente que quien bafe al paciente debe
protegerse las mancs con guantes.

NO USAR ALCOHOL
2. En casc de inhalacidn:

Remover a la perscna del lugar contaminadco. Mantenerlo
en reposc Yy procurar que permanezca tranquile.

Si la persona tiene dificultad para respirar, debe ini-
ciarse inmediatamente la respiracidn artificial. El métcdo
mas préctico vy de facil aplicacidn es la respiracidn bocca a
baoca ¢ boca a nariz. Ne clvide mantener la lengua del
paciente dhacia adelante para evitar que cbstruya el conducte

*Centrc Nacional de Intoxicacicnes. Hospital Nacional de
Nifos. San José, Costa Rica.



respiratorio. Deberd mantenerse 1la respiracidén artificial
sin interrupcidén hasta que el paciente sea capaz de respirar
sin necesidad de asistencia.

La persona que rescate la victima debe protegerse con
mascarillas y ropa adecuada.

3. En caso de ingestidn:
a. Asegurarse de que la persona esté respirando en
condiciones normales. Si presenta problemas para respirar,

iniciar inmediatamente 1la respiracidn artificials. como esta
indicado en el punto (2).

b. Si el paciente ha perdidc el conoccimientoa, no ad-
ministre nada por la boca, ni intente i1nducir el vdédmito.

c. Si el paciente nc ha perdido el conocimiento.
provéquese inmediatamente el védmito utilizando jarabe de
1pecacuana a una dosis para adultoes de 30 ml (1 onza). Dar
pastericormente abundante 1liquido {dos vasos de agua) y man-—
tener al paciente ambulatoric. NO deben emplearse sustan-—
cias comoe leche o agua de sal.

d. En casa de no tener disponible este emético, en-
tonces debe procederse de la siguiente manera:

Dar suficiente agua (dos o mas vasos).

Estimular la faringe con los dedos introducidos profun-—
damente en la garganta o con algun objeto no punzante.

e. Después que el paciente haya vomitado debe ad-
ministrarse carbdédn activado en polvoe por la via oral.

Dosis adultos: &0 gramos (2 onzas).

Ecste polve se da en forma de atcl, suspendide en agua.

Nci deben emplearse las tabletas de carbdén
antiflatulentas.

f. Administrar wvia oraly treinta minutos después, un
catartico ezalina como el sulfato de sodico. Dasis: Adultos
3% agramos disueltos en aoua.

a. Los antidctos como atropina vy oximas sélo pueden
ser utilizados er una cala de -emergencilas. con persanal v
equipc para la administracidn. con meédices y enfermeras.

b Tenoa si1empre & manc el rniamera telefdnico del Cen-—
tro Zontirol de Intoxicaciomes: 23-10-28.



Plaguicidas causantes de intexicaciones segin el
grupe quisico durante 1985+

brupe guisice No. de Porcentaje
casos
Orgamefesforades 234 3.0
Carbanates 146 20.0
Paraguat 9% 12.9
Mezclas 8 7.9
Derivades de cusarima Ky) 3.4
Desconocides k) 4.7
Orgameclorades 29 3.9
Derivades piretreides e2 3.0
Derivades famsxiacétices 17 2.4
Otres 14 19
Derivades de anilida 1 1.3
Ditiscorbasatos 7 0.9
. Derivades écide picelinice [ 0.8
Derivades de arsénice ] 9.7
Dicarboxisidas ] 0.7
Triazimas ) 0.7
Derivadss de urea 3 0.4
Sales de cobre 3 0.4
Fertilizantes 1 0.1
TOTAL 731 100.0
tCantrs Control de Iatoxicaciones.
Intoxicaciones con plaguicidas

Ane Nisero de casos % (Total de intoxicaciones)
1978 307 29.3

1979 A3 20.29

1980 393 19.83

1981 491 16,69

1982 613 16.75

1983 ™0 18.98

1984 787 18.92

1985 I£] 16.50




Intexicacién por plaguicidas em Costa Rica
(1982-1985). Distribacidn per ses

1982 1983 1984 1985
Nes No. casos  No. cases  MNo. casos  MNe. casos
Total 513 70 7 731
Enero 50 49 3b 43
Febrero 2b 40 A8 43
Marzo 27 48 b KY)
Abril 33 58 41 7
Navo 47 (L] 9% ™
Junio /4 104 90 103
Julio )| 76 L) 88
Agosto 74 7 3% 63
Setiesbre 83 82 81 6
Octubre 8 n n 89
Noviesbre 62 60 83 43
Diciesbre 3 43 50 (H]

Intoxicacién por plaguicidas en Costa Rica
(1982-1985)¢
Distribucién por provimcias

1982 1983 1984 1985

No. No. No. No.
Provincia casos X  casos %  casos X casos X
San José 133 24.94 190 26,04 153 19.44 171 23.39
Alajuela 133 21.68 183 23.15 193 24.52 142 19.43
Cartage 47 7,66 59 7.6 66 8.39 75 10.2%
Heredia 33 5.3 37 4,68 32 4.07 23 3.15
Guanacaste 79 12.87 104 13.1S 95 12.07 108 14.77
Puntarenas 53 B.64 99 12.52 113 14.36 92 12.59
Lis6n 48 7,82 44 5.5 55 6.9 80 5.47
No conocida 67 10.92 74 9.36 80 10.17 80 10.94
T0TAL 613 100.0 790 100.0 787 100.0 731 100.0

¢ Datos obtemdos dei Centro Control

de Intoxicaciones.
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‘ékiﬂﬂﬂihLIINMDES»EKﬂN%E MANEJO
INTESRADO DE PLAGAS

v
Ing. Juan K. Herwdmdez R.¢

Desde la aparicidén del hombre sobre la Tierra. uno de
los mayores logros sin duda ha sido el desarrcllo de 1a
agricultura, y siempre ha tenido que luchar contra las pla-
gas que son fuertes competidores, llegando en occasicnes a
reducir la cosecha en un ciento por ciento.

Actualmente cerca del 70% de la poblacién mundial vive
en el campo, donde la agricultura es la principal fuente de
trabajo.

La poblacién mundial se espera que llegue a los seis
mil millones en los préximos afos y se calcula que habrd un
déficit de cien millones de toneladas de alimento, siendc
los paises en vias de desarrollo los que mas necesitan, por
tener un mayor incremento en la poblacién. La unica forma
de aliviar un poco la situacidén es haciendo que los propics
paises aumenten su produccidn. L

Por otra parte en los paises en vias de desarrclloc que
han adoptade la agricultura con insumos de "alta energia”
{(fertilizantes, plaguigidas, maquinaria, combustibles, etc.)
se ha visto un desplazamiento de los pequefios agricultores,
ios productos son mds caros y cuesta mas su adquisicidn.

Segun informes recientes, las reservas de petrédleoc se
habrdn extinguidc en el mundo para el afe 2.000. Una gran
cantidad de plaguicidas y fertilizantes se derivan del
cetrdleo. asi como el combustible que bhace funcionar 1la
maqQuinaria agricola. Por lo tantc se puede deducir que la
agricultura moderna e@s una situacidén temporal vy que deben
buscarse alternativas, para suplir el alimento a los habi-
tantes de este planeta. La agricultura moderna también
acarrea serios problemas ambientales. Es obvioc el envene-
namientc de seres humancs VY la destruccieon de la fauna
acuatica v de la vida silvestre, causada por el usc de
plaguicidas tdxicos. Son mencs evidentes las enfermedades
causadas por dosis subletales, que continuamente son ingeri-
das en pequefas dosis sin que lcs consumidores nos percate-
mos. Alguncs de estos pesticidas se acumulan en la grasa de
las personas y de los animales.

El abuso de los pesticidas para el combate de insectcs.
enfermedades vy malezas nos ha conducido por un senderc muv
peligrosc, ya que los daros causados al ecosistema resultanr
con frecuencia irreparables, ademas de que se aumentan 1n-
necesar iamente los costos de produccién.

#Sub jefe Departamentc de Entomolcgias Subdireccién de
Investigaciones Agricolas, Ministerio de Agricultura .
Ganaderia. San José¢, Costa Rica.
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El controcl quimico de 1las plagas que per judican a los
cultivas ha ayudadoe al hombre durante muchos afcs, salvanda
millones de toneladas de alimentos en el munde, pero este se
ha llegadc a convencer de que no puede seguir dependienda
unicamente de este método para salvar sus cosechas. ~

Las plagas lejos de desaparecer con el usco de imsecti-
cidas han 1ido creando resistencia y muchos insectos que
antes nc se consideraban plagas ahora se presentan comc
tales debido & la muerte de sus enemigos naturales que gene-
ralmente resultan ser m&s &afectadas por tener que movi-
lizarse mé&s de un lugar a otroc en busca de sus presas.

Nc es facil encontrar alternativas para producir ali-
mentos sin producir o generar contaminacidén. La unica ma-
nera de reducir significativamente el usco de pesticidas es
mediante la aplicacidén del "Manejo Integrado de Plagas".

La definicidn de Manejc Integrado de Plagas segun la
FAO es: "un enfoque ecoldgico multidisciplinario al manejo
de pablacicones de plagas, que utiliza una variedad de tacti-
cas de control compatibles en un solo sistema coordinadcoc de
mane jo de plagas". .

A esta definicidn, Calvert agrega tres conceptas funda-
mentales que se deben considerar en la practica coamo son:

1. El manejo integrade es un enfoque que praomueve al
maximo el usc de factores de mortalidad naturales complemen-—
tados, cuando <sea necesaric., por medidas de control artifi-
ciales.

2. Las medidas de contral artificiales, en especial el
uso de los pesticidas convencionales, deben seguirse solo
cuando los umbrales de danoc econdmico pueden ser superados
Yo

3. El contrcl integrado no es dependiente de una scla
tactica o medida de control.

Este sistema de combatir las plagas tiende a mantener-
las en una cantidad baja o subecordmicas permitiendoc la so-
brevivencia de 1los enemigos naturales, reducienda de esta
manera las cosibillidades de incrementos sdibitos de las pla-
gas por ausencia de controladoires bicldgicos.

Cuando = hace inevitable el usc de pesticidas en un
proarama de control integradoe, se debe hacer en tal forma
que se reduzcan a un minimo sus efectos indeseables. Esto
es utilizanda ‘insecticidas selectives o métodos selectivos
de aplicacidn.

El marejc integrado de plaogas se puede aplicar con mas
éxito en areas o cultivee en los cuales las condiciones am-
bientales son m&s uniformes asi como las especies de plantas
v animales que lca habitan, lo que permite una mayor capaci-
dad de csgpbrevaivencia y audtoscstenimiento come resultado de
las relacicnes trdficas que se establecen entre ellos.

A continuacidn se resumen algunos principios basicos
propuestos por varios investigadores (Lawsons et &1 19;
Apple et a1 1979; Huffaber y Smith 1980; Calvert 1981) que

13



podrian servir de guia para planear e implementar un pro-
grama de control integrado.

A. Ildentificar las especies de plagas a ser manejadas.

Las plagas han sido clasificadas en varias categorias.
Estas son: (1) Plagas claves o© plagas perennes que
generalmente causan dafos econdmicos por la ausencia de con-

trol; (2) Plagas ocasionales o secundarias que causan daRfo

econdémico solo en ciertas situaciones y en ciertos arnos; (3)

Plagas potenciales que no causan dafc econdmico bajo
circunstancias normales, y (4) Plagas migratorias que puedan

causar dafos serios periédicamente. También existe el caso
de que una especie puede ser plaga en algunas situaciones y
no en otras.

. B. Definir el irea del agroecosistema.

Se determinan 1los limites del agroecosistema por las
caracteristicas del sistema local de produccién de cultivos
y los patrones de movimiento de las plagas involucradas. El
agroecosistema puede consistir de un solo campo por una
plaga de baja movilidad o al  contrario, puede estar com-
puesto de un area muy. extensa por una plaga con gran poder
de dispersion.

C. Diseflar y probar sistemas de control.

La estrategia fundamental de controcl de plagas es de
utilizar varias tdicticas de control en una forma compatible
y coordinada dentro de un sclo sistema integrado de produc-
cion con la meta de mantener la poblacién de la plaga a un
nivel econdmicamente aceptable y reducir los efectos adver-
s0s al medico ambiente. El objetivo de la estrategia es la
represién de las poblaciones vy para lograr esto es muy im-
portante el usc de enemigos naturales vy la resistencia de
las plantas.

D. Establecer umbrales econdmicos.

El umbral econdmico se ha definido como "la densidad de
una plaga con la cual se deben tomar medidas de control para
evitar que la creciente poblacién de esa plaga alcance el
nivel econdmicc del dafe" (Stern et al, 1959). Naturalmen-
te§ el valor de este umbral varia debide a muchos fTactores,
por ejemplo, el estado de desarrcllc del cultive, las condi-
Ciones ambientales, el valor presente del cultivo, etc.

14



E. Desarrollar técnicas confiables de monitoreo y un
sistema de aviso. )

El monitorec es un componente critico del control inte-
grade e invelucra el muestreo de las poblaciones de las pla-
gas. La informacidn obtenida sirve como base para tomar de-
cisiones inmediatas de control y para predecir la probabili-
dad de tomar medidas de control.

F. Identificar los factores claves de control.

Los factores claves de control son los agentes de mor-
talidad reconocides como los ma&s responsables en la produc-
cién de cambios-en 1la densidad de una poblacién. La medi-
cién de estos factores podria utilizarse en predecir cambios
en la densidad de la plaga.

. A continuacidn se describen algunas de las principales
técnicas que utilizadas en un programa de control integrado.

Control .Biolégico

Se counoce como control biolédgico el combate de las pla-
gas mediante sus enemigos naturales; a parasitos, predatocres
y bongos entoméfagos.

Los parasitos de las plagas son insectos que viven a
expensas del cuerpoe de otro insecto (hospederc) al que ata-
can hasta causarle la muerte al mismo tiempo que completan
su desarrollo larval.

Al parasito se le concce también como parasitoide, este
pone sus huevecillos sobre o dentro del cuerpo del hospedera
como sucede con las avispas del génerc Bicosteres que
parasitan larvas de moscas de las frutas (Mosca del
Mediterrdnec Ceratitis capitata Wied y 1las del género
Anastrepha spp. que atacan el mango,. jocote, guayabo, etc.).
En algunos cascs los huevos son colocados sobre las partes
de la planta que van a ser comidas por la plaga. Existen
también pardsitas larviparcs, que en vez de poner huevos,
preducen larvitas que panen cerca de la plaga, estas se
trasladan v penetran su cuerpco donde se desarrollan. Un
ejemplo de e=zte tips en rnuestro pais es la mosca tachinida
Paratheresia claripalpi= Wulp. que parasita larvas de los
barrenadocires de la cara de azlcar del género Diatraea spp.

Los pardsitos segun la especie atacan diferentes esta-
dos de 1la plaga (huevo, larva, pupa y adulto). Un para-
sitoide de huevos comoe la avispita Trichogramma spp. se re-
produce en el laboratocric vy se utiliza para el combate de
muchas ecspecies de plagas desde hace bastantes afos en mu-—
chos paisess inclusive el nuestro.

Existen muchos parésitos de estados larvales, uno de
ellos es el Apanteles spp. sobre larvas de varias especies
de plagas.
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Entre los que atacan los estados pupales se puade men-
cicnar la avispita Pachycrepoideus vindemiae que ataca las
pupas de 1la Mosca del Mediterrégyo y otras especies de
moscas de frutas.

Como ejemplo de pardsitos de estados adultos se cita la
avispita Aphidius sp. que ataca los Afidos.

El parasito puede desarrollarse externamente al cuerpo
del hospederc como ectoparasito, o internamente en el cuerpo
del insecto como endoparasito.

Los parasitos adultos se alimentan del néctar de las
flores, del polen o de los fluidos del cuerpc hospederc
herido por la puncidn ovipositora.

La mayoria de lcs pardsitos pertenecen a las drdenes
Hymencptera (avispas) y Diptera (mascas).

Los predatores son insectos u otros animales (sapos,
pajarcs, lagartijas, arafas, etc.) que causan una muerte mas
¢ henos violenta de las plagas, ya sea succicnando la sangre
¢ comiendo los tejidos.

A diferencia con los parasitos que generalmente son muy
especificos, los predatores se alimentan indistintamente de
insectos dafinos como de insectos benéficos, peroc como las
plagas son més lentas resultan mas afectadas.

Entre los insectos predatores hay especies masticadoras
como los mantidoss coccinélidos, cardbidos, etc. y pi-
cadores—chupadores como. los chinches. Los masticadores de-
voran exclusivamente los tejidos de sus presas comoc la
hemolinfa y néctares de las plantas.

La mayoria de los insectos predatores pertenecen a los
érdenes Coledptera, Hemiptera y Neurdptera; en mencr gradc
los hymendpteros y diptercs.

Los patdgenos también pueden 1llevar a cabo el control
bicldgico causandoe enfermedades a los insectos. Entre los
principales agentes causantes de las enfermedades se encuen-
tran los virus, bacterias y hongos, y en menor cantidad las
protozoarios, riketsias y nematcdos.

En general pcdria decirse que las grandes epizootias se
desarrcllan muy rapido cuando hay altas densidades de 1la
plaga y las condicicnes climaticas faverecen al patégenc.

El control bicldgico puede ser natural cuando se re-
fiere a 1la accidn de enemigcs bicldgicos de las plagas sin
la intervencidn del hombre; vy se concce come artificial o

aplicade cuandos de alguna manera es manipuladoc por el hom-
bre.

Control cultural

El control cultural se lleva a cabo mediante practicas
agricclas ordinarias, o mcdificaciones de ellas, para pre-
venir el ¢ataque de insectcs, haciendo el ambiente mencs fa-
vorable, destruyéndcoclos ¢ disminuyendo sus dafos.

En cualquier cultive una buena preparacidén del terrenc
(arada, rastrec, etc.) contribuye a destruir la mayer parte
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de los insectos darinos que se encuentran en él1 como jcbotos
Y gusanos cortadores, vya sea destrozandolos con la
maquinaria o dejandolos expuestos para que se los coman las
aves, igual suerte corren los huevecillos, larvas y pupas de
otras plagas.

Los métodos vy épocas de siembra contribuyen al mayor o
menocr ataque de ciertas plagasy comoc es el caso de los mi-
nadores (Bucculatrix sp.) cuando se cultiva el algodén en
época de veranoc.

Las desyerbas, aporcas, el manejo del agua de riego en
verano asi como de los fertilizantes también influyen en el
ataque de las plagas.

Las plantas cuando se fertilizam en una forma desba-
lanceada,; por ejemplo con exceso de nitrdgenoc crecen mucho vy
son muy suculentas, por lo gque resultan m&s atractivas a las
plagas, mientras que cuandoc se suple una adecuada ferti-
lizacidn con potasio, las plantas son m&s resistentes a las
plagas. Se deben destruir los rastrojos (restos de cultivo
de la cosecha anterior) 1lo antes posible para evitar que
sirvan de refugic a las plagas vy estas puedan sobrevivir
hasta la siguiente siembra; esta practica es basica en el
cultivo del algeocddn.

Control mecanico

L oaca mé&s antigua y simple de las técnicas
para combatir insect. v gquitar y destruir leos
insectos y drgancs infectados de laz |

También la exclusidn de 1los insectos u ot
por medio de barveras y otras dispositivos.

Asi por ejemplce en nuestro medico es corriente observar
cdmo se coalocan bolsas en lose frutocs de papava para prote-—
gerlos del ataque de la mosca JToxcbryparna curvicauda Gerst.
o en guandbana para proteger el frute corntra Cerconcta spp.

Otra modalidad de control mecénico consiste en recoger
manualmente masas de huevecillaos, larvas., pupas o adultos de
determinadas plagas, asi por ejemplc los tabacaleros pagan a
mujeres v nNifcs para que recojan lzs  larvas del gusano
cachudo (Manduca sextad, lo miesmoc se hace con las pupas del
barrenador gigante de la cafa de azucar Castnia spp. v con
los picucos adultos del cardamomo (Cholus pilicauda).

Control fisico

Ee la utilizacidn de algun sgente fisico comoc la tem—
peratura. humedad. insclacidn, fotoperiocdismo y radiaciones
electromagnéticas, en intensidades que resulten letales para
los i1nsectos. :

Mediante la manipulacidn de la temperatura es posible
eliminar algunas plagas. La mayoria de los insectos mueren
cuando son  expuestos a temperaturas de S2 a 552C poar  un
pericdo de tres a cuatro horas. Esta practica se ha uti-
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lizado con ¢éxito en algunos paises para tratar grames
almacenados. La practica de la quama de la cafa de azucar
destruye diversas plagas de este cultivo, aunque desafortu-~
nadamente también se destruyen los insectos benéficos.

En realidad el control fisico es bagtante limitado.

Control gendtico

Es la utilizacién de mecanismos genéticos o de 1la
herencia para prevenir el ataque de las plagas. La practica
que mas se ha utilizado en este tipo de combate de plagas es
la esterilizacidén con rayos X o rayos gamma.

El uso de rayos gamma resulta mas practico y econédmico
gracias al desarrollo de los radio-isdétopos artificiales,
que producen més radiacidén. Los isdtopos mas utilizados son
el cobalto-60 vy el cesio-137. En Costa Rica se este-
rilizaron pupas de la mosca del Mediterraneo desde el afo
1965, que luego se liberaron en el drea Centroamericana.

Los insectos asi esterilizados son liberados en el
campo donde copulan con los silvestres pero no producen des-
cendencia.

Control etoldgico

Es @l estudio del | comportamiento de 1los animales con
relacién al madio. En este tipo de combate de insectos se
incluyen las feromonas, atrayentes con trampas y cebos, re-
pelentes, inhibidores de alimentacidn.

Los insectos se pueden comunicar por medic de sonidos,
perc sobre todo por medio de olores, los cuales se conocen
como feromonas.

Las feromonas pueden ser de varics tipos: en las de
tipo sexual un individuo de una especie atrae a otro del
sexc opuesto. Se han logradeo sintetizar algunas sustancias
qQuimicas que actuan como feromonas de algunas especies, una
de ellas, el grandlure, se ha utilizadc en nuestro pais con-
tra el picudo del algodén, otras sustancias como medlure,
siglure, trimedlure en mosca del Mediterranec. Mas recien-
temente se@ han usado feromonas para combatir la polilla de
la papa Scrobipalpopsis golanivora. Otro tipoc de feromonas
son las de agregamiento, que sirven para sefalar el caminc
que deben sequir otros individuos de la especie.

Este tipo de combate de plagas se encuentra en la etapa
de experimentacion.

Las trampas para capturar o destruir insectos general-
mente se usan para determinar la presencia y cantidad de una
plaga, con miras a orientar otras formas de combate.

Las trampas pueden ser de varics tipos y s@ utilizan
productos quimicos para atraer los insectos, también se
pueden utilizar la luz o ciertos colores como atrayentes.
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Control legal

El control 1legal consiste en las disposiciones obliga-
torias que el gobierno, emite mediante la reglamentacién de
cultivos. Con el objeto de impedir el ingreso al pais de
plagas o enfermedades, impedir o retardar su propagacién o
dispersidn dentro del pais, dificultar su proliferacién, de-
terminar su erradicacidén y limitar su desarrollo. También se
incluyen aquellas disposiciones que regulan 1la comercia-
lizacién y uso de los plaguicidas. En general son medidas
que deben ser observadas por todas las personas de un pais,
regién o valle.

El control 'Tegal incluye las medidas de cuarentena,
inspeccidn, erradicacién, reglamentacidén de cultivos, uso y
comercio de los plaquicidas.

* Las cuarentenas tienen por objeto evitar la introduc-
cién de plagas y enfermedades peligrosas que no existen en
el pais o estan muy poco difundidasj o evitar la propagacidn
o dispersidn-dentro del pais de aquellas que ya han sido in-
troducidas pero que tienen una distribucién restringida.

Los principales aspectos considerados ‘en la
reglamentacidén de 1los cultivos son: zonificacidén del cul-
tivo, periodo de campo: limpio, fechas limites de siembra,
resiembra y trasplante, uso de semillas y variedades, medi-
das de control fitosanitario y destruccidn de residuos.

El aspecto legal permite al gobiernoc poder exigir a los
agricultores las medidas necesarias para dificultar el de-
sarrollo de las pestes en los cultivos:. contribuyendo de
esta manera al mane jo integrado de plagas.

Control quimico

Los plaguicidas se usaban desde antes de Cristo en la
época de los griegos y los primeros romanos; su uso fue muy
limitado hasta fines del siglo casadc.

Los éxitos obtenidos en el combate de irsectos y enfer-
medades en vifedocs y frutales, con el usco de pesticidas
inorganicos causd¢ tanto optimismo que se llegd a pensar que
solo con productos Quimicos se podrian controlar eficiente-—
mente las plagas y enfermedades. Cuandoc se descubridé la ac-
cidn mas efectiva de los organcclorados, este sentimiento se
vio reforzado y los técrnicos en contral de plagas se acogian
al combate quimico casi  totalmente. En las EEUU de 1945-
1962, llamada épcca del optimismo, se sefalaban aumentos de
praduccidn del S56-68% y la posible erradicacidén de 1la
malaria y Tsé-Tsé.

El insecticida es una sustancia tédxica que el hombre
introduce*en el eccosistema agricola afectande a todos sus
corganismos, particularmente a los animales. La intensidad
del efecto wvaria segun las caracteristicas del insecticida,
el gradoc de susceptibilidad de las especies fitéfagas vy
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benéficas presentes, las formulaciones y dosis del producto,
la forma en que es aplicado, las clases de cultivo y las
condiciones climaticas prevalecientes durante las
aplicaciones.

Cada producto insecticida presenta caracteristicas to-
xicoldégicas, quimicas y fisicas propias; ellas determinan su
efecto contra las enfermedades y los insectos benéficos, asi
como contra 1los otros organismos del agroecosistema, in-
cluyendo a la planta, los animales silvestres y el mismo
hombre. Estas caracteristicas también determinan su esta-
bilidad, persistencia en el medio, compatibilidad, posibles
formulaciones comerciales, etc.

¢Cudndo se deben aplicar los insecticidas en los cul-
tivos agricolas?™

Las aplicaciones de insecticidas se hacen en forma cu-
rativa o preventiva, la primera modalidad se refiere a la
aplicacién de insecticidas en presencia de la plaga y la se-
gunda anticipadndose a su ocurrencia. Este hecho genera dos
sistemas aplicacién-calendario y aplicacién por grado de in-
festacidn.

A. Aplicacidén-calendario

Consiste en establecer una secuencia de aplicaciones de
acuerdo a fechas prefijadas, o segqun determinados estados de
desarrollo de 1a planta normalmente sin verificar la ocu-
rrencia o grado de infestacidn de las plagas. Este sistema
se deriva de la observacidén de la ocurrencia estacicnal de
las principales plagas que atacan los cultivos en el lugar,
Y que se supone se presentaran en la campafa que transcurrej
« se deriva del poder residual de los insecticidas que se
usan en el supuestc que desaparecido el insecticida se
reiniciaran las infestaciones; o simplemente es el resultado
de la propia "experiencia" de los agricultores. Es el sis-
tema mencs razonable para el usco de los insecticidas.

En nuestrc medic es comun, scbre tode en cultivos de
hortalizas, las aplicaciones "semanales" ¢ "quincenales" de
"cockteles" de insecticidas, fungicidas vy abonos foliares.
Comc consecuencia se crean graves problemas de residucss se
incrementan los costos, se acelera el desarrollc de re-
sistencia a los insecticidas y aparecen nuevas plagas.

B. Aplicacidn por grado de infestacidn

Esta modalidad es mas aproximada al uso razonable de
insecticidas por cuanto su aplicacidn se hace en funcidn del
grade de infestacidn que se observa en el cultive para lo
cual se deben establecer métocdos de evaluacidn de plagas en
los cultives y tener una idea sobre los niveles de per juicica
econdmico de las principales plagas.

Realizandc observacicnes vy muestrecs frecuentes en el
campo, se puede evitar el usc irracicnal de plaguicidas.
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Como ejemplo se podria citar el caso de Sogatodes oryzicola
(Homopteras Delphacidae) en el cultivo del arroz, que cuando
las infestaciones son menocres a 20 sogatas por pase simple
de la red entomolédgica vy las plantas no muestran amari-
llamiento, no es necesarioc aplicar insecticidas.

A comienzos de los afios sesenta en los EEUU se comenzd
a dudar sobre las "bondades" de los plaguicidas, al analizar
los resultados obtenidos durante varicos arnos en distintes
cultivos tratados con insecticidas, vya que se esperaba una
reduccidédn drdstica de los daros causados por los insectos,
lao cual no sucedid sino que ma&s bien estos se intensifi-
caron.

Debido a esta situacidén se comenzd a pensar en integrar
varios sistemas de combatir las plagas con el fin de hacer
un usoc mas racional de los plaguicidas.



“ASPECTOS ECULOGICOS DEL MANEJO
INTEGRADO DE PLABAS

v
Willias 6. Eberhards

Una parte importante del mane; ;o i1ntegrado de las plagas
es @l mamipulec de las poblacicnes de diferentes especies de
corganismos en el campoc. Para poder realizar tales manipula
ciones en una forma eficiente y efectiva, es necesarioc er-
tender en buen detalle la biclogia de las especies directa
mente involucradas (plaga, enemigo de la plaga). y tambiér
las interacciones mas importantes que éstas tienen entre s,
y con las otras especies del habitat. Como este ultimo fac-
tor varia en muchos cascs de un sitio a otro, es menos facal
transferir la técnica de control bicldédgico de un sitic «
otro que transferir las técnicas clésicas de control
qQuimico. Los problemas de falta de informacién son particu-
larmente serios en el trdpico.

Existen en la literatura especializada algunos crite-
rios supuestamente valiosos para determinar la tactica mas
efectiva en el manejo de poblacicnes de plagas y sus enemi-
gos. Se tratd de evaluar la validez de estos criterios ha-
ciendo una compilacidn de las caracteristicas de las es-
pecies invelucradas en unos intentos exitosos de coentrol
bioldgico. Esta técnica de evaluacién puede tener cierto
valor, pero tiene la desventa;a de emplear una muestra ses-
gadas vya que nc se incluyen datos de intentos que fra-
casaron.

Los criterios a evaluar fueron los siguientes:

1. Enemigo no elimina la plaga, sino que la mantiene
con poblaciones muy reducidas vy estables.

2. Enemigo tiene ciclc de vida sincronizado con el ci-
clco de la plaga.

3. Enemigce es restringidc a la plaga en cuanto a las
especies que puede atacar (no es pardsito o predador gene-
ralizado).

4. Poblacidn del enemigc responde répidamente a aumen-—
tos en los numercs de la plaga.

S. Enemigo agrega sue ataques en sitios donde la plaga
se encuentra agregada.

6. Enemigc puede persistir cuande la densidad de la
poblacidn de la plaga es muy baja.

Una revisidn de varios casos clasicos de control exi-
toso muestra que todos los supuestos criterios fallan en por
lo mencs algun casc. Se concluye que ningun criterio es ab-
solutamente critico en todos los cascs. Queda abierta la

*Escuela de Biclogia, Universidad de Costa Rica. San José,
Costa Rica.



posibilidad, sin embargo, gue algunos de 1los criteriocs si
dan predicciones estadisticamente significantes de éxitao,
aun cuando no sean infalibles.

Las consecuencias practicas de estas conclusiones in-
cluyen los siguientes puntos:

1. Ninguna caracteristica de las especies involucradas
garantiza por si sola el éxito (o fracasc) de un intento
dado de control.

2. Por el momento deberia adoptarse la politica de no
ser muy selectivo en cuanto a la escogencia de especies con
las cuales se intenta el control biacldgico.

3. Deben realizarse mas estudios de intentos fracasa-
dos, para obteher mas informacién sobre 1los posibles fac-
tores que determinan el éxito o fracaso de un intento dadc.

LITERATURA CONSULTADA

..

a3

BEDDINGTON, J.R., FREE, C.A. y LAWTON, J.H. 1978. Charac-"

teristics of successful enemies in models of biclogical
control of insect pests. Nature 273:513-519.

MURDOCH, W.W.. CHESSDN,;J. y CHESSON, FP.L. 1985. BRiolcgical
control in theory and practice. Amer. Nat. 125:344-
366.



24

ébINTOHATOLDGIA DE LOS ACAROS
EN COSTA RICA

7 .
Romald Ochoa#

En la extensa lista de las plagas que dafan las plantas
y productos almacenados, ccupa un escondido lugar cierto
grupo de organismos diminutos "Los &caros’". Estos, por sus
hdbitos casi estacionarios, su diminute tamafo y sus lentos
movimientos, se les mira con indiferencia en cuanto a su im-
portancia econdmica.

En Costa Rica al parecer la referencia mas antigua so-
bre dcaros que se tiene data 1913 (3). Iglesias (S) senrald
ep 1985 la importancia de los acarcs en el café, y culmi-
nando con una tesis (Alfaro 1932), donde se da el nombre del
acaro del café, Epitetranychus althaeae Von Haust, hoy
sindnimo de. Qligonychus yothersi (McGregor). Ballou (1933)
indica la presencia @e &caros en Citrus sp. y de un Jetrapy-
chus en soya.

Desde 1953 el estudic de los acaros sufre de un incre-
mentc paulatino, debidc a la importancia cada vez mayor, que
se les ha venido concediendo, por la comprobacidn de sus
dafos en cultiveos tradicionales y no tradicionales y por la
escasa informacidn que de ellaos se tenia.

Un buen grupo de estos acarcs se encuentra dentro de
las familias Tetranychidae, Tenuipalpidae, Tuckerellidae,
Tarsonemidae y Ericphyidae. La familia Tetranychidae, conc-
cida comunmente con el nombre de "araritas rojas", han lle-
gado a ocupar un importante lugar como plaga agricola de
creciente importancia desde 1940 al presente (5).

FAMILIA TETRANYCHIDAE

En Costa Rica, aunque se hicieron colectas y se tienen
datos de ¢pocas anteriores, su estudioc metddico es iniciado
en 1968, con una intensificacidn en el pericdo 1973 a 1978,
cuande se realizd un recorrido general por el territoric na-
cional, colectiandose especimenes en adreas que se consideran
representativas de las diferentes zonas del pais (7). A
continuacidn se nombran algunas de las especies de la fa-—-
milia Tetranychidae encontradas hasta febrero de 1986.

Tetranychus ludeni Zacher

Y. urticae koch

I. neccalgdonicus André .

Y. turkestani Ugarocv & Nikolski

#Ing. Agrdénomo, Acardlogo. Depta. de Entomolagia, MAG, San
José, Costa Rica.



mexicanus (McGregor)
marianae (McGregor)
tumidus Banks

salasi B. & F.
cinnabarinus {(Boisduval)
abacae EB. % P.

lelelmlals

Eutetranychus banksi (McGregor)

Oligaenychus mecgiregori (E. & P.)
8. yothersi (McGregor

8. punicae (Hirst)

8. viridis (Banks)

d. pratensis (Ranks)

d. peruvianus (McGregor
Q. gossypii (Zacher)

8. 'zeae (McGregar)

0. perseae T.. EB. & A.
8. percnis (F. & E.

Mononychellus planki (McGregor)
. estradai (EB. & F.)

M. caribbeanae (McGregor)

M. planki (McGregor)

Allonychus littoiralis (McBregor)

1<

etranyvechus lewisil (McGregor)
. deleacni B. & F.

mim
r_‘(f'l

Ec. ecclisis F. & H.
Panornvehus citri (McGregovy)
fpovvehus cordercoir (B. & F.)

Todas estas especiles causan: amarillamientos, puntea-
duras cliordticas. tonos bronceados. necrosis y caida de las
hcjas en 1o0s Casas nAsS severos.

FAMILIA TENUIPALPIDAE

EN ST Teyvainaldgldas. conocida como "falsas arani-
T OCTCOIEE o ACACCsE oladanss Son de mencor btamano con respecto

& 1AaE eravitas: rL &z v our ende més dificiles de reconccer a
RGOS L AMDG .

1 reconocimianto e ezts Temllia se empezd e 1965,
i o zu oestudico, @0 &1 alo de 1985. Algunas de
= encantradas hesta este momento sond

7 rchaoenizis heljskes)
cbovatuz Don.
' diae Dw Lean
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salasi Ochoca
californicus (Banks)
russulus (Boisduval)
bicolpus P. & B.
trinidadensis Raker
turrijalbensis Manson

oo jo 7o joo (o o

Tenuigalgus'chamaedoreae Salas & Ochoa
T. costarricensis S. & 0.

I. rhysus B. & F.

T. uvae De Leon

Dolichotetranychus floridanus (Ranks)

La sintomatoclogia producida por estos acaros es muy
variada:

-RofRas sarna o leprosis: que dependiendoc de la severi-
dad y profundidad del dado, recibe su nombre. En general
corresponde a un resquebrajamientc de la epidermis del
fruto, y en muy contadas occasicnes de las hojas. Otro es el
cizallamiento que se puede considerar como parte inicial del
resquebrajamiente y que consiste en finas estrias.

-Amarillamientos, parches clordticos, ccloraciones
bronceadas, rojizasy, blanco huesc Yy &lgunos Ccasos necrosis

son sintomas muy frecuentemente producidos por estos dcaros
a las hojas.

FAMILIA TARSONEMIDAE

La familia Tarscnemidae, incluye 4acaros fitdfagos,

fungivorcs @ insectdfilos. En Costa Rica son importantes
Stenectarsonemus pallidus (Rankse) (acearc de la fresa) vy
Poliphagotargenemus latus (Ranks) (acarc del chile). Su

darc consiste en un corrugamiento marcado de las hojas tier-—
nass que conforme la planta se desarrclla da apariencia de
un dare virosc.

FAMILIA ERIOPHYIDAE

Por Gltimoe tenemcos a los eridfidos que muy a menudo son
llamadcs acarcs de ampolla, de herrumbre, de yema o de aga-
llas, dependiendc la denominacidn del tipo de dafo que cau-

san. Uno de los términcs mads usados es el "erinosis" que
consiste en el desarrcllc anormal de los tricomas de 1la
planta afectada. Algunas de las especies encontradas en

Coata Rica son:



Eriophyes querrereonis (K.) en coco

Ericphves tulipae K, en ajo

E. anncnae K en guanabana

Phyllocoptruta cleivora (Ashmead) en Citrus sp.
Aculops lycopersici (Massec) en tomate

El reconccimiento de todos estos acaros se complica aun
mas cuandc se ha observado que muchos de estos dafos pueden
estar interaccionados con hongos, insectos e inclusive otros
aAcarcs, ademads de que el dado directo proveocado por el Acaro
se puede confundir con el que presentan algunas enfermedades
fungosas, virosas y deficiencias nutricicnales.
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________ y DCHCA., R. 1985. El génevro Tenuipalpus Donn en
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APERDICE LISTA DE ACARITIDAS EN COSTA RICA A SETIENBRE 1985

NOXBRE COMM COMERCIAL ACCION pOSIS CONTROL
Binapacril Kericid A. 30% PM Tetranychus
0.3-1.25 g/1 fAponychus
Eutetranychus
Panewychus
Cyhexatin Plictran A, 30% PH Tetranychas
0.9-1.2 g/l Panonychus
Steneotarsonesus
Nenonychel lus
Difocol Kelthane .. A, 18.5% € Tetranychus
2-3 al/1 Steneotarsoneaus
Endosulfan Thiodan A. : M E Steneotarsoneaus
0.25 kg Tetranychus
1.A./Ha -
Propargite Osite A. 683 E Tetranychus
: 0.20 kg Steneotarsonesus
[.A./Ha
Tetradifon Tedion " Ovicida B E Tetranychus
1.5 al/1 Oligenychus
0.03 kg
1.A./Ha
Oxido de Fembutatin Vendex A. 1.25 g/1 Tetranychus
Ethion Nialate A. 46.3% CE Tetranychus
2,5 al/l
Profencfos Selecron 1.A. 500 ¢ Tetranychus
1.2 al/] Oligonychus
Oxidesetonsetil Hetasystox-R 1.A. 23% CE Tetranychus
1.5-2 cc/l
Chinosethionat Morestat [.A.F, 20% P Tetranychus
1.2 g/1
Rzufre Tiovit F.A. 90% PN Poliphagotarsonesus
Aaufral 0.5-1.5 - Phyllocoptruta
Coo-azufre g/l Eotetranychus
Crisazufre 0ligonychus
Brevipalpus
Tenuipalpus
Eriophyes

{...Continda)
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{...Continuacién)
NONBRE CONUN CONERCIAL ACCION Das1s CONTROL
Thioseton Ekatin A {Insersién) Detichetetranychus
25% EC Eriophyes
1.9 cc/l
Jabén Des-0-Tres Acaros del cuerpo
Azufral Salvavidas fcaros del cuerpo
Zineb Dithane 2-78 F.A. 76% PN Phyllocoptruta
3 g/t Oleivora
Benesil Benlate F.A. 50X PH Tetranychus
0.6-1.2 Dligonychus
g/1
Netasidophos Noni tor L.A. 30% CE Tetranychus
Tamaron 2 cc/l Oligenychus
~iocycletin Peropal A. 25% PN Tetranychus
1.5-2 g/l Panonychus
fAponychus
Benzoato de Bencilo Sarnas

25% (Trietanolamida)
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AQOS PLAGUICIDAS COMO RECURSO DEL MANEJO

INTEGRADO DE PLAGAS

v
6ilbert Fuentes, N.Sc.¢

Considero adecuado que primero repasemcs las desventa-
jas o limitaciones de los plaguicidas; para elloc he escogido
las citadas por el Dr. Ray F. Smith (1970). BRrevemente las
limitaciones que ¢1 anota son las siguientes:

a) Desarrcollo (seleccidén) de razas de plagas resistentes a
los plaguicidas.

b) Los efectos de los plaguicidas son temporales en las
.poblacionns, ya que se necesita tratamientos repetidos.
(A menudo la poblacidn de la plaga retorna rapidamente
a niveles mas altos que antes del tratamiento).

c) Peligro de residuos del plaguicida en los productos
cosechados.

ch) Surgimiento de plagas secundarias, como resultado de la
destruccidén de sus enemigos naturales.

d) Efectos colaterales indeseables en otros corganismos que
no es el atacado, incluyendo parasitoides,
depredadores, peces, ' aves y otros animales silvestres,
abejas y otros polinizadores y la planta misma que se
cultiva.

e) Peligros directos al aplicar los plaguicidas.

) Reduccién vy sesimplificacidn del componente bidtico del
agroecosistema.

Sin embargQo, para apoyar las "bondades" de los plagui-
cidas, concordamcs con Newson (1979) en las siguientes
premisas:

1) Una agricultura eficiente y productiva es necesaria para
el bienestar de nuestra naciény 2) no es posible la produc-
cién de cantidades adecuadas de alimentcs, forrajes y fibras
de calidad aceptable sin un manejo eficiente de las especies
de plagas {(malezas, insecteocs, nematodos. a&caroe, roedores,
hongos, bacterias, virus y otros agentes relacionades) que
atacan a los cultivos) 3) en la mayoria de los casos la
regulacidén adecuada de poblaciones de plagas agricolas es
imposible con 1los niveles actuales de tecnologia, s8i no
tomamos en cuenta a los plaguicidas; 4) el uso libertinc de
plaguicidass con tratamientos profilacticos vy calendariza-
doss es un enfoque que noc puede continuarse para regular las
poblacionos‘de plagas agricolasg 3) el uso inteligente de

*Catedratico, Entomeclogias, Escuela de Fitotecnia, Facultad

de Agronomias Universidad de Costa Rica. San José, Costa
Rica.



estos productos quimicos, base sobre la cual se ha construi-
do el MIP, es efectivo, econdmico vy ecoldgicamente acep-—
table, ademas de ser una necesidad imperativa.

Les plaguicidas constituyen el recurso mds poderosc que
el hombre puede manejar para cbterer un efecto rdpido, efi-
ciente vy econdmicc en la destruccidn de las plagas agrico-
las. Sin embargo, su usc masivo, continuo y creciente en
las cuatro uUltimas décadas, ha permitidc comprobar que estos
productos tambien presentan seriocs inconvenientes, como es
el desarrcllce (seleccidn) de la resistencia por parte de las
plagass la aparicidén de nuevas plagas, la contaminacidn
ambiental, las vresiducs tdédxicos en los productos cosechados
y los riesgos en su emplec son algunas de las limitaciaones.
En muchos cascs el uso indiscriminado de estos productos, en
particular de insecticidass ha llegada a provocar verdaderas
catastrofes agricoclas, tanto a nivel de finca, comac en
valles y regicnes. El desarrcllo de la idea del control in-
tegrado y su aceptacidn cada vez mas amplia, se basa en gran
parte en la necesidad de superar las limitaciones del con-
trol quimice vy, en cierta forma, su fracaso como una es-—
trategia unilateral con pretensiones de control permanente,
sabre toda en el casc de las plagas insectiles. Esto ha
llevado a que algunas personas. parcialmente informadas.
consideren que el control integrado consiste en la abolicidn
del empleo de plaguicidas,'cuando de lo que se trata en rea-—
lidad es de darle a estus productos el mejor uso posible,
una vez que se decide que su emplec es necesario.

~ Es conveniente tener en mente que el desarrollc del

control quimice est& conectado al desarrolloc de la agricul-
tura. Un andlisis rapido de las necesidades mundiales, par-
ticularmente de 1los paises en desarrclla, en relacidn a lcs
alimentos vy fibras textiles, neos lleva a concluir que la
Unica manera de superar las deficiencias actuales y futuras,
es aumentande la produccidn agricola. Con este propdésito,
es esencial incrementar la productividad mediante la inten-
sificacidn de la agricultura y en este proceso juega un pa-
pel muy 1mportante la proteccidn de los cultiveos y de los
productos cosechados. E£En las dltimas décadass la proteccidn
ha sido mayormente de naturaleza gquimica.

La agricultura intenziva se caracteriza por emplear
cultivares de alto rendimiento  (aungque can  frecuencia mae
susceptibles a i1az plagas), poblacicnes de plantas mas den—
sass alta fertilizacidns monocultivo. siembra sucesivas o
continuas, corntroel de rizgos, etc. Estas condiciones nor-
malmente conducern a la acentuacidn de los problemas fitosa-
nitaricz existentez v a la aparicidn de nuevas problemas.
La diversidad de éstos vy de las +nuevas situaciones que
pueden cirearcse durante el cultivoe y, scbre todo, cuando sur-
gen situacicies, exige disponer de métcdos cuyes resultados
sean répidos, efectivos, econdmicos v relativamente simples
de usair. El Unico método que reune estas caracteristicas,
gs sin duda el contirol guimico. La destruccidn de una

=3
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poblacidn de insectos. gque inusitadamente se incrementa, so-
brepasandc el umbral de dafo econémicos o la necesidad de
detener la propagacidn de una enfermedad de efecto violento.
como @l tizdn tardio de la papa, en el pericdc de infeccidn,
sélo puede lograrse mediante las aplicaciones de productos
insecticidas y fungicidas, respectivamente. Nc hay atro
método al que puede recurrirse en estas circunstancias.

Se ha seflalado que frente a las situaciones fitosani-
tarias de emergencia, la Uunica alternativa es la aplicacién
de plaguicidas. Desde ese puntc de vista y bajo esas cir-
cunatancias, come un udltimo recurso, los plaguicidas tienen
ya un lugar en 1los programas de contrcl integrade. Debe
tenerse presente, sin embargo, que dentroc de los objetivos
del contrel integrado est4, precisamente, evitar o reducir
las posibilidades de cocurrencia de tales situacicnes de
emergencia, mediante la implementacidn coordinada de diver-
sas précticas de control. Por eso, en los programas de con-
trol integrado, la utilizacién de los plaguicidas en cascs
de emergencia, no es la unica posibilidad. Més importante
aun es el uso juicioso que puede hacerse de los proaductos
quimicos, bajo condiciones nc apremiantes.

Coenocidas las desventajas generales de los plaguicidas,
como los casos de resistencia, la destruccién de especies
benéficas vy los peligros que entrafan para el hombre y para
el ambiente, su inclusién dentro de los programas de control
integradae tienen que estar orientados a disminuir los
efectos indeseables antes mencionados. Esto se logra en
gran parte mediante el usc restringido y selective de estcas
productos, como oposicidn al usc masive e intenso de
praductos, buscando la destruccidén total de las plagas
(Cisneros, 1981).

Definiciones del MIP:s

El MIP es la seleccidn, integracién vy aplicacién de
practicas de combate de plagas, basada en consecuencias pre-
decibles de tipo econémico, eccoldgicas y socioldgicas
(Bottrell, 1979; Klassen, 1977).

La premisa bésica del MIP es gque ningun métode de com-
bate de plagas, en forma unica, es exitoso. El1 MIP busca
integrar una variedad de métodos bioclégicos, Tisicos Yy
quimicos, en un esquema Qque permita una proteccidn a largo
plazo (Glass, 1976).

La primera consideracién es cuantificar los elementcs
que intervienen en la mortalidad natural de las plagas en su
ambiente, como son el clima, enfermedades, depredadcres Yy
parasitoides

Las medidas de control artificial se emplean sclamente
cuando se requiere reducir y mantener las plagas a niveles
tolerables y e basan en criterios desarrollados para iden-
tificar cuénde y dénde se justifica el control; se evalua

b
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aquellos que causen el minimo de riesgos para los humanos, a
los organismas beneficicsos y al ambiente. E1 postrer abje-
tivo del MIFP es controlar a éstas en una forma econdmica,
eficaz v ambientalmente aceptable. .

El MIF es un términc conveniente, que a menudc se le
usa errdéneamente para describir cualquier combinacidn de me-
didas para combatir las plagas que habitan en un determinado
cultive, inclusce el emplec aisladoe de dos o mds plaguicidas,
sin un andlisis de la necesidad de considerar otras alterna-
tivas. Pero el significado del MIP es muy diferente, evolu-
ciond a partir del términoc "control integrada"”, coriginal-
mente propuesto para describir la integracidn de medidas de
contral quimicas vy bicldgicasy, en un sistema cohevente de
mane jo de plagas (Stern et al., 1959). Fosteriormente, el
contral integrade se amplid para hacerloc sindnimoe con
"Mane jc Integrado de Flagas" (Bottrell, 1979; Smith, 1976).

El hecha de que el MIF sugiere el "manejo integrado de
insectous"s ha indispuesto a algunocs fitopatdlogos Y
"malezdlogos", sin embargo el concepto de MIP es aplicable a
tocda clase de plagas y a toda clase de disciplinas que con-
forman lo que conccemes coma fitoproteccidns ya que todas
ellas han participado en su desarrclle y puesta en practica.

Uno de los mayores tropiezeos en la aceptacidn y avance
del MIF se ha debido a las interpretaciones conflictivas de
lc que es el MIP y 1lo gque debe ser. Si deseamcs orientar
lag acciones futuras del MIF, por lo menos debemos concordar
con la definicidn. Leeper y Andalora (1984), sugieren la
definicidn aceptada por "The Interscciety Conscortium for
Flant Protection”: MIF es el control de plagas de ura ma-
hmera econdmica vy ecoldgicamente segura. Estc estd acom-—
pafado por el usc de tacticas mibltiples. de una manera com-—
patible, para mantener el dafoc de las plagas debajo del
n.vel de dafo econdmicos & la vez que protege contra peli-
agros para  los humanos, animales, plantas y el ambiente. En
zzta forma ampliay, el MIF considera todas las plagas claves
gue actdarn en el agroecosistema, ya sea que se llamen insec-—
tos. Acavras. patdgenas, maleras, roedores, o nematodos. En

’
zuo forma  mé&se vestrincicda, el MIF puede aplicarse a una sGlia
Sclace rrirncipal. e mutha importancia es la aplicacidn de
z filuzgfia v orincicios  ascoldglicos inheventes en el cor-—

Tests gmscrito anteciorment,

=L MIF nooes ur movimlento "amitioguwimiceos". pero protege
421 mal uso de 1o3s Aalvoguimians, comnce herramientas valiosas
recoanocidas 20 la lucha contra las plagas.

dumEroascs orinciplos bazicos s presentan en  esta
definic ov. &rn ella se reconcce la dindmica del ecosistemas
Tue msty compuerto por &L cultivo & ser protegido, los oir-
DaTIETC S gue  atacan al cultivo. asi como los organismos que
atacann & las plagas {(los parasitcides, depredadores vy
patdoerazi, También son considerados los componentes
abidticos como la luz sclary el aguas la temperatura, el
zuelo v lcse nutrimentos.



El ecosistema aparenta ser estable y, solamente después
de que algun factor externc lo perturba, como por ejemplc el
hcmbre, es que éste reacciona y se hace aparente. En la
agricultura el hombre ha perturbado drasticamente el ecosis-
tema en su intento por producir un cultive unico y de la
manera mas eficiente posible. El hombre también ha encon-
trado que al hacer esto, su cultivo puede ser atacado y des-
truido por 1las plagas, o se@a la reaccién violenta de la na-
turaleza a las actuaciones del hombre (Wilhelm, 1974).

Los plaguicidas quimicos, comoe 1lo indica su nombre,
fueron desarrollados para tal propédsito vy 1le han servido
bien al hombre. Las plagas, sin embarge han reaccionade al
uso de los plaguicidas, desarrollando resistencia a ellos.
El desarrcllo del MIP permite una nueva perspectiva para
auscultar lo que estd sucediendo en el agroecosistema y re-
duce las acciones y reacciones viclentas por medic de un uso
discriminado de los plaguicidas.

La economia es otra consideracidn importante en el MIP,
El mercadec, el valor de la cosecha y el costoc de las medidas
de combate de plagas, se han vuelto impartantes para es-
tablecer @ interpretar los umbrales econdmicos que ameritan
tomar una accidén. El1 maximo rendimiento econdmico en su ac-
tividad es @l principal interés del agricultor, de ahi que
¢ste espera del MIP algo que pueda entender, que tenga con-
fianza en é¢l, que pueda irficorporarlo a su sistema de produc-
cién y que su uso sea beneficioso para ¢l (Twine, 198%5).

Debe reconccerse que no importa cudn nobles sean las
filosafias y tecnclogias que involucran al MIP, éstas deben
ser pricticas, si se quiere que s®an aceptadas por el
agricultor. La dependencia abscluta en el control biocldégice
y la mano de cobra desccupada para deshierbar, son ejemplos
de enfoques impractices.

Los Drs. Glas y Lienk (1971), en la Estacién Experimen-
tal Agricola Estatal de Nueva York, demostraron por medio de
un estudic de 10 adcs de duracidn, que noc se puede cultivar
manzanas, si se depende unicamente del contral biocldédgico de
las plagas de insectcs. Ellos mantuvieron un huerto, tal
como lo hacen los agricultores de manzana, excepto que no
aplicaron insecticidas, ni acaricidas. Ellos podarcn, fer-
tilizaren y protegieron a los manzanos de las enfermedades.
Después del primer afo, la cosecha de manzanas fue comer-
cialmente inservible, debide al ataque de cuatroc diferentes
plagas de insectos.

La dependencia total en medidas de combate bicldédgicas y
culturales, en cultives con una alta rentabilidad, como
ciertas hortalizas, tampoce es practico. El perscnal de la
misma Estacidn Experimental mencionada, llevéd a cabo un
experimente de siete afcs de duracién, en plantaciones
cemerciales de cebolla. Hubo una pérdida promedic de 36% en

el numerc de plantas, debidc al ataﬁue de Hylemya antigua,
cuandoc no se aplicéd insecticidas al fondo del surco (Leeper

¥y Andaloro, 1984).
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Cuandc no se aplicd insecticidas en repollo cultivado
en la costa este de los EE.UM., hasta un 100% alcanzé el
grado de no comerciable, de acuerdo con los estandares del
UsSDA, a causa del danoc ocasionado por  lepidépterocs
(Chalfont, 1979; Shelton et al., 1982). Un casc similar
ocurrid en maiz dulces debido al daro del barrenador del
talle (Ostrinia nubilalis), el eloterc (Helicthis zea) y el
gusanoc cagallerce (Spedoptera frugiperda) (Sherrod y Francis,
1982); en tomate davade por el insecto mencionado y ademés
por Helicothis zea (Linduska, 1982). A pesar de la presencia
Y. en algunas ccasiones a niveles muy altos, de
depredadores, parasitocides vy entomocpatdgencs, el medic mas
préctico y eficiente de combatir a los insectos de cultivos
herticolasy es tocdavia por medic del usc racional de
insecticidas.

En los EE.UU. se ha sugerido que se contrate la manc de
cbra'desempleada para que colabore con los agricultores en
labores de deshierba de sus campos. Knabe (1975) calculd
que se necesitarian 16 millones de peones diariamente, para
deshierbar los '8 millones de hectareas de maiz y saya que se
siembran en Illincis. También Newson (197%9) concluyd qgue
los agricultores de Louisiana estédn incapacitados para pagar
las deshierbas manuales y continuar en sus actividades em—
presariales, porque les tomaria 230.000 dias laborales (de
40 horas semanales), en mayoc y junioc, para hacer lo que los
herbicidas pueden lagrar a un tercica de costo.

Una vez que se ha establecido un programa de MIF, en
que se han identificado las plagas, en la mayoria de los ca-
sos se hace evidente la falta de informacidn sobre la bic-
logia de las plagass sus ciclos de vida, dindmica pobla-
cional vy fenolcgia. Las diferencias regionales en un mismo
cultive v sus plagas,. necesitan también ser evaluadas, asi
comc los sistemas de cultivos, tipo de crecimiento del cul-
tivay vy respuestas de éste & diferentes estrés. La falta de
énfasis en investigacidn en muchas de estas areas en el
pasado, puede deberse al hecho de que muchos programas de
MIF =2 han derivada de investigaciones entomoldgicas y no
maltidizsciplinarias.

Las interrelaciones complicadas entre la dindmica
peblacicoral de una plaga vy la produccidn del cultive hos-
pedero, necesitan cer analizadas v cuantificadas. Esto
ouede haceirse paor medic de wun andlisis de los sistemas bio-—-
ldgicos, con la evuda de computadores. Estos son una
kerramienta para comunicarnocss manejar vy almacenar datos,
asi como para elaborar modelocs matemdticos, entre aotras
cesas. Tembién ros permiten probar los modelos matematicos,
com diferentes grados de confiabilidad. Es necesaric que se
desarrollen‘ modelos para loe cultives gque definan la
utilizacidn de nutrimentos y 1l1la reaccidn del huéesped a
diferentes estrés bioldgicos, para calcular adecuadamente
los umbrales econdmicas de las plagas.




Los factores bioldgicos v ambientales, ademas de las
pré&cticas con proaductos quimicos y culturales, necesitan ser
integradas en sistemas de manejo de plagas por medic del uso
de computadores. La tecnclogia del cédmputce tiene una apli-
cacidn fantastica en resoclver muchos procblemas agricolas, de
ahi que debemos mantenerncs al tanto de las avances cons-—
tantes en este campo.

Un sistema de MIP requiere la cooperacidn interdisci-
plinaria en 1la investigacién vy el desarrcollc de sus dife-
rentes fases, asi como en su aplicacidn. Se necesita la
cooperacidn de especialistas de muchas disciplinas.
agronomos. econcomistas, metecrdlageoss ingeniercs, socidlo-
gos. matematicos, fitofisidlogos, expertos en ciencias de 1la
cemputacidn, ademds de los especialistas que componen las
diferentes disciplinas de proteccidn de plantas, que son 1m-
portantes en la colecta de la informacidén y para formular el
mane jo de la estrategia.

Los sistemas de andlisis, modelcs matematicos y progra-
macidn de computadores, son ayudas que permiten definir las
estrategias a seguir, perc no son una panaceas como una vez
se creyt que seria el DDT para resclver el problema de las
plagas de insectos.

Se estan realizandoc miltiples esfuerzos para desarro-
llar un modelo computacianal que simule todas las posibles
situaciones en un cultivo en particular, en un momento dado
(desde la siembra hasta la cosecha). Tal modelo puede
usarse, por ej. para determinar cdmc manipular un cultivo
(el usc¢c de una combinacidn de variedad del cultivos. ferti-
lizante, plaguicidas, etc.) para alcanzar un manejc de pla-

gas dptimo. Tales modelos no existen, peroc se estd progre-
sando en lograrlc. Aunque no se concce el valor a largo
plaze de esteos modelos computaciocnales,; los sistemas de
andlisis interdisciplinarice estan proveyendoe un mejor

conccimiente del ecosistema y maneras mas efectivas de mane-
jar las poblaciones de plagas (Leeper y Andalcrc, 1984),

En los EE.UU. se estan aplicando programas de MIP en
cultives importantes como algodén. tabaco, maiz, manzanas,
sorgo forrajero, soya, mani y citricos (Bottrell, 1979).

A pesar de la mezcla de diferentes métodos alternativos
en programas de MIP, los plaguicidas seguirdn necesitandose
centra muchas plagas para las cuales no se ha encontradeo
métodos alternativos, no se han desarrollados, o no se han
puesto en practica. Los efectocs colaterales indeseables de
los plaguicidas Qquimicos, nos demuestran que se les debe
usar muy juicicsamente y deben buscarse los gque sean més se-
lectivos para combatir la plaga que estd causando problemas.
En términos generales, noc hay disponibles en el mercado,
plaguicidas «qque sean muy especificcos, perc también debe re-
conccerse que las compafias fabricantes de plaguicidas han
hecha un esfuerzoc muy pequedc para desarrollarles. debido a
que los plaguicidas conocidos como "de amplic espectro de
accidn' . permiten el contral de -ari1as plagas de insectcos
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con una sdla aplicaciéns lo cual también es mads econdmico en
caso de que se haya realizado una identificacidn errdénea de
la plaga que estad causandc el problema. Ademds, es poco es-—
timulante para las companias fabricantes de plaguicidas, de-
bido al alto costo de produccidn del desarrcllo de nuevos
plaguicidas, sabre todo por la especificidad cada vez mas
estrecha que se les solicita (Mullin y Croft, 1985;
Dahlsten, 1983).

Tal vez la técnica mejor conccida para alcanzar una se-
lectividad eccoldgica en plaguicidass es programar el momento
y las minimas cantidades de plaguicidas que tengan el mencr
efecto adversc scobre otros corganismces diferentes al que se
desea atacar. )

Ne se ha explotado muche la posibilidad de desarrcllar
equipc de aplicacidn de plaguicidas que dirija precisamente
a estos productos, hacia el area en donde se encuentra la
plaga que deseamcs combatir, minimizando por lo tantoc el
desvica del plaguicida y la contaminacidn del Area externa
adonde se encuentra la plaga. Muchos insectos restringen su
actividad a porciones de la planta huésped, por ej. las
vainicas de soya ¢ las pancjas del scorgo. Loes fitome jo-—
radores han tenidoa éxito en producir cultivares uniformes en
cuantc a altura de la planta vy posicidn de los frutos, de
manera que es posible que les i1ngenieros agricolas desa-—
rrallen equipos de aspersiYn que dirijan los plaguicidas ha-
cia estas partes de la planta més frecuentadas por la plaga
(Glass, 1973).

Lose plaguicidas del futurce seran mads caros porque deben
ser m&s especificos, para evitar los efectos colaterales an-—
tericrmente mencionados, adem&s deberadn llenar laos estan-
dares de seguridad ambiental mds estrictos v deberan ser
distribuides y usadoe con un mejor control gue hasta el pre-
sente.

Si analizamos la experiencia con plaguicidas desde

1740, en una forma cobjetiva, encontramos que se cometieron
tres errores  tacticos &l disenar las moléculas para nuevos
plaguicidas. Estos ervrores son las siguientes: 1) la
bisqueda de lipcocafinided pavas pramover una raplida permeabil-
lidad de laz células; 2) el desconccimiente de que los
plzoutcides pureda2n ad-tortztes en los coloides v materia
argdnica del susle , ) ta odzqguesda canciente de productos
gue "tuvieran un amplico espectro de accidn” v gue les asegu-—
rara el mercads més ~mpliz pozible.

Un placuicida es selectivo, o €2 1= usa selectivamente,
cuando =u aplicacidn es capaz de destruir a unc o varios or-
ganiemos per judiciales, <in causar dadc a los organismos
benéfices vy por supuesto al hombre. No existen plaguicidas
selectivaos ideales, aungue indudablemente hay productos con
tendencia a la selectividads, comoc algunocs  rodenticidas
anticcagulantesy las insecticidas sistémicos, vy sobre todo
las sustancias herbicidas, grupc de plaguicidas que esta
progresando mucho en el campo de la selectividad.
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En el caso de los insecticidas practicamente no existen
compuestos que, matando a las plagas, dejen indemnes & los
parasitoides y depredadores. Las especulaciones que algunas
veces se dan entre algunos especialistas sabre la necesidad
de productes con efectos selectives, a nivel de especie,
carecen de fundamento practicce vy econdmico. Aparte de las
dificultades cientificas para su desarrollo, su usc en pe-
queras cantidades no compensaria las inversiones en su de-—
sarrollo y fabricacidn, sus precics serian extremadamente
altos y su usc resultaria muy complicado para el agricultor,
ya que con frecuencia en un cultivo se presenta mas de una
especie haciendc el daRc al mismo tiempo (Cisnercas, 1981).

El efecto diferencial que se cbtiene cuando distintos
organismos son expuestos directamente a un producto, y unos
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son mas afectados que otros, fue calificadoc por Ripper et

al. (1951) como “selectividad fisioldgica”; asi se le dis-
tingue de la "selectividad ecclégica”", que se da cuando en
una aplicacidén un crganismc no resulta afectado debido a que
queda fuera del alcance con el producte aplicado, en tanto
que otros organismos, por establecer contacte con el pro-
ducte, s{ son afectados. Estc puede deberse a diferencias
en el comportamiento de los insectos, a diferencias en mi-—
crohabitats que ocupan las especies y al patrdén de distribu-—-
cidn del productoy, que evitan, o por el contrario aseguran
que el insecticida entre 'en contactc con el insectc. Asi,
productcs que intrinsicamente no son selectivos, pueden ser
vsados con  una orientacidn selectiva, aprovechando las ca-

racter L TLi a3 y de comportamxento de las plagas y
de los enemio - ' Pl (n-_ﬂc1dn &N la planta,
las caracteristicas fisicas de ° cooraaes de  leos

plaguicidas, las técnicas de aplicacidn y los niveles de
desificaciones (Cisneras, 1981).

Relativamente muy pocos plaguicidas muestran un grado
ignificative de especificidad, excepto en el casc de aque-

lles herbicidas utilizados en cultives especificos. Alguncs
productas acaricidas también tiemnen una marcada tendencia
especifica; ej. el Flictran es relativamente no tdédxico para

l2s ingectoce y para varias especies de 4carcs depredadores v
es muy efectivo contra muchas especies de &carce fitdfagos.
En cuantce & la selectividad fisicldgica de leos insecti-

cidas, es un hecho que, a pesar de que estos compuestos
afectan sistemas vitales comunes a tcdos los insectos. mixis-—
ten marcadas diferencias en el gradc de susceptibilidad o
trlerancia que presentan las diversas especies ¢ grupcs de
especies (a veces coincidentes con génercs o familias rela-
cionades). Las diferencias se deben a una mayor o mencr ve—
locidad de penetracidn del insecticida al cuerpo del in-
secto, a divarsos fendmencs de almacenamiento y excrecién, a
diferencias en el grada de penetracién e intensidad del
ataque sobre el sistema susceptible; perc socbre tcdeo se debe
a diferencias en el procesc metabdlice del producto en el
crganisma del insecto. Durante este procesc el procducto se



descompone m&s o mencs rapidamente o, por el contrarics se
vuelve mas activae. Amboas fendmencos dependen de procescs en-—
zima&ticos. Este tipo de selectividad ha sido estudiada cam—
parativamente entre diversas especies dafinas, peroc muy poco
entre éstas y las especies benéficas.
En general se consideran tres categoiias de insectici-

das en cuantc a su grado de selectividad., segdn Untersten-—
haofer (1970), que son las siguientes:

1. Sustancias Activas Monctdxicas: Sustancias que en
virtud de sus propiedades especificas, afectan solamente a
una especie. Son productos extremadamente irarocs. como el
nitrocarbazol que se usd contra las polillas de la uva
(Clysia y Polychrosis) en Europa, desde 1942, sin que se le
haya encontrado otros usos, hasta que fue desplazado por ins
secticidas de mds amplio espectro de accidn, utilizados'pééa
combatir simultaneamente varias plagas de la uva.

2. Sustancias Activas 0Oligotdxicas: Sustancias con un
espectro de accidn restringide a un ndmerc limitado de es-—

pecies (dentrc de uwv rangco relativamente amplic de dosifica- -

ciones). No se hace distincidn entre plagas, organismes
ttiles o« indiferentes. Farece ser las sustancias mas abun-—
dantes.

3. Sustancias Activas Politdxicas: Actuan contra un
namerce muy grande de especies, tanto plagas como organismos
utiles e indiferentes. San las sustancias preferidas por
los agricultores vy por los "técnicos" del control quimice.
Debido a que tienen un efectoc polifacético, combatiendo si-
multaneamente a varias plagas, resultan inmediatamente efec-—
tives, aun cuando el diagndédstico del problema entomcldgico
sea imperfecto. Al mismo tiempo suelen ser mas baratos.
pues su mayor volumen de produccidn permite prorratear los
costes de desarrcocllo sobre muchas unidades de produccidng
peros por otro lados son las sustancias gue menos coinciden,
desde &1 punto de vista toxicoldgicoas. con la orientacidn o
el enfacgue del contral integrado de plagas. A

Ciertozs praductos insecticidas gque carecen de efecto de

contacto v lao tieoes e forma  muy limitada, deben ser -

7l oinsectas para gue  aurdan ejercer  =su accidn

CER - - v praductos tovn @fecto depende o=

Ciis #z 3 taa@s Je irnsecticidas micro-

o nEe el thurinoiensise Vv en  menor

louwrcz reJuiacds-os de crecimiento de insectos. El

Tan tCamivoes ~mmtenidss ern RBacillue thuringiensis

1-gido shee hodo = las de  alguros le-—

. D Ta misTma manecs &) oooducto conocido comer—

= cxme Dimdilice ha smosktrads eficacia selectiva para
larvas masticadoras del follaje.

Los insecticidss =istémiccs se utilizan para destruir

=z picadaras-chupadoiras come &fidos, cigarvitas, tiripe v
itas rojas. Estos productos penetracn la cuticula de las
Mojase v circulan por la savia. Una vez que el producto ha



sido absorbidoc, generalmente no dejan residucs superficiales
gque puedan afectar por contactoe & los enemigos naturales.
Scle los depredadares con régimen alimenticic mixto
carnivero—fitdfage, como algunas especies de chinches Miri-
dae v Anthocoridaes son marcadamente afectados. Es durante
el procesa de aspersidn cuandcoc cobviamente se produce un
efecto de contacto poco selective.

Los insecticidas sistémicos no solo se aplican al fo-
llaje. Hay productos que se aplican al suelos siendoe ab-
sorbidos por las raices vy coancentrados en las partes de la
planta en plenca crecimientac. Entre estos compuestos esté el
aldicarb., carbofuran, forate, disulfotdn vy cotres. Algunos
compuestos son absorbidos al ser aplicados a los talloes de
los arboles, perc parece que los iriesgos de fitotoxicidad
son un factor limitante a esta forma de aplicacidn.

Existe un numerc de compuestos acaricidas que tienen
paco efecto insecticida y que pueden ser usados selectiva-
mente contra 1las arafditas rajas, sin afectar en forma sus-—
tancial a parasitoides y depredadores. For ctro lados al-
gunos compuestos acaricidas también tienen marcadoe efecto
insecticida, y por consiguiente dificilmente pueden se usa-
dos en forma selectiva. Finalmente, Hhay coctros productos
acaricidas que tienmen un marcadc efectoa fungicida, especral-
mente contra oidicsis y puedeis combatir a estos dos proble--
mas si se presentan simultaneamente.

Los aceites agricoclas emulsionables se utilizan en el
control de escamas diaspididas vy hueves de acarcs y e di -
versce insectos que afectan a frutales. 8Su accidn e ejerne
al cubrirlos con una pelicula de aceite gque interfiere con
su procestc de respiracidn, aunque también puedevn piadunav
cierto efecto tdxice adicional divecto. Estos productos re-

sultan relativamente inccucs para insectos mdviles. entre
ellos los insectos benéficos, por lo mencs e 1o gue &
residuos respecta. Durante 1la aplicacidn segun la concen-—

tracidn vy gradc de aceite empleada, puede producirsse  un
efectca detrimental relativamente pequedo.

El efecte fugaz de ciertos insecticidas permite su usa
selectivo en dos modalidades. For un lado se pueden efec-—
tuar aplicaciones cuandoc los enemigos naturales se ancuen-
tran momentaneamente en una farma tolerarnte, como por e jem-
ple el estado pupal. Puestc que el tratamiente no dega
‘residucs duradercs, los parasitoides o depredadores adul tus
que emergen de las pupas no son afectados. For obtee lade.
la ausencia de residucs de las aplicaciones en furma total o
parcial de estos productos. permite una repcblacidn répida
de insectos benéficos desde campos vecinos, de la vegetac:di
de los bordes, o por recclonizecidn artificial. Entre los
insecticidag de marcado efectc fugaz, se encuentvan la
nicotina, el fosdrin, el zectrdn y ctros.

Las dosificacicones de insecticidas corrientemente re-
comendadas, suelen producir mortalidades totales por euxcesco
de productos y consecuentemente carecen, en este sentido, de



selectividad. Manejandc cuidadosamente las dosis de algunos
insecticidas, sobre todo de producteos coligotdxricos, es posi-
ble lograr cierto efecta selectivo, o més propiamentes re-
ducir el efecto detrimental del tratamiento scbire la fauna
benéfica. En gran parte. la amplitud del radic de accidn de
un praducte es funcidn de la doeis; & mavor dosis, es mayor
el ndmerce de crganismocs afectados. For supuestoc gque las
sustancias politdxicas tienen un efecto mads amplic, aln den-—
tro de un rango relativamente sstrecho de dosificaciones.
La técnica de esta moadalidad consiste en usar sustarcias
cligotduicass a la concentracidn mads baja posibles peroc su-
ficiente para destruir al estadic de desarrclle méds senzible
de la plaga.

Las diversas formulaciones comerciales de los plaguici-
das.s las diferentes formas en que ellocs pueden ser aplica-
dos, el diversc gradoe de ceobertura gue puede darse a la
planta tratada o al area del campo, ofrecen posibilidades de
mane jo para rveducir el efecto nocive que tienen los plagui-
cidas schbre los parasitoides vy depredadores,s al momento de
la aplicacidn o coma residucs.

De las principales farmulacicnes de insecticidas, los

granuladee y los cebos tienden & minimizar las Areas
tratadas con el producto vy, consecuentemente, ireducen las
peeibilidades del contacto entre los insecticidas y los ene-
migos naturales. Pcr el contraric, las pulverizacicnes fi-

nas vy sobre todo los espolvorecs, soan formas muy dificiles
de contrcoclar en su dispersidn, esparciéndose totalmente so-—-
bre la planta ¢ el campo, pudiendo llegar incluso a campos
vecinos.

Un ejempla cl&sico en rywestiro medic de este tipo de
manejo lo dan las alternativas para combatir al gusana co-
gollerc del maiz (Spodoptera fruoiperds), mediante aplica-
ciones de pulverizacicones o como granulades. Es bien cono-
cido que la aplicacidn directa de granulacidn al cogolla,
concentra la accidn del insecticida en la plaga, dejanda a
las hojas abiertas del maiz, sin depdsitos que puedan afec-—
tar & los insectos benéficos; &1 mismoe tiempo se reduce la
cantidad de ingrediente active gue se aplica por hectarea.
Lo contrario sucede con las aspersiones; se moja no sola-
mente 1 cooolio, zivo  las hojas adyacentes vy se aplica
mewvor cantidad d= insecticidas por &rea (Fuentes, 1969).

Las aplicaciornes dz insecticida al momentoe de la siem—
bra. es una manera de proteger a la semilla en germinacidin vy
a la plantita tierima, contra diversas plagas subterraneas .

casionalmente contra piagas de la parte aérea, con minimo

efecto dizruptive de la fauna bernéfica. Tal es el caso de
las aplicacicones de aldrin & la semilla del maiz, para com-—
batir al gusant de la& raiz del maiz {Diabrotica spp.) v
otrazs plagas.

Las cantidades de insecticidas distribuidas asi son muy
pequefas, con  frecuencia mencs de 60 g de i1.a./ha de com—
puecstos cloradese o fosforados para diversos cultivos de
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surcoe (Newson, 1970). E1l usc de 200 g o mencs de propoxur,
por cada 100 kg de semilla de avena, protege a las plantitas
contra el escarabajo de la hoja de los cereales por mas de
un mes (Ruppel et al., 1970).

Muchas especies de insectos suelen preferir en forma
permanente o temporal una parte determinada de la planta.
En ciertos cascs es posible dirigir 1la aplicacidn y dejar
depdsitos del producte preferentemente en estcs lugares, con
lo que se lagra controlar la plaga que alli se encuentras. al
mismo tiempc que se reduce la exposicidn de la fauna bené-—
fica al insecticida. Lo contrarieo ccwriria conm una cober-

tura total. Entre los ejemplcos que se pueden citar estan
los siguientes, ademias de los que habiamos informado ante-
rioermente: La aplicacidén localizada de sulfato de nicotina

& los brotes de citricos infestados con A&fidos, mediante el
usc de bombas de espaldas con lanzas portaboquillas
alargadas (Beingolea et al., 19469).

Las aplicaciones dirigidas a 1los terminales del algo-
ddn, para combatir las larvas pequefias de Heliothis. EI
tratamiento del tercio superior de la planta de tabaco para
cembatir las larvas del gusanc cachudo (Manduca sp.) que
prefiere las hojas tiernas (Guthrie et al., 1959). '

Las aplicaciones totales de insecticidas scbre grandes
areas tienen graves efectos sobre la fauna benéficaj cuanto
mas extensa e8 el 4rea tratada, mas graves suelen ser los
efectos. De manera que, en principic, deben evitarse tales
aplicaciones y tender a efectuar aplicaciones parciales o
restringidas. Existen diversas modalidades para lograr
tales aplicaciones. Una modalidad consiste en efectuar
tratamientos solamente en las areas de maycor infestacidn, o
sea @an los "focos" de infestacidn. A estos tratamientos se
les llama comunmente "desmanches" y para que sean efectuadas
se requiere de un sistema de evaluacidén sistemdtica de las
plagas en el campoc (plaguec), que permita el descubrimiento
y localizacidén oportuna de los focos de infestacidn. Bein-
gelea et al. (1969) presentan este tipo de tratamientos en
el caso de los citricos.

Otra modalidad es la aplicacidn de plaguicidas en fran-
jas alternas, cuyos resultados tocdavia no son concluyentes,
debido & la poca experimentacidn que se ha hecho sobre este
sistema. Es indudable que la naturaleza del insecticida
juega un papel impartante en el resultado. Misra (1977) in-
forma aplicacicnes en franjas de 12 surcos, alternados con
franjas sin tratar, en el cultive de arvez, wutilizando
Cytrelane granulado y paratidn en aspersiones. Los
depredadores, particularmente las arafas, sobrevivieron bas—
tante bien en el tratamientc en franjas y los rendimientcos
fueron alge mayores que loe tratamientos totales y el tes-
tige siun tratamientco.

El emplec de cebocs tdxicos, es decir de mezclas de
atrayentes con insecticidas, se acerca al usc ideal de las
plaguicidas; se tiene un efectoc selectivo, se utilizan pe-
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guenas cantidades de ingrediente activo por hectdrea y se
restringe el depdédsito del productoe al minimo. E1 grado de
selectividad y la eficiencia del tratamientoc, depende funda-
mentalmente de las caracteristicas del atrayente.

La utilizacidn de aspersiones restringidas de cebas
téxicos con feromonas o sustancias atrayentes, es un método
generalizado en otras partes del mundca para combatir a las
moscas de las frutas. Una fdrmula es la mezcla de proteina
hidralizada ¢ melaza de cana con un insecticidas para el
combate de moscas de las frutas del mangoe o de la papaya
{Cisneros, 1981).

En &reas reducidas v aisladas, como pegueias islas, es
posible lograr hasta la erradicacidn de una especie, si se
cuenta con uwun atrayente suficientemente eficiente. Tal es
€l casc de la erradicacidn de la mosca oriental de la fruts
(Dacus dorsalis)y, en la 1isla de Rotay, en donde se usd
metileugencl, como atrayente de machos, y el insecticida
naled (Steiner, et al., 1965).

Con base en cebos de Mirex es posible controlar la
harmiga de . fuego (Sclencpsis geminatals en forma efectivas
con cantidades muy pegquenas de ingrediente active (4 g/ha)d.
El papel que deben jugar loe plaguicidas en el MIF, sin duda
1-& progresivamente encasilléndose en su uso selectivo.
Salo de esta manera se puede evitar o reducir los efectos
negativos gue se derivan de su uso amasivo. El uso selectivo
de lowe plaguicidas rebresenta Wt campa muy amplic para la
investigacidr. 2in  embargo, parece que todavia no ha
recibido toda la atencidn gue merece (Cisnerocs,. 1981).
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ZUTILIZACION DE CONTROL ETOLOGICO
v/
Angel A. Chiris
INTRODUCCION

Durante las ultimas dos décadas, la posibilidad de ma-—
nipular el comportamientc de plagas insectiles e insectos

benéficos mediante el wuso de mediadores quimicos ha
adquirido un lugar novedosc y prometedor entre los recurscs
dispaenibles al manejoc integrado de plagas. Esta se debe

principalmente . a los logros en el 4area de comunicacidn
quimica insectil vy a los recientes avances en la tecnclogia
de la quimica analitica que han facilitado enormemente la
igentificacidn y el trabajo con compuestos que actuan o sclo
se pueden cbtener en cantidades infimas. En esta occacidn se
discutirdn los elementos basicos de la comunicacidn quimica
y su usc actual vy potencial en beneficic de 1la fitc-—
prateccidn.

COMUNICACION QUIMICA: PRINCIPIOS Y TERMINOLOGIA

Los insectos se desenvuelven en su medic ambiente res-
pondiendo en forma caracteristica, vy a menudo esterec-—
tipicas, a una diversidad de serales o estimulos visuales,
fisicos vy quimicos. Aquellos compuestos quimicos que emanan
de un organismc y actdan en otro eveocando una determinada
respuesta juegan un papel crucial comc reguladores del com—
portamiento insectil {(Shoreys 1977) y se han denominado
semioquimicos. Loas semioquimicos se han definido y clasifi-
cado principalmente dentvra de un contexto de funciocnalidad.
(Cuadro No. 1). Entre éstoss los grupos que tienen el mayor
potencial en la manipulacidn eteocldgica de insectos son las
feraomonas, kairomonas vy alomanas. Este trabajo enfatizaréa
en feromonas vy kairaomonass ya que el tema de la utilizacidn
de alomomnas vegetales encaja mejor dentro del area del uso
de variedades:=z resistentes.

El t&rmino =romerr s fue utilizado por primera vez poyv
Farlson y Luzcher (153%) para describivr & aguellas media-
dores guimicos que actlan a nivel intra-especifico, es de-
cir, entre dos o més individucos de la miesma especie. Par
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ontro lados Brown et al. (1270) acudaron el término kairomona

paira designer a los mediadores quimicos que actdan a nivel
inter—-especifica (entre individucs de diferentes especies)

*Entomédlogo, Manejo Integrado de Plagas. vOficina Regional
para Centro América de 1l1la Agencia Internacional para el
Desarrcollac (ROCAP-AID). San Jousé, Costa Rica.



Cuya accion beneficia a la especie receptora. De igual ma-
nera, se denominaron alomonas aquellos mediadores quimicos

inter-especificos cuya accién beneficia a la especie emisora
(Brown, 1968). De acuerdo a estas definiciones, un voléatil
qQuimico que emane del organismo ! (presa) y sea utilizado
por el organismo 2 (depredador) como atrayente o selal para
localizar al organismo 1 constituye una kairomona para el
organismo 2. Asi mismo, una sustancia quimica que emane del
organismo 1 (presa) y que repela o irrita al organismc @2
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(depredador) constituye una alomona para @l organisme 1. .

Aunque este sistema de clasificacién ayuda a comprender vy
distinguir las diversas interacciones quimicas entre crga-
nismoss en muchos casos resulta insuficiente e inadecuado,
ya que un semicquimico puede tener mas de una funcién alelo-
quimica, u operar tanto a nivel intra-especifico comoc inter-
especifico. Por ejemplo,; la feromona de una especie puede
spr interceptada vy utilizada como kairomona por otra es-

pecie. Asi tenemos el casoc en que parasitoides del génerc
Aphytis son atraidos por las feromonas sexuales de su hos-
pedero Acgnjdiella aurantii (Sternlicht, 1973). Una

situacidn parecida se presenta con depredadores y para-
sitoides de gorgojos del pino (Scolytidae), los cuales scn
atraidos por las feromonas de agregacidn de estos ultimos vy
los terpencides provenientes de las heridas del #&rbol ata-
cado (Rice, 1969; Camors vy Paine, 1972, 1973). También se
da @1 caso en que el parasitoide Opius lectus utiliza la
feromona con que Rhagoletis pomonella (Tephritidae) marca
las frutas donde oviposita para localizar las larvas de su
hospedero (Prokopy Yy Webster, 1978). Es inevitable que a
medida que aumente el grado de conocimiento sobre las inte-
racciones quimicas entre organismcs, el sistema de clasifi-
cacion actual ird evelucionando de igual mapera.

COADAPTACION QUIMICA ENTRE PLANTAS E INSECTOS

Practicamente todas las plantas contienen o acumulan
una variedad de compuestcs quimicos que no  forman parte
esencial de su metabolismc primaric. Estos se canocen como
compuestos vegetales secundarics y tienen un papel primor=
dial como mecanismos de defensa contra otros organismecs.
Entre los compuestos secundarics figuran aAcidos fendliccos,
terpencides, estercides, alcaloides y cianurecs organicos.
Algunas plantas emiten terpencides, fercles y otres com—
puestos que tienden a inhibir el desarrcllo de plantas de
otras especies, lo cual se conoce como alelppatia (Whittaker
y Feeny, 1971; Newman, 1978), perc la funcidn principal de
los compuestos secundarics es indudablemente proteger a

muchas plantas contra herbivorcs en general, dado su cardc-

- ter repelente, irritante o altamente téxico (Fraenkel, 1959
Rhoades, 1979), es decir actuan como - alomonas.



Cuadro No.
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1. Clasificacidn de las sustancias quimicas mas

comunes que modifican el comportamiento

animal?*.

Es producida por glindulas-

endocrinas y actiia en el mis;

Do arganisxo que la origina:
- Bormora

Modificado de Nordlund and Lewis (1976).

Sirve como medio de co—
mmicacién entre imdivi-
duos de la misma especie:

[ Su accién bene-
ficia a la es-
pecie emisora:

Su accién bene-
ficia a la espe-
cie receptora:

Su accién bene-
a ambas especies:
Sinomona




SO

Ciertos insectos han respondido evolutivamente a estas
defensas desarrcollande a su vez mecanismos enzimaticos de
detoxificacidén que les permite alimentarse de las plantas
Mads irritantes o tédxicas sin sufrir dafo (Whittaker y Feeny.
19713 Van Emden, 1978). Un insecto que penetra las defensas
quimicas de una de estas plantas tiene a su dispesicidén una
fuente alimenticia exclusiva. no disponible a la vasta ma-
yoria de otros insectos fitéfagos. Sin embargo, en el pro-
ceso modifica sus hdbitos alimenticios y de polifago pasa a
ser mondfago, si se alimenta exclusivamente de una especaie
de planta, o estenéfago. si se especializa en una familia.
A menudo, estos insectos también utilizan compuestos secun-—
darios de sus plantas hospederas como atrayentes
(kairomonas) y fago-estimulantes. Por ejemplc., 1 Aafido
Brevicoryne brassicae pertenece a un grupc de insectos ta-
xbnémicamente no relacionades que se alimentan exclusiva-
mente de plantas de la familia de las Cruciferas. B. bra-
$%iCa® @8 atraido por aceites de mostaza que emanan de plan-
tas crucifetas, wmientras que el sinigrin, un glicdsido de
aceite de mostaza, le sirve como fago-estimulante (Nault ¢
Styer, 1972). Estos mismos aceites.son potentes irritantes
y disuasivos de alimentaci1én para otros herbivoros. En este
caso, las alomonas de una planta se convierten en kairomonas

para el afido. Otro aceite de mostaza., isoticcinafo
alilico. operando en un nivel trdéficco méds alto atrae al pa-
rasitoide Djaretiella rapse (Braconidae), quien parasita al

adfido (Read et al., 1970).

Un grupo de compuestos secundarios, los terpencides,
tiene un papel importante comc precurscr de semioquimicos
(Whittaker y Feeny, 1971; Hendry et al., 1975, 1976). Lce
terpencides se originan de cadenas de isoprenc, ®l que a su
vez @8 un derivado del metabolismo de azucares. Mentol, al-
canfor. geraniocl vy alfa-pirenc son todos mono-terpencides
bastante comunes. Los estercides. que son generalmente pre-
cursores de hormonas y feromonas insectiles, se derivan del
di—-terpencide farnescl. Por ejemplc. alfa-pirenc es rdpida-
mente convertidc a la feromcna de agreqQacién verbenone por
el bacterium Bacillus cereus que habita en el aparato diges-

tive del gorgco,)c del pinc Ips paraconfusue (Brand et al..
197%) . El bacterium. que tiene una asociacidn simbidtica

con @l gorgoj)o. contribuye asi al éxite de ambos al con-
tribuir al ataque en masa de loce pincs seleccionados por las
vanguardias de QorQo oS pioNe@ros.

El u8o de feromcnas comc medic de comunicacidn intra-
especifico @s muy comun entre los 1nsectocs, alcanzando su
més altoc grado de complejidad en las especies sociales. La
primera feromona insectil fue aislada por Butenandt et al.



(1959), quienes al caba de veinte afos de trabajo., durante
loe cuales procesaron medic millén de adultes del gusanc de
seday, Bombyx moris obtuvieron 0.012 g de bombykol. E1 tra-
bajo del grupco de Butenandt fue lento en extremc porque tuve
que trabajar con técnicas analiticas hoy consideradas anti-
cuadas. Actualmente, mediante la utilizacidn de
metcdoleogias analiticas sofisticadass es posible trabajar
con cantidades diminutass lo que ha simplificada y agilizado
1a labor de aislar, identificar y sintetizar feromonas. Es
asi que sala en el orden Lepidoptera se han identificado
hasta la fecha feromonas de m&s de 200 especies.

4.1 Caracteristicas

Quimicamente, las feromonas consisten de una a varias
moléculas, cada una conformada por entre S y 20 carboncs
{Silverstein, 1981). Algunas feromonas, como las del picudc
del algoddn, Anthonomus grandis y la polilla gitanay, Porthe-—
tria dispar, consisten de una scla molécula. Sin embargo,
en la mayoria de los cascs las feromonas tienden a ser mez-
clas de maoléculas, en las que la relativa proporcidn de cada
una tiene un altoc grado de especificidad (Silverstein vy
Youngs 1976). Del misme modo, la respuesta de un insecto a
una feromona ecs sumamente ecspecifica en cuanto a deteccidn
de concentraciocnes y combinacicones de moléculas.

Los insectos perciben las feromonas, que actlan en ba-
jisimas concentraciones, mediante quemcreceptocires vy que se
localizan en diversas partes del cuerpos, v que pueden ser

tipo placass sencillas o setas (Seabrcocok, 1977). For
ejemplo las antenas plumcsas de los machos adultos de
Lepidoptera poseen gran cantidad de receptores diserados

para percibir feromonas sexuales emitidas por las hembras.
Cuando una feromona consiste de varias moléculas existe un
tipo ecspecifico de quemareceptor para cada una de éstas. Un
minimoc rnumerc de receptores tiene que ser estimulado antes
que un  1nsecto pueda responder etcocldgicamente a una fe-
ramona. Este "umbral de respuesta’ es necesaric para evitar
gue el ircsecto sea confundico o esxcesivamente estimulado pov
vestigios ce fercmonas presentes en el medio.

Lazs fercmonas  ove mediamn &lgdn tipo de comunicacidn a

larga distancia, como las faromor:z:s sexua'les y de agregacidn
de ecspecies alzxdas. son sumamente volitiles v al ser trans-—
portadas por el viento pueden actuar en el crganismo recep-—
tor a varics cientos de metros. Es xsi que para que un in-
cecto pueda percibir vy responder correctamente a una fe-
yomona de ezte tiopo. necesariamente debe encontrarse situado
bajo la corrievite del vientoas can relacidn a la fuente de

emisidin, #1 percibtir la feromora, el insecto entornces vuela
en contra del viento hasta llegar cerca de su arigen, lo
cual involucra por lo menocs dos mecanismos de orientacidn,
guemotaxice (ocrientacidn hacia un estimule quimica) y anemo-—



taxis (orientacidén en contra del viento). Existen diverscs
tipos de bicensayos para estudiar el comportamiento insectil
en presencia de feromonas (Kennedy, 1977). Los bioensaycs
mas frecuentemente usados incluyen tuneles de aire, que son
camaras que permiten volar a un insectoc en contra de una
corriente de aire que porte la feromona, y diversos tipos de
oclfactdmetros, en los que se les da a escoger al insectoc en-
tre dos corrientes de aire, una con la feromona y la otra
sin ellas o entre varias corrientes de aire., cada una por-
tandc diversas concentraciones, isdmercs u homélogos de una
feromona. En el laboratoric, es también posible medir los
diversos grados de actividad en los quemareceptores de una
antena en respuesta a un estimulc clfatortc mediante el uso
del electroantenograma. Este consiste en conectar micro-
electrodos a la antena de un 1nsectc. v a su vez éstos a un
asciloscopio. En seguida se pasa una corriente de aire por-
tqndo un compuestoc quimico cuya actividad feromonal se desee
probar. y la respuesta de la antena puede ser observada y
analizada en el ocsciloscopio. A nivel de campo, es posible
probar la actividad feromonal de cualquier sustancia quimica
mediante el usc de diversos tipos de trampas especialmente
disefadas para el caso, cuya efectividad se mide siempre en
relacidn a trampas testigo.

-Wilson y Bossert (1963) reconocieron dos grupos de fe-
romonas: alistadoras y liberadoras. Las primeras son aque-
llas que no tienen un efectc inmediatc. pero actuan en el
sistema endocrino y preparan al arganisme para alguna ac-
tividad bioldgica futura. Por ejemplo. en su fase migratac-
ria ciertas langostas emiten una feromona que actua en las
ninfas de su especie de modo que éstas se desarrollen ace-
lerada y sincronizadamente, también en la fase migratoria.
cuyas caracteristicas morfoldgicas y etaldgicas son bastante
Jiferentes a las de la fase sedentaria. Las segundas actuanr
comoe un estimulc que evoca una respuesta etoldégica especi-
fica e inmediata en el organismc¢ receptor. Todas las fe-
“omonas que a continuacidn se discuten pertenecen a este se-
gundo grupoc.

Feromonas de reconocimiento. Son utilizadas por las es-

pecies de insectos scciales y proveen un medic para que los
1ndividuos pertenecientes a una determinada colonia se re-
conczcan entre 81 v excluyan, repelen o ataquen a miembros
de otras colonias de la misma especie o individucos de
especies afines.

Feromonas de espaciamiento. Ciertcs insectos que occupan
habitats reducidos o utilizan fuentes alimenticias limitadas
emiten feromonas de caradcter repelente y que inducen disper -
£16n cuando su densidad poblaciconal pasa de ciertos limites.
A medida Que la densidad del gorgojc de la harina, Tribolium

confusum va aumentandc con relacidn al medic su distribucidr
va cambiandc de agregada a uniforme. Esto se debe a que

bajo condiciones de altas densidades poblacionales el Qor-



go jo secreta qguivones de efecto repelente (Navlor, 1959).
En un case similar, la larva de la polilla de la harina Ana-
gasta kuhniella secreta una feromona de sus glandulas maxi-
lares cuandc sus poblaciones alcanzan densidades altas, 1o
cual conduce a su dispersidn (Corbet, 1971).

Feromonas de agregacién. La funcidn de estas feromonas
es atraer 1individuos de ambos sexcs a un area determinada,
generalmente para explotar mejor una fuente alimenticia o
por ser de algun modo ventajoso para el insecto el congre-
garse en un lugar determinade. For ejemplo., la feromona que
produce el macho dal picudo del algodén, Anthonomus grandis
atrae a ambos SE%CS, lo cual concentra sus poblaciones en
Areas donde abunden sus plantas hospederas. tales como el
algodorero. La feromonas que se encuentra en la excreta del
picudo, consiste de cuatreo componentes, dos alcocholes tevr-—
pencides y dos aldehidos terpencides. Ciertos gorgojos del
pinc, familia Scolytidae,; conducen ataques en masa contra
Arboles, debilitados por otros factores, que son justamente
propiciados por la liberacidn de hormonas de agregacidn. En
el casc de Dendroctonus brevicoemis, la feramona consiste de
un caomponente producido per el macho, uno proeducido por la
hembra y un tercerc por el &rbocl atacado. La feromona de
agregacidn de Scolyvtus multistrigatus consiste de dos compo-—
nentes, una praducido por la hembra y el otro por el a&rbol
atacado, mientras que-en el casco de Ipse wmultistriatus la
fercomona tiene tres componentes, todos producidos por el ma-
cha (Silverstein, 1981). Tadas estas fevamoanas son  muy
vaeldtiles vy atraen a los gorgojos desde una distancia con-
siderable. Otro tipo de feromona de agregacidn es praducida
por la cucaracha casera Blatella germanicas que las induce a
agregarse en lugares ya frecuentadocs por individuos de esta
especie (Ishii, 1970).

Feromonas de reclutamiento, alarma y agresidén. Debidoc a
que algunas feromonas pueden tener multiples funcicnes, de
acuerdo a las circunstancias presentes en el instante de =u
liberacidn (Shorey. 1976)y es a veces dificil incluirlas en
categorias especificas. En los insectos socciales la misma
feromona puede mediar agregacidn, alarma y agresidn. Fe-—
romoinas de reclutamiento son aquellas utilizadas por insec—
tos sociales para atraer individuos de una determinada colo--
viia para aloun fin especifico, tal como la defensa contira
algun ocrganizme 1ntiruso. Estas hormonas tiznen un bajo pesa
molecular v por consiguiente son bastamte volatiles. 0N
ejemplc, en la vecindad del aplaria la azeja domeéstica, Apis
mellifera responde a perturbaciones libesrando por el oiriti-
cic del compartimiento que encierra el aguiljdn acetato
iscamilico que atrae a sus compaderas y también propicia el
ataque de cualguier intrusc. For su ladas, 1la abeja . sin
agut jén, Trigona =pp. emite, bajo circunstancias parecidas.,
pequenas cantidades de citral para el mismo fin. Cuando las
harmigas cosechadaras del génerc Fogonomyrmex se encuentran
en situaciones amenazadoras liberan una feromona que forma




una esfera odorifera de &6 cm. de diametros cuyo exterior
atrae a otros miembros del hormiguero y cuye intericr causa
alarma @ incita al ataque (Wilson, 1958). Es faAcil observar
el comportamientce de alarma vy agresidén en hormigas del
génerc Solenopsis triturando alguncs individuos, lo que li-
bera feromonas de alarma, y dejAndolos caer directamente so-
bre un hoermiguero activeo.

Feromonas de antiagregacién. Alguncs insectcs que se
desarrcocllan en situaciones en que la fuente alimenticia es
muy limitada marcan con feromonas los sitios donde ovipasi-
tan, lo que tiene por objeto disuadir otras posturas y per-
mitir Que su progenie tenga una fuente alimenticia adecuada
para completar su desarrcllo. Estas feromonas se conccen
como marcadores.o disuasivos de oviposiciédn y son utilizadas
por moscas de la familia Tephritidae como Anastrepha, Rhago-

letig vy Ceratitis quienes marcan las frutas donde oviponein,
asegurando asi una mejor distribucidn de recurscs alimenti-
cios para su progenie (Frokopys, 19723 PFrokopy et al. 1978).
De manera similar, algunas avispas parasitcides de la super-
familia Chalcidoidea, come Phaeogenes spp.s JTrichogramma
spp. ¥ JIelencmus spp.s marcan sus hospederos interna o ex-
ternamente con feromonas para disuadir otras posturas y asi
evitar el superparasitismo (Salt, 1937; Rabb y Bradley,
19703 Bragg. 1974).

Feromonas marcadoras de senderos. Hormigas de los
géneros Atta, Formica' y Solenopsis utilizan feromonas para
trazar senderos por donde @stas transitan. El casc de S.

saevissima ha sido documentado por Wilson y Bossert (1963).
Al localizar una fuente alimenticia, estas hormigas marcan
con el aguijén un senderoc que consiste de una serie de mi~
crogotas de la feromona y que sirve como guia para que ttras
puedan localizar el alimento. El senderc trazado par una
sola hormiga tiene una duracidn maxima de dos minutces, al
cabo de los cuales se desvanece. En este lapsc las hormigas
pueden viajar un maximc de 40 cm. La cantidad de feromcna
depositada @s directamente proporcional a la cantidad de
alimento disponible, de modo que el sendero no socle sirve
como recursc de orientacidn sino también comc medic de in-
formacion sobre la cantidad de alimentc disponible en un mo- |
mento dado. Las hormigas sclco depositan la feromona cuando
han sido recompensadas con un minimo de botin, de modo que a
medida que este se va agotande mencs hormigas marcan el
sendero al regresar y mencs de ellas lo siguen, hasta que
este desaparece por completo junto con el alimente recclec-
tado. o
Feromonas sexuales. En muchos insectos los individuos

de un sexo emiten una feromona que modifica el compor-
tamiento de los individuos del sexoc cpuestc en tal forma que
se faciljta el apareamientc. Probablemente las fercmonas
sexuales de lepidoptera son las que mas se han estudiado, y
las que mas aplicacién practica han tenido (Bartell, 1977;:
Silverstein, 1981). En este crden es generalmente la hembra

.



quién produce la feromona, que suele atraer a los machos
desde considerables distancias. Al percibir la feromona con
los quemoreceptores de sus antenas:. el macho responde
volando en contra del viento v siguiendo la seral odorifera
hacia su origen. Si durante el vuelc el macho pierde con-
tacto con 1la feromona,. inmediatamente inicia un vuelao
aparentemente erratico y que se ha descritc comoc en forma de
zig-zag, hasta volver a hacer contacto con ella. Cuandao
llega cerca de la fuente de emisidn, donde la concentracidn
de la feromona es maxima, el macho se detiene y se inicia
algun tipce de comportamiento sexual que culmina en la
cépula. En alguncs casos el macho expone unas gléandulas en
forma de pinceladas de las cuales emana otra feromona sexual
que actua en la hembra y la prepara para recibarlo.

El uso de feromonas en el MIP. La busqueda de aplica-
ciones practicas para las feromonas 1nsectiles se inicid
hace mas de dos décadas. Hasta la fecha su usao en programas
MIP se limita basicamente a las siguientes tres categorias:
muestrec o indicacidn de presencia, capturas en masa, y dis-
rupcidn de  apareamiento (Minks, 1977),., mediante el usc de
feromonas sexuales o de agregacidn.

Hasta hoy, el uso mas efectivo, que se ha encontradco
para las feromocnas es en el muestrec o vigilancia de pobla-
ciones insectiles vy en la determinacidn de la presencia de
un 1nsectc en un momento dado, mediante el uso de trampas
{Si1lverstein, 1981). Una trampa de feromona es simplemente
una imitacidn de un insecto en el acto de emitir feromonas.
La trampa consiste de dos componentes, un dispensador de la
feromona v un dispositivoe disefado para capturar los insec-—
tas atraidos. Se puede construir una trampa rudimentaria
confinando en una jaula a unc o mas insectos que estén emi-
tiendo feraomonas vy utilizando algdn material pegajosc para
capturar los i1insectos que se acerquen. Las trampas que se
usan a nivel comercial son el preducto de largos procesos de
disedc v numerocsas pruebas de campo. Estas trampas pueden
ser de varics tipos, perco todas incluyen los dos componentes
ciltados. De estos el m&s critico es la feromona, que tiene
gue estar dispanible en forma sintética vy rentable para gue
sea posible su emplec & nivel comercial.

£l vzo JdJe trampas de faromonas comoe técnica de muestreo
se dificults por &l cgran numerc de factores que pueden afec-
tar su efectividad en un mom=2nto dado. Factores coma ve-—
locidad del viento, luz lunar, temperatura, disefno, posicidn
v densidad de las trampas, edad vy estadao fisiocldgico del
adulto, dersidad poblacicoal v otros madifican la respuests

del insectc {(Minks, 1277) de tal modo que a menudo es muy
dificil interpretar corvectamente 1lous datos de captura
cbtenicos=. Por tal motivos, su uwso comoc medico para obtevner

dan indide relativo de densidad poblacional tiene que estar
respaldado poar estudicos que establezcan la relacidn exis-
ternte entre numerocs de insectos capturadoes por trampa en un
determinadc pericdce vy densidad poblacional relativa o absc-

w



luta, determinada por otres medios y bajo diversas condi-
ciones. Si esta relacidn no ha sido claramente definida,
los datos proporcionadocs por las trampas pueden carecer de
validez. Este uso de fercmonas insectiles tiene granm utili-
dad en la toma de decisicones para efectuar medidas correcti-
vas contra 1insectos plaga y ha contribuide asi a reducir el
numero de aplicaciones quimicas en numercscs cultivoes.

En Centro América trampas de feromcnas se usan regular-
mente en programas de manejc integradoc de plagas de algoddén
para detectar vy vigilar pocblaciones del picudo del algoddn,
Anthonomus grandis. También se ha experimentade con trampas
de feromona de 1la peolilla de la papa, Screbipalpopsis
sclanivora en Costa Rica, como medio de vigilancia. Igual-
mente, el atrayente sintético trimedlure (Rercza et al.,
1961) es utilizado regularmente en Centro América para vigi-
lar poblaciones del tefritide Ceratitis capitata. Como
medic para detectar la presencia del temible gorgeojo Khapra,
Trogederma granariums, una de las plagas mas devastadoras de
grancs almacenados, se ha puesto en practica en muchas bar-
cos y centros de almacenamiento a nivel mundial el usc de
trampas de feromona como medida cuarentenaria.

La técnica de supresién de apareamientos también conc-—
cida como de confusién de los machos, se basa en la li-
beracidén de feromonas sexuales adecuadamente formuladas du-
rante el periodo de apareamientc de un insecto, de mode que
interfiera con el sistema natural de comunicacién quimica
entre los sexos como preludico a la reproduccidn. Inicial-
mente desarrcllada por Gaston et al. (1967), ha tenido re-
sultados favorables en el control del gusanc rosadce del al-
godén, Pectinophora gossypiella en el sur-ceste de los Esta-
dos Unidos (Shorey et al. 1976). La feromona, goussyplure,
se distribuye en los algodonales en pequedos dispensadores
disefados para emitirla en concentracicnes similares a las
producidas por las hembras de F. gossypiella. Estos dispen-
sadores "compiten" con las hembras, produciendo guias falsas
e interfiriende con su ubicacidén. Ademds, la gran concen-—
tracidn de la fercmona probablemente produce habituacién en
@l macho, afadiendo asi a su descrientacidn con respectc a
la hembra.

Casi todos los ejemplos del usc de trampas de feromocnas
comc medio directc para reducir las poblacicones de un in-
secto provienen de programas de control de plagas fores-—
tales, tantc a nivel experimental come comercial. Probable-
mente @1 programa mds ambicicso jamads intentade se llevd a
cabc en Noruega y Suecia en 1979 contra el gorgojo del pino,
Ips typographus, ®l que causd la muerte de siete millones de
abetos debilitados por tres afcs de sequia en el sur de
Noruega. Entre 1979 y 1980 se utilizaron alrededor de un
millon de trampas de fercmona para capturar 7,400 millones
de gorgojos, a un costo de 23 millones de délares durante el

primer afo), con resultados algoe inciertos (Silverstein
1981).
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KAIROMONAS

La wvasta mayaria del conocimiento actual sobre
kairomonas insectiles provienen de estudicos efectuados con
hymencpteros parasitoides. Los insectos parasitoides loaca-—
lizan a sus hospederos mediante la percepcidn de sefales vi-
suales, fisicas vy quimicas presentes en el medic ambiente,
en combinacidn con movimientoes al azar. Entre estas
sefnales, probablemente los mediadores gquimicos o kairomonas
juegan el papel mas importante en las diversas etapas del
proceso de busqueda y seleccidn del hospederoc (Mathews,
19743 Vinson 1276, 1977). En general, las kairomonas pueden
ser percibidas por lcos parasitoeoides a larga distancia, a
corta distancia vy por contacto directo (Vinson 19763 Lewis
gt al. 1976). Las kairomonas que actdan a larga distancia
tienen un bajo peso molecular, son muy volatiles y general-
mente son utilizadas por los parasitoides para localizar el
habitat de , su hospedero. En esta categoria se encuentran
terpencides, alccholesy aldehidos y feromonas insectiles.
Las kairamonas percibidas a corta distancia median la loca-—
lizacidn del hospederoc misma, tieren un alcance de unos
pocos centimetros y su peso molecular tiende a ser mayor que
las del grupoc anterior. For ejemplo, la excreta de la larva
de Fhthorimaea coperculella contiene acido heptandico que se
corigina en la papa gque ésta ingiere. El1 parasitoide larval,
Orgilus lepidus 1localiza a F. copercullela guidndose por el
&cidoy que aparentemente soloa puede detectar a corta distan-—
cia (Hendry et al., 1973). Finalmente las kairomonas que
actian por contacto directo tienen muy poca volatilidad, un
alto peso meolecular y son percibidas sdlo cuandae hay con-—
tacto directoc con quemcreceptores loccalizados en las antenas
y/0 tarscs. Estas kairomonas son utilizadas en la ubicacidn
final, reconccimiento vy discriminacidn del hoaspederc. Algu-—-
nas.s coamo tricosano, son cadenas simples de hidrocairbuvrcos
gue se encuentran en la cuticula o escamas del hospederco.
Ciertas kalromonas de contacto que se encuentran en escamas
de lepiddptevrosz incitan un comportamientc de blsqueda i1vnten—
ziva v lccalizada en algunos parasitocides, la que tiende &
concentrair csta activided en  &reas donde pudiera ser mas
prometedors (Vinmson, 19%; Lewis 2t al. 1972; Vivnsom, 1975
Chiri y Legrer, 1522).

Extraccién y bicensayos

Al icual gue las feromonas, las kalromonas actuan  a
niveles de nancgramo (10_.eg) y aun de picograme (10_,=g). Si
la concentracidn es demasiade bajas, la kairemona no es
percibida; si es demasiado alta, el efectoc puede ser de re-—
pelencia en vez de atraccidn o estimulce. El1 material activo
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se extrae de la fuente de crigen (cuticula, escamas, seda,
huevos, ootecas, excreta, etc. del hospedero) remcjando,
macerandos u homogenizando este ultimoc en solventes de po-

laridad apropiada. Durante 1los intentos iniciales de ex-
traccidn se prueban sclventes de diversas polaridades hasta
encontrar el mas efectivo en extraer 1la kairomona. Por

ejemplos tricosano, el compocnente mas active en la kairomona
que incita un comportamientc de busqueda en Trichogramma
van v s@ extrae facilmente de las escamas de Heliothis
virescens mediante lavados y filtraciones multiples o ex-—
traccidn tipo Soxhlet con hexanc (Lewis et al., 1972; Jones
et al., 1973). Igualmente kairomonas que incitan un compor-
tamiento de busqueda en tres especies de parasitocides del
género Chelonus. han sido facilmente extraidas con hexanc de
escamas de seis especies de lepiddépteros (Chiri y Legner,
1986; 19895). El siguiente paso es 1la caracterizacién
quimica del material active. A diferencia de las feromonas
insectiles, relativamente pocas kairomonas se han llevado a
este nivel de identificacidn.

La seleccidn de un bicensayc aprcopiadeo para determinar
si un material quimico tiene actividad kairomonal depende de
su volatilidad. Los materiales veolitiles se someten a
prueba con diversos tipos de olfactémetros, en los que se
les da & escoger al insecto entre corrientes de aire que
porten o no el material quimico. Aunque los resultados
cbtenidos por este método son facilmente cuantificables. la
confiabilidad de los mismos varia mucho con el tipo de ol-
factémetro que se utilice (Kennedy, 1977). Bien disefada.
ésta @es una técnica Util que da resultados preliminares re-
lativamente répidos. Cuando el material que se desea probar
tiene poca volatilidad, el bicensayc consiste de cbserva-
cicnes cuantificadas y pruebas de preferencia multiple, en
cadmaras especialmente disefadas. Un método bastante efec-
tive con parasitoides consiste en depositar una gota (0.01-
0.001 ml) de una sclucidn del material en el centro de un
disco de papel filtroy, y una vez evaporade el sclvente., se
celeoca el disco en un plato petri. En seguida se intrcduce
un parasitoide, el cual se observa hasta que haga contacto
con el area tratada vy la respuesta (o ausencia de ella) se
ancta entonces en forma cuantificada (Vinson, 1975; Chiri vy
Legner, 1982). Fara determinar la concentracidn dptima y el
umbral y dambitc de deteccidn, el extracto original se con-
centra por evhporacidn y después se diluye serialmente.
Cada dilucidén se somete entonces al bicensayc mencionadc.

Uso de Kairomonas en el MIP

Les principales esfuerzos hasta hoy realizados con
kairamonas en el MIF se han concentrado en la manipulacidn
de avispas parasitcides del génerc Trichcgramma (Lewis et
al., 1972; Gross et al., 197S5; Lewis et al.., 1975; Jones et



al.. 1976; Lewis et al., 1979) y el depredador Chrvsopa
carnea (van Emden y Hagen, 1976; Hagen et al., 19763 Novrd-
lund et al., 1977). Una vez demostradoe por Lewis et al.
(1972) que T. evanescens responde al contacto con kairomonas
en escamas de Heliothia vivescens i1niciande un compor-—
tamientc de busgueda intensiva, se intentd uwtilizar estas
kairamonas para aumentar su efectividad comoe parasitcocide.
Mediante la aspersidn foliar de escamas. extractos de esca-
mas y el componente mads activo de la kairomona, tricasanc.
se logrd aumentar significativamente perc no dramaticamente
el nivel de parasitismoc de huevos de Heliathis spp.s tanto a
nivel de 1invernaderc comc de campo. Joenes et al. (19746)
atribuyen estos resultadaos a las siguientes modificaciones
en el comportamientoe de Trichcogramma: (1) activacidn inme-
diata del comportamiento de busqueda intensiva; (2) reten-—
cidn en el campo por un mayor tiempa; (3) mejor distribucidn
de los huevos del parasitocide al ser écte estimulado a uti-
lizar mencs tiempo por hospedero y, consecuentemente, a de-—
positar mencs huevos en cada une de ellosy (4) mejocr es-—
tablecimiento del paracsitoide al evitarse una répida disper-
sidn en el momentoc de su liberacidn en el campeos, mediante su
contactoe previc con la kairomona. Esta técnica no ha sido
aun perfecciocnada, perc tiene aspectocs prometedores. Fac-—
tores comae tipo y concentracidn de la kairomona, tamaro vy
distribucidn de la gota, cobertura parcial o total del fo-
llajes etc., afectan su efectividad, vy aun podria interferir
caon el procesc normal de busqueda en el parasitoide.
Aungue Chrysopa carnea también responde a kairomonas en

las escamas Yy hueveos de Helicthis zea (Lewis et al.. 1977;
Nordlund et al., 1977), la investigacidn de esta interaccidn
& mivel de campoe ha sido minima. For otro lado, se ha de-—
mostrado que es posible ®traer a este depredador a campos
tratados con el aminc&cido triptofaincs normalmente piresente
en la mielecilla de &fidos (Hagen et al., 197&).

CONCLUSIONES
La manipulacidn de insectos mediante el uso de cemic-
wimicos. sunque  gsromets mucho,  adn estd en su infancia.
Muestro entendimiento de los mecanismos inherentes a la in-
teraccidn aquimica enitr-2 1-nectcs —que es base esencial para

cualguier aplicacidn préctica que =& deses intentar— todavie
e muy limitada. =zobre todo en lo referente a kaivromonas.
El usae de feromonas tiene va un lugar establecido en el MIP
come instrumentc de muestirec v vigllancia de insectoes plaga.
Su utilidad pava reducir directamente poblaciornes insectiles
mediants capturaes en masa o interferir con el apareamiento
noe ha «si1do firmemente establecidas aungue probablemente se
aplicar& con éxito en cascs limitados. Igualmente, su uti-
lizacidn para concentrar insectos en determinadas &reas para
su fadcil destruccidn representa otra técnica que podria



tener mayor aplicacién en el futuro. La utilidad potencial
de kairomonas en el MIP, por el momentc y a medianc plazo.,
es aun mas limitada, vy radica principalmente en contribuir
al mejor establecimiento inicial de parasitcides en progra-
mas de liberaciones inundativas o incculativas, y servir

comce medic para concentrar insectos depredadores en lugares
determinados.
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IhANEJO DE NEMATODOS EN VIVEROS FRUTALES

s
Jorge Pinochet, Ph.D$

INTRODUCCION

Informacitn disponible sobre el nivel de infestacibtn de
nemdtodos en viveros comerciales en Centroamérica y Panama
es limitado (1, 7, 8). Las perspectivas de la industria
fruticola de especies frutales no tradicionales para consumo
interno y de exportacién son excelentes. Existe en la
actualidad en casi todos los paises de la regiébn incentivos
4 pequefios y mediancs agricultores por parte de los sectores
pablicos y privados para el desarrollo de este rubro que se
caracteriza por ser de alta productividad vy rentabilidad.
Sin embargo, 1los viveros ademas de suplir la demanda de los
agricultores, también pueden constituir focos de disemi-
nacion de nemdtodos como también de otras plagas y enfer-
medades, tales como malezas, hongos e insectos de suelo,
bacterias y virus, que pueden comprometer la vida Gtil de la
plantacién. Por esta razén, los medios de infestacion y
dispersiéon de nemétodos en viveros deben ser conocidos para
su control efectivp a través de practicas agrondmicas. Las
especies frutales de mayor demanda a nivel centroamericano
son citricos, papaya, mango, guanabana, chirimoya (anona),
tamarindo, aguacate, maracuyd y marafén.

NEMATODOS DE IMPORTANCIA ECONOMICA EN VIVEROS

b6

Existen muchas especies de nem&todos fitoparasitos Que

atacan a gran cantidad de especies frutales, herbiceas vy
leflosas. En general, ataques por nem&todos cuando el hos-
pedero se encuentra en estado de pléantula pueden resultar en

Qraves daffos posteriores que se reflejan en poco desarrollo,:
retardo en entrar en produccién, reduccién de la longevidad

da la plantacion, formacién de frutos pequebos y deficien-
cias nutritivas (6). En @l caso de infestaciones tardias,
una vez que la planta se ha establecido en el huerto, las
pérdidas suplen ser menos importantes y el control de
nemdtodos mas factible a través de un buen programa nutri-
cional y de manejo de nematodos.

Los nematodos més importantes en viveros son el
nemdtodo de las lesiones, Pratvlenchus spp., cuyas infesta-
ciones tempranas pueden causar la muerte de plantulas en
semilleros y almacigueras. Este es un endoparasito migrato-
rio que produce lesicnes grandes y pudricién del sistema

xCoordinador Proyecto Manejo Integrado de Plagas, CATIE,
Panama.



radicular. La especie mas comun en Centroamérica en f-u-
tales es F. coffeae. El nemAdtodo barrenador Radopholus si
mi1iis produce un daffo muy similar a Pratylenchus, siendo mas
comun en musAaceas. Jn nemdtodo importante es Meloidogyne
spp.. conocidc como el nemdtodo de las agallas. Somn muy -c-
munes vy causar mas daflo econdmicc AQue cualquier otr-
nematodo ‘itoparidsito conocido. Se caracteriza por la for:
c16n de agalias o nddulos er el sistema ~adicular cuvce
efecto produce distorsidn vy alteracidn del saistema radich ! ar
reducienda ia absorcidr de aguas y Nuvtrientes, ademas de fa-
/orecer- a en+trada de otros microorgarismos que producen ou

=)
rtvienchulus reniformis, es 1n nemadtodo importante ac -~
¢frecuencia de deteccidn en América Tropical, aura =

SL alf. =
suele ser menos patogénico que los anteriores. Esta 2sper =
posee umna gran capacidad de reproduccio~ 2lcanzando alroe
niveles poblacionales en suelos arenosrs. QOtras especies ‘e
‘este génern Zomo R. calvus v X. parvus, son también bastante
comunes. El nemdtodc anillado., Criconemella spp. es .-
patdégeno débi! que ocasionalmente se presenta en poblaciones
altas causando daffos a plantones j;dvenes. Este nematodo es
un ectoparas.ito migratorio que produce lesiones pequefas.
La especie de mayor preocupacion es L. xenoplax. netrans que
produce pudricidn en las rajices, amarillamiento, defo-
liacion, deficiencias nutritivas de Fe, In v Mg, y frutos
pequeffos. Este nemAtodo es huésped especifico de casi todas
las especies de citricos vy esta ampiiramente difundido =n
huertos comerciales y viveros de “erntroamérica (7, 8, 9.
E! nematodo daga, Xiphinema spp.. s poco frecuente, aunque
atagues fuertes de este "emidtodo ern plantones afecta
notoriamente su  crecimiento. Se alimenta de los meristemas
apicales de las ralices 1mpidiendo el desarrnllo de un sis-
tema radicular bien faormado 1o cual se refleja en una mencr
absorciédn de agua y nutrientes. También son vectores de vi-
rne:1s oan  especies frutales leffosas de clima +=2mplado.

Exi1s+te paca informacidbn de su importancia en especies fru-—
tales de +~reqiones tropicales. l.a especie mas comin es X.
american.m. _cs nemdtodos foliares Aphelenchoides spp. son

endoparé=itos migratorios gue atacan las hojas de las clar-
tas, preferentemente de hospederos herbaceos. Son m&s ftre-—

cuente=z er viveros nrnamentales v su importancra en Cern-
trpnarmerica radica 2N que tanto especies ornamentales como
frutales se mantienen Jun*tos en v1.eros. Estos nematondos

tavsar desztalorazidn  y necrosis de las hojas. En el Cuadro
1 se presente una lista de los principaies nemdtodos asocia-
~ns con 1afos 21 viveros comerciales.
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LAS FORMAS MAS COMUNES DE DISPERSION DE
NEMATODOS EN VIVEROS

Suelo: Suelo que no ha sido desinfectado o tratado
piede acarrear nemdtodos al vivero y viceversa. Esta es
probablemente una de las principales formas de dispersién de
urn vivero a otro. Suelo tomado alrededor de las raices de
especiles arbéreas en las cercanias del mismo vivero para em-—
bolsar plantones, suele ser otra forma comun de infestacién
de material frutal. Flantas en bolsas de plastico colocadas
sobre el suelo también quedan expuestas a la contaminacibn a
través de perforaciones de las bolsas, especialmente bajo
condiciones de lluvia e inundacioén.

Lluvia e inundacién: En lluvias fuertes los nem&todos
que se encuentran en el suelo pueden contaminar plantas en
contenedores o en bolsas por salpicado. La inundacién es
una de las ‘ormas mas efectivas de diseminacidn de nematodos
por escurrimiento hacia sectores no infestados del vivero

(). En Centroamérica, la mayoria de los viveros carecen de
cubiertas que previenen el salpicado y desagle adecuado.
Migracion: En suelos arenosos y sueltos los nematodos
pueden migrar unos pocos centimetros hasta medio metro en un
mes. En pocos affos pueden difundirse a través de todo el
vivern, En el caso de nemdtodos foliares estos pueden mi-

grar con relativa rapidez de una planta a otra después de
lluvias y riego o condiciones de humedad relativa alta (2.

Fendjente: Este es un factor contribuyente que fa-
vorece la dispersidn de nemidtodos de zonas altas a zonas ba-
;as, principalmente en épocas de lluvias con material de-
pos.%ao en el suelo o sobre el suelo. Semilleros, alméc:-
703, v <amas de crecimiento tienden a ser los mds afectados
w=r pe~dientes pronunciadas en viveros.

“lartas colgantes: Eviste una tendencia generali:zada
e co.oca- especies ornamentales sobre semilleros y otras
Dlamtes en contenedores las cuales pueden contaminar comn fa-
c:lidad todo lo que se encuentra debajo con bacterias, espo-
~as de hongos, larvas y huevos de nemdtodos por escurri-
miento y gnteo degspués de un riego (3).
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Cuadro 1.

Inforsacién general de nemitodos de isportancia econdaica en viveros frutales.

Nead todo

Habito
fAlisenticio

Dahos - Sintosas

Cosentarios

Criconeaella spp.
{N. anillado)

Neloidogyne spp.
(N. de las agallas)

Pratylenchus spp.

(N. de las lesiones)

Rotylenchus
reniforais
(N. reniforse)

Tylenchulus

seaipenetrans
(N. de los citricos)

Radopholus similis
{N. barrenador)

Liphineaa spp.
(N, daga)

Aphelenchoides spp.

Ectopardsito
sigratorio

Endopardsito
sedentario

Endopardsito
aigratorio

Seaiendopa-

rdsito

Sesiendopa-
risito

Endopardsito
sigratorio

Ectopardsito
sigratorio

Endopardsito
sigratorio.

Norsalsente leve, Puede
causar dafto soderado
cuando alcanza poblacio-
nes altas. Produce le-
siones pequefias.

Severo. Forsacion de
agallas, marchitasiento,
enaniseo, clorosis y a

veces auerte de la planta.

Severo. Forsacitn de le-
siones resultando en
suerte de gran parte de
las raices.

Noderado. HMuerte y des-
truccibn de raices.

Moderado a severo. Pu-
dricibn de las raices,
asarillasiento, defo-
liacidn, deficiencias
nutritivas y frutos
pequehos.

Severo, Similar a Pra-
tylenchus.

Leve a noderado depen-
diendo de 1a especie
presente, Ataca seris-
tenas apicales de la
raiz, afectando desa-
rrollo.

Hoderado. Produce ne-
crosis en tejido fo-

liar de especies or-

nasentales principal-
aente

Criconesella senoplax
es la especie ads fre-
cuenteaente detectada.
Posee ciclos cortos.

B. 1ncognita y M.
javanica son las es-
pecies ads coaunes.
Este neadtodo posee

un asplio rango de

plantas hospederas.

P. coffeae coatin
en especies fruta-
les lefosas. Pro-
blesa serio en al-
gunos sesilleros.

Muy comin en viveros
coserciales en Panaas.

Huésped especifico de
especies citricas y la
la vid,

Coatin en seailleros de
banano, pldtano y orna-
aentales,

Poco difundido en con-
diciones de trbpico.
R. asericanua es cosdn.

Contaminacibn en viveros
suele ser rapida.




El hombre, animales y vehiculgs: Roedores, perros y en

especial el hombre son diseminadores de nemAtodos que se ad-
hieren a sus pies y manos. El hombre ademas contribuye a su
dispersion a través del uso de utensilios sin desinfectar
como tijeras, <uchillos, contenedores y bandejas que se
trasladan de un sector del vivero a otro. La dispersiébn por
aves @ insectos es menor y debe considerarse como un factor
de poca importancia en la disepminacién de nematodos fi-
toparasitos (4). En cuanto a vehiculos, suelo adherido a
las ruedas de tractores y camiones provenientes de 4areas
agricolas pueden acarrear huevos de nematodos viables por
largo tiempo. Esta es una manera en que frecuentemente se
introducen nemAtodos a viveros (5).

Material de propagacién: Es otra de las formas mas co-
munes de introduccién de nemAtodos a viveros, se realiza con
material vegetal en forma de estacas, estolones, rizomas y
bulbos principalmante. El uso de semillas evita en gran me-
dida la dispersién.

PROBLEMAS DE NEMATODOS EN VIVEROS EN PANAMA

En un reciente estudio realizado en Panamd en 15
viveros se encontraron 17 especies y géneros de nematodos
asociados a 23 especies frutales. Los nematodos género He-
licotylenchus fueron' los que se detectaron con mayor fre-—
cuencia seguido de Rotylenchulus, Criconemella, Pratylenchus

spp. y el nematodo de los citricos Tylenchulus semipenetrans
deben ser considerados como los nemadtodos mas importantes
detectados en ese estudio tanto por su patogenicidad como
sus altas poblaciones en algunos casos. Fatégenos moderados
como Rotylenchulug reniformis y patégenos débiles como
Criconemella en poblaciones altas e infestaciones tempranas
se sospecha que pueden estar causando daffos a plantones
Jjovenes., Otros géneros tal
Hemicirconemojdes,

- Iylenchorhynghus fu@ vii ueiwe couus Wil Tur e wea—

ieben considerarse de poca © ninguna importancia
economica en viveros. El nemAtodo barredor, Radopholus si-—
miljs v el nemadtodo foliar Aphelenchoides spp. comiun en es-
pecies frutales y ornamentales herbdceas no fueron detecta-
dos en viveros comerciales en Panamé (8).

Las altas infestaciones de nemadtodos detectadas en al-
gunos casos resultaron estar relacionadas con malas practi-
cas de manejo de vivero, entre las que cabe seffalar el uso
de almacigos y semilleros contaminados, el uso de suelos sin
tratar para material embolsado, el reuso de suelo prove-
niente de bolsas desechas, el mantenimiento de bolsas en-
raizadas al suelo, la colocaciédn de material embolsado sobre
suelo y muy juntos, la carencia de mesones elevados y techo
que evita salpicado en caso de lluvia. encharcamiento, pen-
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diente excesiva
taminacion, la
viejo de mas de

colaboraciédn de

falta de
un afo,

plantas colgantes

eliminaciédn de

que favorece escurrimiento por agua y con-
material embolsadoc
la falta de control de malezas que
en algunos viveros se evidenciaba como un problema serio,
sobre semilleros y otras

plantas, la mezcla de especies frutales con ornamentales

cuales son
neral de
naciéon v
operadores que

viveros muestreados

buenas hospederas
Meloidogyne spp.
finalmente la
laboraban en
s6lo 2

falta de

mane;n de viveros aceptables.

RECOMENDAC IONES

de algunos

general,
todos
poseiar practices

Cuadro 2. Recosendaciones para santener material frutal libre de neadtodos en viveros.

Lo que se debe evitar

Lo correcto

Cosentarios

Usar saterial vegetal contasinado

Suelo sin tratar y contaainados
ya sea arena, arcilla o suelo
argdnico

Usar contenedores sucios, sace-
teros, bandejas y tarros

Material envasato en macetas o
bolsas suy juntas puestas sobre
suelo. Favorece contaminacidn

por salpicado y encharcasiento

Dperarios con sanos y herra-
sientas sucias. Agua contami-
nada

Pendientes que favcrecen es-
currisiento de agua de iluvia
v posible contaminacion

Muchas salezas que suelen ser
hospederos de neadtodos y de
otras enfersedades

Mantener especies ornasenta-
les y frutales juntas

Material vegetal lispio

Suelo tratado libre de
neadtodos y otras plagas

Uso de contenedores lis-
pios '

Colocacién en sesones
por lo senos ! pie sabre
el suelo

Manos limpias, uso de
guantes y baldes para
enjuague de herramien-
tas

Establecer viveros en

lugares planos

Elisinar smalezas

No mezclar ornasentales
con frutales er campo e
invernaderos

Vilido para sesillas, estacas.
bulbos y plantas.

Brosuro de Metilo, nesaticidas
suelo esterilizado y pasteuri-
2ado

Lavado con detergente, cloro
y forsalina

Tablas con ladrillos con se-
paracion de 10 a 15 ces. entre
bolsas

fAscepcia general, uso de solu-
cién de clora al 51, detergente
o forsalina al 2-31

Se recosienda uso de sesones
elevados y tener buen desagde

Control se logra principalaente
corrigiendo puntos 2 y 4

Separar ambas operaciones ¢isi-
casente, coso taabién personal
de caapo

nematodos, er ge-
constituyendo fuentes de cortami-
asepcia, en
los viveros. De
de ellos
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En el Cuadro 2 se detallan algunas practicas encami-
nadas a controlar y mantener operaciones de viveros, tanto
frutales como ornamentales, libres de nemAtodos fitoparasi-
tos. Cabe sefralar que muchas de estas medidas son también
validas para controlar otras plagas y enfermedades, espe-
cialmente malezas, hongos e insectos de suelo.
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/EL USO DE ENTOMOPATOGENOS EN EL MANEJO
INTEGRADO DE PLABAS

José Rutilio Quezada, Ph.DS

La utilizacién de agentes entomopatdgenos en el combate
de organismos nNocivos es relativamente reciente, aunque las
observaciones y estudios se habian venido haciendo desde mu-
cho tiempo atras. Como cualquier organismo viveo, los insec-
tos y otros artrdpodos sufren el atagque de diversos agentes
patdgenos, siendo los principales grupos: bacterias, virus,
hongos, nematodos.

A continuacién se ofrece alguna informacién sintétirs
sobre cada uno de esos grupos.

Bacterias

Sobresalen las de la familia BRacillaceae (género Baci-—
llus) que son aerébicas, formadores de esporas, entre ellas
las cristaliferas. Conocido es el Bacillus thuringiensis
(del que se conocen 19 variedades y 14 serotipos) y las for-
mulaciones comerciales como Biotrol, Thuricide y Dipel,
basadas en el serotipo III que tiene m&ds virulencia para
lepidépteros.

El modo de accién del B. thuringiensis se manifiesta
cuando las larvas dejan de comer, mueren, o se debilitan.
El intestino se paraliza por la toxina liberada al disol-
verse los cristales, produciéndose una septicemia letal.
Esto es favorecido cuando el pH del intestinc es alcalino,
en que se disuelven mejor los cristales. Las distintas
razas del EBE. thuringiensis (llamado Bt) tienen distintas
toxinas.

Afecta a los drdenes Coledptera, Diptera, Hymenbptera,
Orthoptera y Lepiddbptera, sobre todo a este Ultimo. En
palses zomo Estades Unidos vy Cclombia se usan las formula-
ciones comerciales en wnos 12 cultivoe, saobre todo para ata-
car larva=s de Prassolidae, Noctuidae, Pieridae, Pyralidae vy
Sphingi-aes. Algo pArecido ocurre en Centro América, sobre
todo en cultivos como el algodédn, hortalizas y forestales.

El B. thuringiensis puede usarse en me:zxcla con insecti-
cidas quimicos v biolébgicos. Bt con clordimeform o el EBRt
con virus de polihedrosis nuclear mostraron ser mads efec-
tivos en el control de Trichoplusia ni. Ademas, el Bt es
inocuo para la fauna benéfica y los vertebrados. Los costos
de control se elevan cuando el insecto es menos susceptible
y hay gue aumentar las dosis.

*Entomélogo, Proyecto MIP/CATIE, Turialba, Costa Rica.



Cuadro L. Principales géneros de hongos entoscpatbgenos y los grupos de imsectos atacados.

HONGOS INSECTO(S) COMENTAR10S
Beauveria Helolontha (Col) lisado en Europa
tenella
bassiana Crysoatlidos Preparacitn cosercial (*Boverin®)
H. haspej descontinuada. Detectado en Guatesala,
1978,
Hetarrhizius
anisopliae Unas 200 spp salivazos En Brazil, Venezuela, México.
(Aeneolasia y otros)
Entomophthora
suscae Mosca casera, etc.
lanchopiana fphis
Coelomyces Larvas de Culex y Aedes Acudticos
Cordyceps Adultos Dip. larvas-p. Lep.
Nosuraea Anticarsia Alta husedad
rileyi Heliothis Agricultores colectan y
1. aj. dispersan larvas
. frugiperda cultivados en Florida
Aschersonia -
aleyrodis Aleyrodidos
U citrj
§. articulotus
Hirsutella thompsoni Phyllocoptryts Ataca dcarp de palsa africana en

Coloabia :.
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Hongos

Relativamente mas faciles de detectar por los micelios
que cubren el cuerpo de insectos muertos. Unaos 40 géneros
de hongos entomopatdgenos. Foco investigados para control
microbial: Beauveria, Metarrhizium, Entomophthora,
Coelomyces, Cordyceps, Nomuraea, Aschersonia e Hirsutella.

Modo de accién

Inrfeccidén en cualquier estado de desarrollo del in-
sectc. Atacan a través del integumento. Las esporas germi-
nan sobre la cuticula, y para ello requieren condiciones es-—
peciales de humedad y temperatura. Las enzimas destruyen la
pared celular vy el hongo penetra hasta el hemocelo, se re-
,produce vegetativamente hasta rellenar el insecto y matarlo
{da™Mo mecdnico o liberacién de toxinas). En condiciones fa-
verables esporulan y se ven sus cuerpas fructiferos.

Uso .

No se ha logrado manejo consistentemente exitoso,
porque trabajan solo en condiciones precisas de Humedad v
Temperatura. Puede ser elevado el costo para obtener formu-
laciones con conidias que resistan largos periodos de alma-
cenamiento.

Virus

Fapel importante en regulaciétn de poblaciones. Parasi-
tos obligados, mds especificos e infecciones que no pueden
propagarse in vitro en medios artificiales. Aislados de
Lepidoptera e Hymendptera y algunos Diptera, ColebHptera,
Neurédptera, etc. Criterios de clasificacidn de acuerde -on
tipo de Acideo nucleico dertro dol viridn o particula inf=co-
ciosa, su morfologia, =tc.

Los entomovirus = dividen en: baculovirus, =-*2
mopoxvirus., densonucleossn=s 2  iridovirus, citoplé=zmicos
rhabdevirus.

Modo de acciébn

Igual que bacteriaz. deben ser ingeridos. Son especi-
ficos en su atague de teiidos {ecto, meso, endodermo, adi-
poso, epidermis, ceélulas epiteliales del intestino medio).

Su infeccidn depende de factores intrinsecos
(susceptibilidad de 1insecto, edad vy tamaffo, vy extrinsecocs
(virulencia del virus, temperatura).
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Virus ocultos pueden sobrevivir en una poblacién de in-
sectos por varias generaciones sin causar sintomas visibles.
En condiciones desfavorables para el insecto surge la enfer-
medad con epizootia. Pierden apetito, el cuerpo se torna
fladcido, se mueven a la parte superior de 1la planta, se
cuelgan y el fluido escapa del integumento.

Uso. Fopulares en MIF, con resultados a veces espec-
taculares. El virus de polihedrosis nuclear (VPN) de T. ni,
encontrado en Colombia, de donde se llevé a California en

1971. T. ni dejé de ser asi un problema en el algodon.
Formulaciones comerciales & prueba de regulaciones de se-
guridad humana vy contaminacién ambiental. Para el caso de
Heliothis vir sy No es suficientemente virulento y hay

que elevar la dosis, por lo tanto, los costos suben también.
Antes de disponerse de formulaciones comerciales, vya
los agricultores apreciaban su valor y los han colectado en
el campo, almacenado y dispersado en cultivos, asegurando su
indculo afo con aMo. VPN de T. ni se ha usado contra S.
frugiperda, H. virescens, en varios cultivos tropicales.
Las larvas infestadas se colectan, suspendiéndose en

agua (pH 6-8). Se licuan para homogenizar la suspension.
Se filtra la suspensién para separar partes grandes de in-
sectos. Es conveniente agregar un agente humectante. Se

agrega suficiente agua a la solucién, estableciendo dosis
aproximadas de 20 larvas/ha. Se asperja con equipo conven-
cional. Virus colectado en campo se puede refrigerar hasta
dos affos.

Nema todos
Familias Mermithidae, Neoplectamidae y Spheruiariidae.

Mermitidae. Promisorios en control biolégico. Carac-
teristicas: inocuidad a otros animales no insectos, facili-
dad de producirse masivamente y almacenarse, perpetuacidn
una vez que se establecen. Romanomermis culicivorax,
preparacién comercial para mosquitos ("Skeety Doom") en
E.U., usado en lagos, lagunas. Atacan a més de 60 especies
de larvas de mosquitos. Hexamermis albicans ataca le-
pidépteros en muchas partes del mundo: Diatraea saccha-
radis, S. frugiperda e Hypsipyla grandella.

Neoplectanidae. Neoplectana (unos 10 spp), carpocapses
se ha usado en Colombia contra 8. frugiperda, habiéndose lo-
grado hasta un 70% de mortalidad.

Modo de accibn

Son parasitos obligados. Buscan activamente larvas,
pupas adultos de insectos. Penetran su cuticula por medio
de estiletes (y enzimas), llegande hasta la cavidad



hemocélica. Se alimentan de hemolinfa a través de su
cuticula, absorbiendo amino&cidos y ésteres para su nutri-
cidn y produccidon de huevos. En los insectos producen es-
terilidad o poca producciéon de huevos.

PROTOZOARIOS

Los protozoarios =ntomopatdgenos juegan un papel impor-
tante en la regulacién de las poblaciones de algunos insec-
tos. Sin embargo, se les bha prestado poca atenciédn como
agentes de control microbial debido a que requieren mucho
tiempo para matar el huésped y por consiguiente no ocasionan
un efecto inmediato en las poblaciones de las plagas comc io
hacen las bacterias y 1o0s virus. A pesar de ésto, se les
considera utiles en programas de manejo de plagas que enfa-
ticen la conservacién y aumento de 1los enemigos naturales
existentes.

A continuacién se discutiran dos de los siete grupos
que afectan a los insectos, las neogregarinas y las mi-
crosporidias que estan representadas por especies de interés
en el trdpico.

Neogregarinas. Las neogregarinas se han aislado de
Lepidéptera, Colebdptera vy Orthéptera. Sélo dos especies en
este grupo han recibido considerable atencidén: Mattesia

grandis contra el picudo del algodonero, Anthonomus grandis.

Microsporidias. Las microsporidias comunmente se en-
cuentran atacando insectos bajo condiciones naturales. Unc
de los géneros encontrado es Nosema, cuyas especies, N. he-—
liothidis y N. trichoplusiae, que afectan respectivamente H.
virescens y T. ni, han recibido considerable atencién en los
ltimos affos. La infeccidon de N. heliothidis en los adultos
interfieren con el proceso reproductivo del insecto.

Vairimorpha necatrix se ha aislado de como minimo 1
especies de larvas de lepiddpteros y ha mostrado zer
patogénica a otros 25 lepiddpteros entre ellos especies de
importancia econdmica como H. zea, H. virescens, Y. ni v
Agrotis in<ilon.

Modo de accién de los protozoarios. La ruta primaria de
infecc: n o= ln« protoroarios es el tracto alimenticio; gora
alcanzar estza ruta la mavoria de los protozoarios deben ser
irgeridos. Una ver en el intestino penetran hacia la cawvi-
dad hemocélica en ddonde se multiplican y causan enfermedad
en lnos insectos. Su accidn 25 muy lenta, tomanda en muchos
casos varios meses para desarrollar la enfermedad y le
muerte posterior del insecto. Rara ve:z alteran rapidamente
las funciones vitales del huésped.

Uso de 1los protozoarios. Hasta el momento no existe
ninguna formulacidn comercial basada en protozoarios.
Euiste mucho interés en desarrollar varias especies que ata-

-
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can plagas de granos almacenados, en donde se piensa que
pueden jugar un papel decisivo en la regulacién de las
poblaciones plagas.

RICKETTSIAS

Las rickettsias entomopatégenas no ofrecen ningln uso
potencial en el control microbial de insectos debido a que
se ha demostrado que algunos grupos son patogénicos a verte-
brados, especialmente animales de sangre caliente. Las
rickettsias son patogenos obligados y tienen algunas carac-
teristicas similares a virus y bacterias.

CONCLUSTIONES

Es muy poco lo que se bha estudiado y se conoce sobre
enfermedades de insectos en Latinoamérica. La mayoria de
los estudios comprenden labores de reconocimiento de
patégenos en el campo Yy la subsecuente identificaciéon me-
diante el envio de muestras a fitopatédlogos locales o a es-
pecialistas en el exterior. Esta situaciéon refleja la falta
de apoyo gubernamental a programas de esta naturaleza. Las
zonas tropicales, debido a sus caracteristicas climé&ticas,
ofrecen un gran potencial para encontrar nuevos ento-
mopatégenos 0 nuevas razas mas virulentas de las ya conoci-
das. Con excepcion de México, no existe en ningan otro pais
latinocamericano una infraestructura que garantice el desa-
rrollo y continuidad de investigaciones entomopatolégicas.
La investigacién realizada hasta el momento obedece al in-
terés particular de algunos entomblogos y es asi como unos
pocos patogenos se han estudiado en aspectos sobre su mor—
fologia, patogenicidad, sistemas de produccién en laborato-
rio y su uso a escala semicomercial.

La idea de desarrollar entomopatégenos en insecticidas
microbiales es una realidad como lo demuestran las formula-
Ciones comerciales de B. thuringiensis usadas en el control
de lepidédpteros, varios virus poliédricos nucleares
(Baculovirus) especialmente los del J. pi vy H. virescens y
nematodos para el control de mosquitos. El uso del Bt se ha
generalizado en muchos paises de Centro y Suramérica debido
a la produccién de razas mas virulentas y a la bacteria se
le confina a programas de control integrado especialmente
contra plagas del algodonero, hortalizas y en menor escala
forestales. Los virus son probablemente, después del Bt,
los mas usados en programas de control integrado en cultivos
de algoddn, frijol, maiz y palma africana. Sin embargo, el
mayor éxito se ha obtenido, no con formulaciones comerciales
costosas y poco virulentas, sino con la introduccién y movi-
lizacion de estos patbgenos a zonas en donde no existen o su
incidencia es muy baja. En Centro y Suramérica es comtn la
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pradctica de colectar larvas enfermas para luego distribuir-
las en campos no infectados.

El uso de hongos como agentes de control microbial es
todavia muy prematuro a pesar de los avances que se han he-
cho en la produccidén de conidias de mayor longevidad en cul-
tivos de labaoratorio. Sin embargo, existe un gran interés
en utilizar preparaciones semicomerciales como es el caso
del usoc de M. anisopliae para =1 control de varias plagas de
pastos y caffa de azucar en el Brasil. Los nemadtodos son muy
promisorios; la especie R. culicivorax que recientemente
salidé al mercado y podria jugar un papel muy importante en
el trdpico en programas de salud publica para el control de
mosquitos vectores de enfermedades en el hombre. Una cam-
paffa de esta naturaleza tendria gque ser patrocinada por en-
tidades gubernamentales y sus efectos serin altamente satis-
factorios, especialmente si se considera los azares que el
uso de insecticidas quimicos ocasiona en el hombre vy el
medio ambiente cuando se trata de aplicarlos en los lugares
de multiplicacién de los mosquitos.

Actualmente el uso de insecticidas microbiales esta
confinado a la agricultura tecnificada, especialmente lati-
fundios, donde el alto costo de estas formulaciones puede
ser absorbido por los buenos retornos de las cosechas. En
minifundios la situacidn es muy diferente debido a que la
agricultura se caracteriza especialmente por estar en zonas
poco accesibles o mbntaﬁosas, donde es dificil utilizar
maquinaria agricola, los cultivos son maltiples, los
rendimientos de las cosechas bajos y la mano de obra es
abundante. Algunas de estas caracteristicas se podrianm uti-
lizar para implementar programas de control microbial en
minifundios. Inicialmente se reguiere una labor de edu-
cacidn a los agricultores con el fin de gue se percaten de
ios beneficios del uso de patdégenos de insectos. Luego se
deben llevar a cabo labores de reconocimiento para evaluar
los diversos problemas de plagas existentes y qué patdgenos
se encuentran presentes en la zona y cuales podrian consti-
tuirse en. candidatos para su introduccién. La organizacion
de una cooperativa & nivel regional, con asesoria técrica,
seria de una gran utilidad n2ara la produccién y distribucion
de cierto< patdgernnz que como virus, nemadtodos vy haongns se
puedan muitiplicar & unz escala semicomercial v a costos
relativamente bajos. Zi mztablecimiento inicial de un pro-
grama pilote mostraréd las bondades de un programa de esta
naturaleza.
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//ANGIOSTRONGILIASIS ABDOMINAL :UN PROBLEMA
DE SALUD PUBLICA

v
Pedro Morerat

La angiostrongiliasis abdominal causada por An—
giostrongylus costarricensis, ha sido considerada durante
muchos affos como una zoonosis de importancia académica sola-
mente. Sin embargo, esta enfermedad se ha encontrado en mu-
chos paises de América Latina, pero en la mayoria de los ca-
sos la investigacidn realizada se ha 1limitado al examen
histopatoldgico de las piezas quirdrgicas en los departamen-—
tos de patologia. Frobablemente muchos casos clinicos vy
subclinicos no se han diagnosticado por falta de
conocimiento del problema por parte del personal médico.
,$1in embargo, en areas donde se tonoce el cuadro clinico y el
método para el diagno6stico de laboratorio, estid quedando
claro que la angiostrongiliasis es una enfermedad para-
sitaria importante con una alta prevalencia.

Los estudios realizados en Costa Rica han mostrado que
muchos roedores, especialmente las ratas de campo, estéan in-
fectadas naturalmente vy las babosas de la familia Veronice-
llidae son el huésped intermediario mads importante. Esto
significa que estos moluscos son la principal fuente de in-
fecciébn para los humanos.

En los pailses latinoamericanos existe una aversibn ge-
neral a las babosas, especialmente en adultos. Sin embargo,
investigaciones detalladas muestran que 1los niffos a menudo
juegan con estos moluscos. Las babosas infectadas eliminan
larvas de A. costarricensis con las secreciones mucosas vy
por ello, la infeccidén puede ocurrir facilmente en estos
~iffos al llevarse las manos a la boca.

También hemos observado la ingestidn de babosas por
parte de niffos menores de un afflo y se han encontrado babosas
escondidas en hortalizas, las cuales pueden ser cortadas vy
comidas sin ser notadas.

Debido a que las larvas salen con la secrecién de las
babosas, éstas pueden contaminar cualquier cosa incluyendo
los alimertos.

LA ENFERMEDAD

La angiostrongiliasis abdominal afecta principalmente a
los nifocs, pero muchos casos de adultos han sido encontrados
en Costa FRica y en otrmns paises del continente americano.
En los seres humanos, el pardsito se localiza generalmente
en las< ramas ileocceco-célicas de la arteria mesentérica su-—

xCatedratico, Escuela de Medicina, Universidad de Costa
Rica. San José, Costa Rica.



perior. Sin embargo, se han observado también localiza-
ciones errdaticas en el higado y en el testiculo.

Cuando los nemdtodos se localizan en la regién cecal,
el paciente se queja de dolor localizado en la fosa iliaca
derecha y la palpacién es dolorosa. El1 tacto rectal tambien
es doloroso en la mitad de los casos. En la mayor parte de
los pacientes la temperatura fluctia entre 38 y 38,5qgC,
raramente acompafrada de escalofrios, con un promedio de 2-4
semanas de duracién. En los casos crénicos, los pacientes
puaden permanecer con una fiebre leve por varias semanas.
Anorexia vy véomito se observan en el 50 de los casos y es-—
treffimiento en el 44% de los niffos afectados.

A menudo, una caracteristica importante de la enfer-
medad es la presencia de una masa que puede ser palpada en
la fosa iliaca derecha.

Si el médico no conoce bien el problema, puede con-
fundir facilmente estas masas con tumores malignos. Algunos
pacientes muestran un cuadro hematoldgico normal, pero en la
mayoria de los casos hay leucocitosis de 15.000-40.000 leu-
cocitos/mm™® y eosinofilia de 20-30%. El1 examen radiolégico
es de mucha ayuda en el diagnéstico clinico. Corrientemente
se observan cambios en el ileon terminal, ciego y colon as-
cendente. El medio de contraste muestra defectos de llenado
e irritabilidad, vy la luz intestinal reducida por la infla-
macion de la pared.

Cuando el higado estd afectado, el paciente sufre de
dolor localizado en el cuadrante superior derecho. La pal-
pacion es dolorosa y casi siempre hay hepatomegalia. La
leucocitosis y la eosinofilia pueden ser mds altas que en la
angiostrongiliasis intestinal.

La localizacién de los gusanos adultos dentro de las
arterias espermdticas, puede causar la obstruccién de dichos
vasos produciendo necrosis hemorragica del parénquima tes-
ticular y un agudo dolor en la misma regién.

HALLAZB0S PATOLOGICOS

En las infecciones causadas por A. costarricensis, se
distinguen claramente dos importantes mecanismos patogenéti-
cos. Primero, los gusanos adultos viviendo dentro de las
arterias daftan el endotelio causando trombosis y necrosis de
los tejidos anteriormente irrigados por los vasos trombosa-
dos. Segundo, los huevecillos, embriones y larvas, asi como
productos de secrecidn/excreciédn, alcanzan los vasos mas pe-
. queffos de los tejidos produciendo reaccién inflamatoria.
Estos dos mecanismos, conjuntamente con la susceptibilidad
del huésped y el numero y localizacién de los pardsitos, de-
terminan el cuadro clinico y patolégico de la enfermedad, el
cual varia desde casos en los cuales el daMo ocurre en el
apéndice solamente, hasta aquellos en los cuales se requiere
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de cirugia mayor con resecciton del ileon terminal, ciego vy
colon ascendente.

Cuando el intestino es seccionado, muestra Areas de
necrosis y engrosamiento de la pared, que en algqunos casos
alcanza de Z-4 cm. El lumen intestinal se reduce limitando
el “rdnsito de materia fecal. Los ganglios 1linfaticos
mesentéricos estan usualmente agrandados. El estudio
histopatoldgico demuestra que el engrosamiento de la pared
intestirnal es producido por la reaccién inflamatoria. En 1la
mayoria de los casos esta reaccidn se caracteriza por una
fuerte infiltracidn eosinofilica, especialmente en la mucosa
v en la submucosa. Los huevecillos, embriones y larvas se
localizan en 1los vasos mas pequefios. Algunas veces se ob-
saervan grupos de células epiteliales; a menudo, huevecillos,
embriones v larvas pueden observarse dentro de estos granu-
lomas. Areas microscopicas de necrosis son observadas
alrededor de los embriones vy larvas en proceso de dege-
neracion, estos focos de necrosis asi como aguéllos observa-
dos en ausencia de estructuras parasitarias son causadas por
antigenos de excrecibn/secreciébn, lo cual puede ser de-
mostrado por la técnica de anticuerpos inmunofluorescentes.

Las grandes Areas de necrosis que pueden llevar a la
perforacién y peritonitis, son producidas por las arterias
trombosadas que contienen los gusanos adultos.

Las lesiones del, higado causadas por A. costarricensis,
son clinicamente similares a aquéllas causadas por Toxocara
canis. Sin embargo, =u patogénesis es diferente. Creemos
que en la angiostrongiliasis, la localizacibn ectdpica del
pardsito, ocurre durante la migracién de las formas juve-
niles desde los vasos linfAticos a las arterias. En ratas
infectadas experimentalmente, algunas drogas antihelminticas
provocan la migracién anormal de los gusanos. Dichas drogas
son cominmente empleadas en el tratamiento de otros parasi-
tos intestinales. Er el primer caso probado de localizacidn
hepadtica de A. costarricensis, seflalamos que el paciente
tuvo parotiditis con fiebre muy alta, 22 dias antes de que
se presentara la patologia abdominal. Podria ser entonces,
que la “iebre sea uno de los factores que producen la
migracion ectdpica del narasito. Cualguiera que sea 12
causa, rno Ray duda de que en algunos, los vermes adultos se
encuentran = las venas mesentéricas y los huevecillos son
arrastraccs hasta e! higado. lLa reaccidn inflamatoria en
este caso se caracteriza por  una alta infiltracidn
eoszinofilica. También se han encontrado gusanos adultos en
el higado v czuando se degeneran e observan areas necroboticas
extensas a su alrededor. Tambi®n la= formas adultas pueden
hsloguear las  arterias testiculares produciendo necrosis
extensae del par#nguima testicular.,

Ui



86

EPIDEMIOLOBIA

En Costa Rica, los huéspedes intermediarios mas impor-
tantes son las babosas de la familia Veronicellidae, la cual
estd ampliamente distribuida desde el nivel del mar hasta
maés de 2.000 metros. La tasa de infeccién de este molusco
va desde 28% a 75% con un promedio de 50% (6025 especimenes)
para todo el pais.

Aunque la rata algodonera o rata de milpa (Sjgmgdon
hispidus) es considerada el huésped definitivo mas impor-
tante, otras once especies de roedores han sido encontradas
infectadas naturalmente. Ademas, un pizote (Nasua narica)
en Costa Rica y marmosetas (Sagujinus mystax) de Iquitos,
Perd, también han sido encontrados con infecciébn natural.

Estos datos sugieren que A. gcostaricengis estd amplia-—
mente distribuido, proporcionando muchas oportunidades a los
humanos de adquirir la infeccién.

El diagnéstico parasitolégico es muy dificil porque el
primer estadio larval no se ha encontrado en las heces de
humanos. .

Una prueba de aglutinacién de particulas de latex, ha
demostrado tener una alta sensibilidad y especificidad. Em-
pleando este método se diagnosticaron 104 casos en Costa
Rica durante 1983, En 1984, esta cifra aumentd a 308 dando
una tasa de 12 casog por 100.000 habitantes. Este valor so-
brepasa la prevalencia de otras enfermedades infecciosas en
nuestro pais vy representa solamente aquellos casos previa-
mente sospechados por parte de aquellos médicos que conocian
el problema.

En otros paises de América todos los casos se han diag-
nosticado por medio del estudio histopatolégico de piezas
quirdrgicas y pocos han sido reportados. No obstante, no
creemos que Costa Rica tenga condiciones ambientales tan
diferentes como para explicar la diferencia que existe entre
nuestras tasas de prevalencia y las de los paises vecinos.

Ma&s bien, la aparente distribucién de la an-
giostrongiliasis es determinada por el conocimiento del
problema por parte de los profesionales en medicina. Si

esto es asi, nuestra impresién es que por ahora estamos
viendo solamente la punta del iceberg.

INFECCIONES POR Angiostrongylus EN
MAMIFEROS SILVESTRES

En mamiferos silvestres tales como roedores carnivoros
e insectivoros existen especies de Angiostrongylus. El A.
cantonensgis es el gusano del pulmén de la rata que esta am-
pliamente distribuido en ratas silvestres de Australia Y en
algunas partes del Medio Este. En las ratas normalmente la
infeccion no es aparente, pero este gusano frecuentemente
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infecta al hombre y a los perros en los que daffa el CNS cau-
sando la meningitis eosinofilica.

Angiostrongylus vasorum infecta perros y zorros en
muchas partes del mundo vy recientemente se ha reportado de
Inglaterra (Simpson, B.R. and Neal, C. (1982) Vet. Rec. III.
pp. 303-304). Los gusanos y sus huevos causan una destruc-—
ciotn de pequeflas venas pulmonarias a través de la infla-
macion de las paredes vasculares conllevando a una dyspnoea
y & una insuficiencia cardiaca.

La mayor parte de las infecciones respondieron bien a
los antihelminticos corrientes tales como el levamisole y el
mebendazole.

E! hospedero intermedio de 1la mayor parte de las es—
pecies de Angiostrongylus son los gastrépodos acuaticos,
terrestres y anfibios, particularmente los veronicellidos,
entre ellos la babosa Vaginullus plebeius. La infeccidén de
mami feros ocurre por ingestién de babosas infectadas o por
alimentos contaminados por la baba de este molusco. La
transmisién de Angiostrongylus a menudo envuelve otros hués-—
pedes tales como ranas, las que pueden ingerir el hospedero
intermedio y mantener la infecciétn hasta que se mueran o
sean comidas por animales mayores.
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OLAS MALEZAS EN EL CONTEXTO DEL MANEJO INTEGRADO
DE PLAGAS EN AREAS TROPICALES

/

Ramiro De la Cruzs

La relacién de las plantas de cultivo con las malezas
presenta algunas caracteristicas muy diferentes a las que se
presenta para las otras plagas: a) taxondmicamente astan
estrechamente relacionadas; y b) no existe una dependencia
directa, salvo en el caso de unas pocas pardsitas. Ademas,
las malezas interactuan con todas las demds plagas en una
forma m&s amplia que la que se encuentra entre todas las
demids plagas entre si. Muchos insectos son vectares de
virus, pero a su vez estos virus pasan parte de su vida en
las malezas, las que a su vez albergan también al insecto.
Igqualmente muchos insectos, nematodos, bacterias y hongos se
hospedan en algunas malezas de donde pueden pasar posterior-—
mente al- cultivo. Esto no se refiere solamente a las pla-—
gas, sino también a los organismos benéficos.

Muchas de estas relaciones se pueden apreciar cuando
analizamos el triAdngulo de la patogenicidad. En el vértice
correspondiente a la fuente de indculo, el papel de las
malezas es evidente.

QUE HEMOS ESTUDIADO DE LAS MALEZAS

A pesar del enorme papel de las malezas en el agroeco—
sistema, hav muchos aspectos que desconocemos. Los estudics
=2 han dirigido a conocer algunos de sus efectos directos,
principalmente lo relativo a su competencia con los cul-
tivos. Fero el aspecto mis estudiado de las malezas ha sido
su control quimico. En Areas tropicales igualmente se han
hecho muchos trabajos sobre la identificacién de las =as-
oecies presentes.

Las investigacinnes en contral quimico de las male:
han sido muy evitosas v por "o tanto esta tecnoleogia ha =i
ampliamente acogida. po23+~ 1o gue ha generado muchos recursc
aranhrLiz3z para srot3j0r 2n este campo, pero Al mismc tiz=mps
ahsorbiencns vy cue mocnopnlirande la produccidn d= 1a
mayoria e 'ms investigader=s de la disciplina. 'a oocsibi-
l:dad de ague 1a dazis baja de uvur herhicida sea relativamente
ceguro al  ambiente v ‘rgre ean forma  selectiva slicinar
muchas especies de malezes en wn cultivo, es una alier~ative
de control muy atractiva.

Fero en nuchos siztemas v citltivos en =21 trdpico, =1
concepho de la elzminacisn guimizca de las malezas no =25 =21
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criterio que se impone. Existen consideraciones de tipo
econdmico, ecolédgico y social que exigen el estudio de otras
alternativas. Necesitamos entonces estudiar y conocer mas
sobre las malezas, su naturaleza, su verdadero papel, no
s0lo como enemigos de 1los cultivos, sino también como con-
tribuyentes al agroecosistema. Existen diversas alternati-
vas para el manejo de las malezas o la reduccién de sus
poblaciones y poder por lo tanto, aprovechar los beneficios
que ellas puedan ofrecer, aliviando asi las cargas econébmi-
cas y ecoldgicas que conllevan su eliminacién.

El mejor conocimiento de las malezas no solo ayudara al
manejo de ellas sino que nos debe dar luces para entender
otras plagas y para poder trazar planes para su manejo inte-—
grado. Muy - posiblemente el mejor conocimiento de las
malezas también nos ayudard a entender el comportamiento in-
dividual de otras plagas.

LAS MALEZAS Y EL MANEJO INTEBRADO DE PLAGAS

En entomologia y patologia se ha establecido una
metodologia cientifica que les permite estudiar el compor-
tamiento bioldgico basico de un organismo. Con base en el
conocimiento obtenido se han podido establecer diferentes
alternativas y métopdos que ayudan a regular las poblaciones
de una especie. Igualmente se han establecido normas para
el diagnostico y seguimiento del organismo en estudio, se ha
conocido el efecto de muchos sistemas de control directo y
especialmente la respuesta de estos organismos a diferentes
productos quimicos. Todo 1lo anterior, m&s los efectos
ecolégicos adversos y las implicaciones socioeconémicas del
control quimico, han motivado el estudio de otros métodos de
manejo de estas plagas. Fruto de estas preocupaciones han
sido los estudios de manejo integrado de plagas.

Para el estudio de las malezas podemos tomar como base
los principios establecidos en las otras disciplinas
(entomologia y fitopatologia). AGN méds, una de las bases
para un programa de manejo integrado de plagas lo constituye
el diagnéstico y seguimiento. En el Area de las male-as es-
tos estudios pueden hacerse con mayor precisién puesto que
las fluctuaciones que se presentan en una poblacién de
malezas y su comportamiento biolégico tienen como base ele-
mentos ¥y pardmetros que son factibles de determinar con
mayor precisién. Con miras a lograr un conocimiento mas
sblido que nos sirva de base para los programas de manejo
integrado de malezas, debemos establecer una linea de prio-
ridades de investigacién de las e=species de malezas mas im-
portantes econdmicamente en un area determinada. Ifgualmente
podemes aproximarnos en la prediccién de posibles especies
que lleguen a dicha area.

Q0



PRIORIDADES DE INVESTIGACION

Una crderaciébn precisa vy rigida de las prioridades de
investigacidn seria un poco dificil de establecer en wune
zona tan heterogénea y compleja como son las Areas tropi-
cales. Se trata entonces de dar una guia muy general de los
puntos mas criticos sobre los cuales debemos hacer énfasis v
a los cuales debemos dedicar més esfuerzos. Dependiendo de
la zona en estudia, se harian algunos cambios en la ordes-
nacién de las pricoridades de investigacién. Algunas &reas
dentro de cada prioridad pueden ser de mayor demanda en al-
gunos lugares. En otros se carecerd de los elementos para
realizar estos estudios por lo que es necesariao entonces
tomar aczcicnes para suplir estas deficiencias vy poder avan-—

zar algoc. Cualquier logro gue se alcance serd de mucha
utilidad dentro de un programa general de estudio de
maleczas. Igualment=z s2 recalca la importancia de que estas

actividades tengan continuidad. EsquemAdticamente estas ac-
tividades tienen la siguiente ordenacidén de acuerdo con su
nrioridad:

Estudios biolébgicos
Estudios socioecondmiczos
Control quimico

Control nmo quimico
Actividades de integracién

AP N

1. Estudios biolégicos

1.1 Ecologia de las malezas
.2 Importancia econédmica

1.2 Estudios fisiolégicos

1.4 Taxonomia sistematica

-
[

Estudios ecoldgicos
Afinidades con el medio ambiente
Nexos con otras plagas
interacciones con el agrosistema
Germinacidn de semillas
Alelopatia
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Importenci. econémica

1 Lavantam:2nio de malezas
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Umbrales econémicos
.5 Epocas critizas
.S Elementos en competencia

Estudios fisiclbgicos
Crecimiento y desarrollo
Ciclo de vida
H&bito de crecimiento
Reproduccidn
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Taxonomia de malezas
.l Sistemidtica
.2 Reconocimiento de plantulas
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Estudios sociocescontaicos
El agricultor y la maleza
La maleza en el medio ambiente

N -

Control quiaico

Desarrollo y uso de herbicidas

Modo de accién de herbicidas

Equipos y técnicas de aplicaciéon

Efectos del medio ambiente (suelo, lluvias, tempe-
ratura, etc.)

Herbicidas y el medio ambiente

Influencia de los herbicidas en otros problemas
Interaccion entre pesticidas

WWHWWA NNN

NO PEANE
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Control no quimico
Mecénico

Biolégico

Ceneético

Pradcticas de manejo
Modificacipnes del habitat
Cultural - preventivo
Legal

DL IPLPLLLd
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Actividades de integracion
1 Efectos multiples de plagas
2 Integracién de practicas
I Umbrales multiples
4 Capacitaciéon, extension

i. Estudios biolégicos

Los estudios biolégicos de las malezas son la materia
prima para la estructuracién de un programa de manejo. Los
métodos de control actualmente en préctica, se dirigen a la
planta en su fase de emergencia o en etapas posteriores de
su desarrollo. Salvo en contadas excepciones las estruc-
turas reproductivas de las malezas son tenidas en cuenta en
los planes de control.

Es oportuno destacar que es en sus semillas donde las
malezas esconden las estrategias de sobrevivencia. Por esto
e] conocimiento de las caracteristicas biolégicas més sobre-
salientes de la reproduccién de las malezas deben estudiarse
para incluir a las semillas en los programas de manejo de
una especie. Algunos fendmenos como latencia, longevidad y
viabilidad influyen en la habilidad de una maleza para dis-
persarse vy establecerse, lo mismo que para ayudarla a es-
capar a los sistemas de control.



Mediante la latercia de sus semillas las malezas regu-
ilar 314 épcca de g:@-minacidn que se extienden gradualment~
nara que las medidas de control que se hacen programadaes

so0lo alcarcen a citbri- una determinada fraccién de .a
poblacidén. AUN er =! caso de los herbicidas aplicados a.
suelo v gue tieren Tier*ta persistencia, la duraciér de =
accion tierme un termino gque puede ser superado por 2
periodc de latenc:’ . de wuna semilla. FAdemés, la longevidad
permite que wuna semi'ls de una maleza pueda permanecer via-
bla2 en =1 =suelo 2o~ muzthos aflos, en espera de condicizneas
prooicias gara  germinar v oson estas las que ignoramos. e

abi las dificultades que encontramos cuandc neces.-amos
hacer germinar semillas de malezas fuera de su &mbito nata
ra..

S1 pudiframos n2cer germinar las semillas de una deter-
minada especie en =1 campo a nuestra voluntad, podriamos
ubicar cor mayor precisidn las practicas de control, debil:-
tando la reserva de semillas que en un momento tiene e
suelo.

Sabemos de doz factores que nos ayudan a promover is

germinacidn de las maiezas ern condiciones de campo: la
humedad de! suelo y .as practicas corrientes de preparacidor
del *“erreno. Ferc =. tiempc de espera entre las primeras

luvias, la remocisr cel suelo gque promueven la germinacibn
v la labor de destruccid~ de esta poblacidén de malezas tiere
que balancearse cuidsdosamente para lograr una abundante
emargencia de plan‘ulzas sin gue las primeras en hacerlo al-
cancen a producir nuevas estructuras reproductives. Sor
25to debemos conocsr @) ficlo de vida de las malezas. Sz le
labor de destrucnii~ Ze las malezas con miras & reducir 12
reserva de ella er gl suelo se hace demasiado tarde después
de la emergencia de las primeras, =s posible que astas al-
cancen a producir “izcomas, estolones © semillas con su de-
bida madure:z fisiolboica para continuar reinfestando =1
suelo.

También nos ousde ser 4til 21 conocimiento del ciclo de
vida de las malezas sara mejorar la eficiencia de los planes
de rotacion como 2iemento integrante de sistemas de man=231o0.
Si en un campn dend2 existe wuna especie de maleza cuvo
neriadec venetative s2 adanta a’l ciclo de cultivo con el cuat
crece y € nace urs <ortacidén con un cultivo ce Ziz:i:o mas
cortoc, es posible vr=zuzir la poblacion de esta meleza. Es o
z2 ha observado cor aigunas ma'eras en campos de malz donde
la rotacién comn ur frijol de zZiclo vege=tativo corto na avu-
dado a reducir la oonblecidn de dichas especies.

Cuanco se analizen .3as ma.ezas nor su 2fecto directo de
interferencia {alelopa*ia v Zompei2rcia), s 2scCapa un area
de mucha importanc. a. Zuel e3 la interaccion ecologica > sus
puntog afines com 24%ros  organismos en el agraosistema v el
efecto que sobre =!los *tiene el medic ambiente. Fara este
tipo de estudios ra as necseario llegar a descubrir todas
las conexiones eyviz-entes entre los organismos involucrados.




Se requiere conocer las relaciones mads influyentes entre los
organismos que mAas participan en la producciédn de un cul-
tivo. Nos referimos entonces a las relaciones maleza-plagas
y los elementos biolégicos que regulen sus poblaciones
(enemigos naturales). La relaciéon entre estos dos grupos
estd influida por las condiciones abidticas: suelo y clima.

Estas condiciones son muchas veces factibles de manejar
mediante practicas agronédmicas corrientes: riego, ferti-
lizacién, drenajes. Las caracteristicas climdticas son las
mas dificiles de cambiar, pero su efecto directo sobre las
fases de crecimiento de cultivo y sus plagas puede alterarse
cambiando las ¢épocas y densidades siembra y otras practicas
culturales. Existen muchos ejemplos de malezas que hospedan
insectos, nematodos, hongos, bacterias, etc., los que son
igualmente daffinos al cultivo. También existen ejemplos de
relaciones entre malezas y enemigos naturales de las plagas.
Sin embargo, estamos carentes de informacién sobre las rela-
ciones bioldgicas de estos organismos y el papel que juegan
en esta relacién las condiciones abidticas. Con esta infor-
macion podriamos hacer mas eficientes las ayudas del control
biolégico.

Un aspecto importante de las interacciones ecolégicas
es @1 fenomeno de la alelopatia, cuya acepcibn mas amplia
cubre tanto los efectos benéficos como los daffinos que una
planta puede causar ' a otra mediante la liberacién al medio
de sustancias especiales. En forma m&s restringida, el tér-
mino se aplica dnicamente al efecto daffino. La posibilidad
de usar la alelopatia en practicas de manejo de malezas ya
ha sido demostrada y usada en condiciones comerciales y su
eficiencia puede mejorarse en un futuro cercano.

Igualmente, en el manejo de poblaciones se debe tener
presente el fendmeno del desplazamiento d oblaciones de
malezas por efecto de algunas précticas de control o labores
de cultivo.

Algunas malezas de reproduccién vegetativa son favore-
cidas por las frecuentes labores de preparacién del campo,
mientras que otras prosperan mejor bajo la cero labran:za.
Esta diferencia de respuesta se ha utilizado para frenar el
desarrollo de algunos tipos de maleza mediante la labranza
reducida. Igualmente el cultivo sembrado tiende a asociarse
mejor con determinado grupo de malezas. El arroz de riego vy
de secano son buenos ejemplos de como la poblaciébn de

malezas se puede desplazar répidamente. 8Sin embargo, son
los herbicidas los agentes de cambio de la vegetaciédn mas
eficientee de todos los sistemas de control. La especifici-

dad de ellos y su selectividad para determinado grupo de
plantas, hace que en pocos semestres la poblacién de malezas
de un campo cambie totalmente. Se puede apreciar como los
herbicddas graminicidas utilicados en cultivos de hoja ancha

en poca tiempo hacen que las especies dominantes sean di-
cotiledbneas.
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E! hecho de gque algunas practicas de cultivo sean de-
~=2rminartes en el tipo de malezas que se desarrollen en un
campo, puede ser utilizado en sistemas de manejo con el fin
de manipular a nuestro favor algunas especies que sean
utiles, €n los canales de riego y drenaje en Areas tropi-
cales, por ejemplao, mediante e! empleo de herbicidas selec-
tivos MSMA v hormonales) podemos promover la cobertura de
zacate bermuda (Cynodon dactilon). Esta graminea a la ve:s
que nos proteje el +talud de la erosién, uma ve: se ec-
tablece, limite el desarrollo de las male:zas. :

Finalmente debemos reconocer la contribucidén de uno d=
los aspectos més estudiados en nuestro medio saobre la bro-
logia de las malezas: la taxonomia. Existen muchos ma-
nuales para clasificacidén de especies y ellos son un buer
instrumento. Debemos, sin embargo, adentrarnos mas en a3

eSistemdtica para no solo nominar las malezas, sino tambiér
para monitorearlas y cuantificarlas. Estos dos aspectos son
fundamentales en las préacticas de manejo y sobre ellos hemos
trabajado poco. Debemos conocer, ademds de la clasificacibn
taxondmica, ei nldmero de malezas por metro cuadrado, s3u
abundancie © densidad, para con esta informacidn hacer un
seguimiento a las variaciones que con el tiempo se presenten
2n 1z poblaciétn. Estos parametros se consideran como abso-
lutos, perc también podemos *rabajar con parametros rela-
“ivos: dominancia y frecuencia.

Tados los estudios anteriores los necesitamos para
medir e! e“ecto competitivo de una especie determinada, su
dindmica de poblaciones v pradecir su desempeflo ante deter-
minadas variables.

Estudios socioecontmicos

En ~asi todos 1oz escritos scbre  importancia de las
~alezas se encuentran datos que nuestran cuanto afectan és -
*as los rendimientos del cultivo. Esta informacidén se ha

ohtenido de experimentos donde ze comparan los rendimientos

de parcelas *htotalmente invadidas por las malezas con parce-
las siemp«~e l.or=3 2 competencia. Generalmente las are=zs
danda2 =313 oxto: =siudios con dominadas por especie:z e

s
i
<

8 ¢ cuales =e han vuelto domi-
wobeor coman 20 *as pruebas es la uniformi-
tyondricas, 285 coamo: control de enter-
“T ., TLEIDS, fertilizacidn, preparacion del
ectr manera el posible efecto positivao o
eleras 31 interactuar con otros elementos
omado en cu2nta. Igualmente la du-
=z e 13 compet2ncia de las malezas al col-
~ivod, =& observa dnicamente durante un ciclo del mismo.
Zste factor también puede desviar la precisiédn de muchas ob-—
zervaciones gque & més largo plazo pueden tener magnitudes v
Yirecciones diferentes a las evaluadas en wuna cosechsa.

ralezas -l grar soiwvidtad,

=
+

i
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Para muchas Areas tropicales no tenemos estudios sobre
otros elementos de la competencia como son: épocas criti-
cas, niveles de malezas tolerables; las relaciones entre
costos de control, la poblacién controlada y los rendimien-
tos del cultivo (umbrales econémicos). También se debe tener
cuidado cuando se compara la eficiencia de diferentes sis-
temas de control. En estas comparaciones no se tomar er
cuenta las implicaciones socioeconédmicas gque pueden +raer
los diferentes sistemas. En muchos sistemas de cultivos se
ve la necesidad de integrar diferentes alternativas de -or-
trol buscando en ellos sus mejores contribuciones al agro-
sistema como un programa que se extiende en el tiempo. A!-
gunas medidas, que si bien no son las mas eficientes en
primera instancia, su aporte benéfico es evidente después de
varias cosechas.

Resumiendo, necesitamos hacer énfasis en los analisis
de costos de control de las malezas no solo en lo relativeo a
la disminucién que ellas pueden causar a los cultivos, sino
también por la retribucién que un manejo adecuado de ellas,
que no signifiquen necesariamente su eliminacién, puede a
largo plazo ofrecer al agrosistema. Por esto la importancia

de la participacién de los andlisis socioceconémicos en estos
programas.

Estudios de control'quimico

En la actualidad, el desarrollo de nuevos herbicidas
por parte de la industria estd sujeto a mayores controles y
esto ha limitado el numero de compuestos que aparecen en el
mercado. Igualmente algunos de los productos mas antiguos
estan siendo retirados del mercado por sus efectos al medio
ambiente. Cada dia hay mayor preocupacién por la limpieza
del medio ambiente y la ciencia ha progresado notoriamente
en la deteccion de sustancias que de alguna manera puedan
afectar a los organismos no involucrados en las medidas de
control. Ademads de este aspecto que tiene que ver con la
proteccién del medio ambiente, existe una permanente necesi-
dad de conocer como los elementos de clima y suelo interac-
tuan con los herbicidas. Si entendemos con mayor precisién
estas interacciones, podremos emplear en mejor forma los
herbicidas, .logrando asi mayor eficiencia y selectividad.

Para entender mejor estas caracteri{sticas debemos pro-
fundizar en la investigacién del modo de actuar de los her-
bicidas. En estos estudios son de especial ayuda la fisio-
logia vegetal y la bioquimica. De nuevo, el modo de accién
de los herbicidas no depende solamente de su naturaleza
Quimica, sino que intervienen muy decididamente el estado de
desarrollo de 1la planta, el cultivo y las interacciones con
las caracteristicas de clima y suelo.

Un componente del uso de los herbicidas que es indis-
pensable para el éxito de estos es el equipo de aplicacién.
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En la actualidad se estan haciendo grandes esfuerzos para
perteccionar las técnicas de aplicacién y poderlas amoldar a
la gran diversidad de variables que se presentan en el campo
del agricultor. Fara los agricultores del trépico, esta
parte del estudio del control quimico de las malezas 235 muy
mpor+tarte, ya que mediante mejores y mads versatiles equipos
se puede aumentar notoriamente la eficiencia, seguridad y
economia 2n el uso del control quimico.

Como casi siempre en un agrosistema se necesita el em-—
plec de més de un producto quimico {herbicida, fertilizante,
reguelador de crecimiento, fungicida, etc.) es necesario es-—
tudisr~ la posible interacciédn entre ellos, ya no solo desde
el punto de vista de compatibilidad fisica o quimica, sino
binldgica. Debemos conocer como el control de la vegetacibn
puade influir en las practicas de manejo de otras plagas o
en la fertilizacidn. Muy seguramente al actuar sobre un ele-
mento bioldgico del agrosistema, los otros componentes deben
sufrir variaciones vy éstas deben ser medidas para poder in-
cluirlas en nuestros planes de maneio integrado de plagas.

Finalmente, los herbicidas pueden influir sobre otra
serie de factores distintos de las plagas. En muchas Aareas
agricolas tropicales, los aspectos socioecondmicos son de-
terminantes y un ejemplo puede ser el desplazamiento de mano
de obra Qque depende de las labores del control manual de
malezas para su sustento o en casos opuestos, el perjuicio
al ocupar ia poblacién de edad escolar en practicas de con-—-
trol. También debemos anotar en este punto, el peligro que
2] con*trol qQuimico en Areas de ladera puede traer a la esta-
bilidad del svelo y su empobrecimiento por erosiéon.

Estudios de control no quimicos

Fara un buen numero de pequefios agricultores er Areas
tropicales, la unica alternativa de control de malezas es la
manual aue incluye azadas o chapias. Fara estos agricultores
el cuidade zZnn laz melezas empie:z al momento mnismo de la
preparacisn sl campo para  la ziembra. En 4Areas de lader-:2
estas lz-cree iniciscles v l2¢ subsiguientes de contrcol dete
ser asprciaimente cuidadosas por el riesgo de la erosior de’
cuelo. Toralnoiar pracuica g2 preparacidn del terreno a2
caLse remroing 1=1 - n=? =t ven ' deje erpuesta 2l e

scto de las liuvias es perjudic-al para la estabilidad
tisica del mismo. Frincipalmentz2 cuando no se tiermen Ha-
rreras de alagun tipo de vegetacidn que a ciertos intervalos.,
a travdsz gde !a pendiente, frenen 1la velocidad del agua de
escorrertia v retengan 21 zuelo. Se recomienda entonces de-
jar algunas cortinas, preferiblemente de algunos =nacates
perrennes, las cuales deben aisliarse si para el 1nicio de las
siembras se acostumbran las guemas. Cuando las labores de
areparacion inzluyen  la remocién del suelo mediante azada o
zradn de traccidn animal, la presencia de las cortinas vivas
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es mas indispensable. Para la siembra del cultivo deben
seguirse las recomendaciones de los programas de conser-—
vacion de suelos, sembrando perpendicularmente al sentido de
la pendiente. En varias investigaciones realizadas sobre el
efecto de las labores de preparacién del suelo sobre 1la
erosioén, se ha encontrado que la labranza reducida y la cero
labranza son practicas que reducen notoriamente la erosib6bn.

En cuanto a las labores de control de malezas en los
cultivos ya establecidos en zonas de ladera, se deben
preferir las chapias a las azadas, 0 si se hacen éstas, lo-
calizarlas alrededor de los Arboles en el caso de café, fru-
tales, pldtano, etc., o de limpiar el surco en el caso de
cultivos anuales, para usar chapias en las calles. De esta
manera se proteje el suelo y se limita la competencia de las
malezas en el surco.

En valles pequeflos y A4areas planas en general, los
agricul tores usan mucha mecanizacién o traccién animal. Asi,
la preparacidn del campo con arado y las cultivadas para el
control de malezas son muy frecuentes. En las herramientas
manuales y de traccion animal hay un excelente campo de in-
vestigacidn, ya que la eficiencia de estas herramientas es
factible de mejorar.

Dentro de las actividades de control de malezas no
Quimico, las posibilidades del control biolégico han sido
poco estudiadas. Con frecuencia se indicam casos aislados de
insectos o patégenos atacando algunas especies de male:zas,
pero no hay mucha profundidad en las observaciones.

Fara el caso de los insectos, el ataque de éstos es mas
fuerte cuando la maleza ya ha ejercido su efecto de compe-
tencia al cultivo. Ademds, las posibilidades del biocontrol
en los sistemas agricolas modernos estan limitados por una
serie de factores entre los que se anota el empleo de pesti-
cidas. De ahi que sea interesante observar el comportamiento
del control bioldgico bajo un sistema de manejo integrado.
Otro campo importante de investigacién es el de tratar de
manipular la época de aparicién del ataque de los insectos a
las malezas o0 al menos entender mejor la dindmica de las
poblaciones de los insectos y patdgenos que puedan eventual-
mente ser agentes Gtiles en un programa de manejo integrado
de malezas.

Otra herramienta frecuentemente mencionada en las ac-
tividades de, manejo de malezas es la genética de los cul-
tivos con el fin de lograr algunos de los siguientes obje-
tivos: 1) plantas cultivadas mads agresivas; 2) especies de
cultivos resistentes & ciertas familias de herbicidas; 3)
manejo de la alelopatia en beneficio del cultivo; 4) estu-
dios fisiolédgicos de sistemas de cultivos para mejorar su
competitividad.

Estos campos de accién han sido estudiados en forma
preliminar y su utilizacién a nivel de campo como una ayuda
en los programas de manejo integrado de malezas ya ha sido
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demostrada para cada uno de los puntos referidos anterior-
mente.

También dentro de las practicas de control no quimicas,
ciertas labores de modificaciédn del habitat son factiblecs de
realizar como parte de las practicas agrondmicas corrientes.
Estas labores incluyen algunas practicas de manejo del agro-—
sistema.

Como ejemplo de actividades para influir directamente
en el habitat est&n los drenajes para limitar el desarrollo
de algunas malezas de la familia Cyp<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>