INSECTOS COMO VECTORES DE FITOPATOGENOS Y LA DETERMINACION DE UMBRALES
ECONOMICOS DEL DARO*

Joaquin F. Larios C.**
INTRODUCCION

En todo programa de manejo inteqrado de plagas, dentro de las bases para
las decisiones de manejo se incluyen umbrales econémicos y muestreo. Los
primeros requieren el conocimiento de funciones de dafo y hasta la fecha sdlo se
ha considerado el dafio directo (o mecdnico) de 1a plaga. Sin embargo, gran can-
tidad de insectos plagas son vectores de importantes y variadas enfermedades
cuyo dano no ha sido considerado.

Este articulo demuestra la necesidad de tomar en cuenta, al determinar el
umbral econdmico, el dafo mecdnico y el dafio por la enfermedad transmitida en
aquellos casos de plagas vectores de patdgenos, dentro de las cuales se encuen-
tran algunos de los mas importantes problemas parasitarios de las plantas culti-
vadas en Centroamérica y el Caribe.

ASOCIACION INSECTOS - FITOPATOGENOS

Los insectos pueden transmitir todas las clases de agentes infecciosos
hasta ahora conocidas: hongos, virus, bacterias nemdtodos, espiroplasmas,
rickettsias y micoplasmas. Su papel de transmisores de fitopatdgenos en propor-
ciones que permiten el desarrollo de epidemias, es mds importante en términos
generales en el caso de virus, micoplasmas y espiroplasmas.

* Este material corresponde al capitulo 6 del 1libro "Manejo
Integrado de Plagas Insectiles en Centroamérica: Estado Actual vy
Potencial Ed. por K. L. Andrews y José Rutilio Quezada (en
preparacidn).

** Asistente de Investigacidn, Proyecto MIP/CATIE, San Salvador, El
Salvador.



Las enfermedades causadas por virus son el problema fitopatoldgico mds
importante en el trdépico americano, después de las causadas por hongos.  5in
embargo, en ciertas zonas ecoldgicas donde los vectores se ven inhibidos, dichas
enfermedades no existen (Wellman, 1972). La relevancia de los insectos vectores
de virus. se ilustra con el 4fido Myzus persicae gque se distribuye mundialmente

y tiene un amplio rango de hospedantes. Como plaga no sélo dafa jos cultivos
directamente sino que es capaz de transmitir mds de 100 enfermedades en alrede-
dor de 30 diferentes familias de plantas (Van Emden y colaboradores, 1969).

Se han registrado 109 especies de saltahojas (cicadélidos) transmisores de
enfermedades y un total de 380 especies de vectores que pertenecen a los si-
guientes grupos de insectos: Orthoptera 10; Dermaptera 1; Thysanoptera 6;
Coleoptera 25; Lepidoptera 4; Diptera 2; Hemiptera 2; Auchenorrhyncha 128;
Aleyrodoidea 8; Aphidoidea 186; y Coccoidea 8 (0ssiannilsson, 1966). -

E1l crisomélido Cerotoma trifurcata es vector de importantes enfermedades

virales en leguminosas en el trépico (Fulton, Scott y Gamez, 1975). La mosca
blanca, Bemisia tabaci, transmite mds de 30 diferentes agentes causales de un

numero todavia mayor de enfermedades fundamentalmente tropicales (Costa, 1960.
1975; y Maramorosch, 1975). En Centroamérica, los insectos desempedan un impor-
tante papel en las epidemias inducidas por los siete virus del frijol reportados

en esta region (Gémez, 1977).

La contribucidén de los insectos a las epidemias de enfermedades fungosas y
bacteriales es de menos importancia, porque tienen como medios de dispersidn el
viento y el agua, los cuales son mis activos y abundantes. Hasta 1975 cerca de
50 enfermedades habian sido atribuidas a los micoplasmas, los cuales todos son
transmitidos por insectos (Gonzdlez, 1976). En el Cuadro 1 se resumen las prin-
cipales enfermedades de importancia econdmica en Centroamérica y el Caribe
transmisibles o asociadas significativamente a insectos.



3

CUADRD 1. Enfermedades de importancia econdmica en Centroamérica y el Caribe
transmisibles ¢ asociadas significativamente a insectos.

A- Enfermedades causadas por virus

Enfermedad y Agente Etiolfgico

Mosaico de la sandfa-virus 1
del mosaico de la sandla

¥irus Y de la papa

Clorpsis infecciosa de las
malviceas
Mosaico dorado del frijol

Mosaico de la cafa de azlcar

Mosaico del caupf

Mosaico de los cucurbitaceas

Rayado fino del mafz

Hoja blanca del arroz

Enrollamiento de las hojas de
la papa

Mancha anular de la papaya

Mosaico rugoso del frijol

Mosaico de la papaya

; K® de l1a Ref.

Insecto Asociado o Vector Bibliografica

Aphis gossypii 25, 36, 69, 37,

Myzus persicae 83

M. persicae 43, 54, 63

8. tabaci 53, 55, 65, 66,
&7, 68, 96

B. tabaci 14, 15, 16, 41,
45, 82

A. gossypii 2, 71, 81

RhopaTosiphum maydis

y muchos afidcs mas

Cerotoma ruficornis 38, 49, 50, 61,
81

A. gossypii y muchos 13, 69, 94, 95,

afidos mas 97

Dalbylus maydis 44, 47, BO, 91

Sogata gryzigola 1, 39, 40

M. persicae 10, 32, 33

Aphis spiraecola, M.persicae 3, 35, 36, 72,
85, 87

L. ruficornis 42, 46, 56

Diabrotica balteata y
D. adelpha
EpiTachna varivestis

Aphis nerii, A, gossypii 22, 36, 72, 88

A Spiraecola y M. persicae
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B- Enfermedades causadas por bacterias

Enfarmedad Agente Etiolfgico Insecto Asociado N° de la Ref.
o Yector Bidblogrifica
Moko del banano Pseudomonas Trigona spp. 17, 18, 19, 95

Bacterigsis de ta yuca

Pudricibdn bacterial
del talle de la yuca

C -

Enfermedad causadas

solanacearum

raza 11, cepa SFR

Xanthonomas manihotis

Erwinia carotovora
var, carotovora

por hongos

Pudricidn acuosa de
la mazorca del cacao

Mal del machete en
cacao

Pudriciln de 1a bello-
ta del atgodonero

Mancha parda del
tallo del cocoterg

Monilia roreri
Ceratocystis
fimbriata

Colletotrichum
indicum,

€. gossypii y varios
otros

Ceratocystis
paradoxa

Drosophila spp.
y otras

No especificado

Anastrepha spp.

Mesistorhinas
tripterus

Plattipus spp.
Xyleborus spp.
Xyleborus confusus

Anthonomus grandis

Xyleborus perforans
X. ferrugineus
Picudos del cocotero

(varias especies)

D- Enfermedades causadas por espiroplasmas, micoplasmas y rickettsias

Achaparramientos del
mafz

Arrepoliamiento de 1a
papaya (Bunchy top)

Amarillamiento leta)
del cocotero

Enfermedad de Pierce
de a2 vid

Espiroplasmas

Micoplasma

Micoplasma

Rickettsia

E- Enfermedades cavsadas por nemdtodos

Anillo rojo del
cocotero

Rhadinaphelenchus
cocophilus

Dalbulus maidis

Empoasca papayae
Haplaxius
a*l1aus

Homopteros (no
determinados en
Centroamérica)

ritchophorus

Eﬁ_narum
nos tomus

barbirostris

=
L33

2l

7. 8,9, 73,
76

31

28, 64, 93
62, 63

27

4, 5, 6, 26,
85, 30

2, 11, 60, 94
17

70, 84

27, 34, 57,
58, 59




CICLO DE LA ENFERMEDAD

Para que ocurran las enfermedades infecciosas deben darse -las siguientes
condiciones: debe haber un hospedante susceptible disponible en un estado vul-
nerable; el agente causal (patdgeno) debe estar presente y en una condicidn
capaz de incitar una infeccidén; y el ambiente debe ser favorable para la infec-
cidén y establecimiento del patégeno en el hospedante. Los tres componentes, am-
biente, patdgeno y hospedante, interactian para constituir el "ciclo de la
enfermedad" (Fig. 1). Este ciclo se repite con la frecuencia y rapidez que las
circunstancias lo permitan y su efecto acumulativo determina la severidad de una

epidemia.

E1 ciclo de cada enfermedad ocurre en dos fases segin el sitio que ocupa
el patdgeno dentro y fuera de la planta. En ambas fases los insectos desempefian
un papel decisivo en muchas enfermedades de gran importancia econémica en
Mesoamérica por dos razones principales. Primero, las enfermedades infecciosas
no pueden ocurrir sin la presencia de indculo, es decir el patogeno o sus partes
(esporas, fragmentos de micelio, particulas virales, etc.) que pueden incitar
una infeccion. Segundo, con excepcidén de los nemdtodos, la mayoria de tipos de
inéculo no posee locomocion. Por 1o tanto debe de trasladarse hasta el sitio de
infeccion por el viento, e1 agua o los insectos.

RELACIONES HOSPEDANTES - INSECTO - PATOGENO
En el ciclo de Ta enfermedad, los insectos tienen destacada participacién
en la inoculacidn, penetracidn y reproduccién de los patdgenos. Estas son fases

que se cumplen dentro de la planta (Fig. 1).

Inoculacidn y penetracidn

E1 inéculo puede alcanzar el sitio de infeccidn en el hospedante por sus
propios medios, en forma activa, pero generalmente es transportado por algin
agente diseminador. E1 acceso a los tejidos del hospedante se denomina
"inoculacién". Los virus, espiroplasmas y micoplasmas generalmente son inocula-
dos al interior de las células por insectos vectores. En cambic, los hongos y
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las bacterias en su mayor parte son transportados a Ta superficie del hospedante
por el yiento y la Tluvia. La penetracidn, que consiste en la ubicacién del
patdgeno dentro del hospedante, puede efectuarse por aperturas naturales, por
heridas o directamente a través de la epidermis {Cuadro 2).

Cuadro 2. Formas de penetracidon de los fitopatdgenos en sus hospedantes.

Forma de Penetracion®
Clase de agente

causal Por heridas Por aperturas Directamente por

naturales epidermis
Hongos + + +
Bacterias + + -
Virus + e ”
Micoplasmas + - -
Espiroplasmas + - -
Rickettsias + - -

* Muy generalizada: +; no conocida o no habitual: -

Los hongos son los Unicos patdgenos de plantas que pueden entrar en el
hospedante por todas las formas conocidas. En este sentido, los hongos tal vez
demuestren una de sus capacidades mas versatiles y dindmicas. Algunos penetran
por heridas, como los géneros Penicillium en naranjas (Echandi, 1971) y Rhizopus
en bellotas de algodonero (Lagiere, 1970). Otros penetran por aperturas natu-
rales, principalmente los estomas. Lo mismo sucede con las bacterias. Posible-
mente por esta versatilidad, los hongos han mostrado hasta ahora, menos casos de
dependencia de Tos insectos para Ilevar a cabo los cicles de las enfermedades
gue provocan. Los insectos plagas causan heridas o dahos mecdnicos que permiten
la entrada de todos los demds tipos de agentes causales de enfermedades (Cuadro
1) que de otra manera no podrian penetrar y posteriormente infectar y colonizar
los tejidos del hospedante.



Carter (1962) ha hecho la siguiente clasificacidn de los fitopatégenos
transmitidos por artrépodos:

1. Patégenos diseminados sin heridas en la planta
a) Diseminacidn Unicamente mecdnica
b) Diseminacidn bioldgica
(1) Insectos no obligatoriamente
(2) Insectos obligatoriamente

2. Patdgenos diseminados por heridas en la planta
a) Diseminacidon mecdnica
b) Diseminacidn bicldgica
(1) Insectos no obligatoriamente
(2) Insectos obligatoriamente

3. Patdgenos diseminados por inyeccidn
a) Hongos
b} Toxinas
c) Virus
(1) Bioldgica - pasando a través del hemocele
(a) Sin multiplicacidn dentro del vector
(b) Propagative, multiplicdndose dentro del vector
(2) Mecanica

Reproduccidn del patdgeno

Cuando un patdgeno ha logrado penetrar, infectar y colonizar los tejidos
de la planta, puede eventual o simultaneamente producir unidades de multipli-
cacion y diseminacion, 1lamadas colectivamente propdgulos. Cuando se trata de
bacterias, micoplasmas, espiroplasmas o virus el crecimiento es 1o mismo que
muitiplicacién y se efectla sin interrupcién siempre que dispongan de tejido
susceptible. Los hongos y nemdtodos por lo general, primero necesitan pasar por
un periodo de crecimiento vegetativo previo a la produccién de nuevos propagulos
(Gonzdlez, 1976).



La reproduccidén de 1os patdgenos entonces se efectda por lo general en Tos
tejidos susceptibles de sus hospedantes. En algunos casos de virus, micoplasmas
y espiroplasmas, la reproduccidn se efectia también en el organismc del insecto
vector, como en el caso de las particulas del virus del enrrollamiento de la
papa en el 4&fido M. persicae (Smith, 1974). Los virus fitopatdgenos de este
tipo son 1lamados propagativos, porque se muitiplican en el insecto vector. Los
que no lo hacen se Tlaman virus no propagativos. Ambos tipos son denominados
virus circulativos por ser transportados internamente por el vector, a diferen-

cia de los que unicamente son portados en el estilete (Matthews, 1970).

PAPEL DE LOS INSECTOS EN LA EPIDEMIOLOGIA DE LAS ENFERMEDADES

Los insectos vectores de fitopatdgenos tienen su mas destacada partici-
pacign en las fases del ciclo de ciertas enfermedades que se realizan fuera de
la planta {Fig. 1}. La sobrevivencia y diseminacidén de muchos patdgenos son
posibles Unicamente con la ayuda de los insectos. Gran cantidad de patdgenos
logran resistir condiciones ambientales desfavorables, como en la época seca que
dura de 3 a 6 meses en grandes dareas de Centroamérica, albergados en el suelo o
en el tejido muerto del hospedante. Este es el caso de muchos hongos, bacterias
y nematodos. Diversided de virus, micoplasmas y espiroplasmas sobreviven en sus
insectos vectores, especjalmente cuando son transmitidos transovarialmente a la
progenie. Como en el ciclo primario (Fig. 1) existe una Timitada diseminacion
de propagulos. Donde mas participan los insectos en esta clase de enfermedades

es en la sobrevivencia.

E1 nimerc de nuevas lesiones depende de la eficiente diseminacidn de Ta
enfermedad. Sin embargo, esta diseminacidn no es sélo cuestidn de movimiento de
propagulos. Los componentes hospedante, patdgeno y ambiente estén involucrados.
El hospedante puede ser resistente al insecto transmisor. Por esta razdn es
posible mejorar las variedades susceptibles a una enfermedad, incorporédndoles
resistencia a los insectos transmisores del agente causal.

Por otra parte, el ambiente puede ser adverso en ciertos periodos a la
actividad del vector, como cuando se presentan 1luvias prolongadas. También
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pueden disminuir los niveles de poblacidn de los vectores, la accion de enemigos

naturales con efectos modificadores cruciaies sobre el curso de una epidemia.

Con respecto al insecto vector, son importantes ciertas caracteristicas
como la longevidad y su capacidad de inoculacién de patdgenos circulativos en
retacién con el nimero de plantas gue pueden ser infectadas por un vector indi-
vidual, Es posible que la rdpida reproduccién de los insectos cause una sobre-
poblacién y migracién masiva, la cual incrementaria la dispersidn del patdgeno y
el periodo de adquisicidn, incubacion y transmisidn. Son datos importantes para
determinar la factibilidad del wuso eficaz de control de vectores por
insecticidas.

Los vectores polifagos, como B. tabaci, M. persicae tortuguillas en
Centroamérica, son mds peligrosos si el patdgeno que transmiten tiene muchos
hospedantes.

EVALUACION DE DAROS POR INSECTOS VECTORES

Una especie de insecto no transmisor de patdégenos es capaz de provocar
dafio directo Unicamente, el cual puede 1legar a limitar los posibles beneficios
de un cultivo, ya sea reduciendo 1a retencién de energia en el producto o
afectando la calidad del producto mismo, (Fig. 2). Tal impacto de la poblacidn
plaga sobre los retornos, puede efectuarse por el ataque sobre el follaje y
raices o sobre el producto mismo, en cuyo caso reduce la calidad y por tanto el
precio de venta.

Los dafios indirectos que las plagas pueden causar consisten en las enfer-
medades o pudriciones en las que participan microorganismos (Fig. 2). Ambos
dafios indirectos tienen importancia econémica y por ello, deben medirse Yy
sumarse a los daios directos. En la Fig. 3, se ilustran las consecuencias de
estas consideraciones sobre el nivel de equilibrio y el umbral econdmico de un
insecto plaga vector de una enfermedad, tomando en cuenta el dafio directo sola-
mente (fig. 3A) y el dafo directoc mds el indirecto (Fig. 3B). En estas figuras
se observa el punto o posicidn de equilibrio general.
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Esa posicidn estd generalmente por debajo del umbral econdmcio. Cuando se
incluye en 1a funcion el dafio indirecto causado por la enfermedad transmitida
(Fig. 3B), la posicidn de equilibrio, por su definicidn, no se altera, pero el
nivel de umbral econdmico podrfa bajar sensiblemente, por debajo del nivel de
equilibrio., Esta situacidn plantea problemas mds dificiles de resolver, porque
exige mayor eficacia de las practicas de manejo, intensifica su frecuencia y por
ende aumenta los costos de control. Estos dos aspectos se ven sustancialmente
afectados por las plagas que pueden transmitir una o mds enfermedades. Cada
insecto es doblemente dafino: como plaga y por las enfermedades asociadas a é1.
Esto obliga a mejorar el tipo y Ta precision del muestreo y a volver mds

estricto el umbral econdmico.

Evaluacion de pérdidas en el rendimiento

Se ha visto como cambian los valores de niveles de poblacidn que determi-
nan el dafioc econémico y el manejo de una plaga transmisora de enfermedades.
Pero ;como es alterado el efecto en el rendimiento con cada nivel de poblacion?
Cuando se trata de una plaga de follaje, no del producto, muchos estudios coin-
ciden en que en las primeras etapas de desartollc de la peblacidn en e
hospedante, no causan dafios detectables en el rendimiento (Fig. 4A). E1 lado
izquierdo de la curva indica que, hasta cierto nivel de poblacién no hay efecto
en el rendimiento. Con una plaga transmisora de una enfermedad cambia la fun-
cion al tipo mostrado en la Fig. 4B en que es menos probable que hya niveles de
poblacidn detectables y econdmicamente despreciables. Esto podria provocar la
necesidad econdmica de aplicar medidas profildcticas o de control segin el
calendario, siempre y cuando exista la enfermedad que 1la plaga transmite
{reservorios o focos primarios de infeccidn).

Estudio de caso: la mosca blanca en algodonero

La mosca blanca, B. tabaci es transmisora de diversos virus, muy abundante
en los tropicos especialmente en Centroamérica y el Caribe (Bird, 1975; Granillo
et al, 1975; Pierre, 1973; Schmutterer, 1977). E1 dafio inducido por B. tabaci
puede ser directo e indirecto. Los dafos directos son: a) competencia con la
planta por productos de sintesis; b) destruccidn o daftio de numerosas células en
los sitios de puncidn y en Tla trayectoria de sus estiletes en los tejidos



13

A B
o
-~
=
a
£
h=
W
o
Densidad de la plaga Densidad de 1a plaga
Fig. 4. EL RENDIMIENTO DE UN CULTIVG EN FUNCION DE LA DENSIDAD

POBLACIONAL DE UNA PLAGA DEL FOLLAJE QUE NO TRANSMITE
NINGUNA ENFERMEDAD EN A y EN FUNCION DE LA DENSIDAD PO-

BLACIONAL OE UNA PLAGA QUE ST TRANSMITE UNA ENFERMEDAD
EN 8.

foliares; c) induccidn a la planta de un efecto téxico que incluye un aclareo
generalizado de las venas (Costa, 1960).

Los danos indirectos que causa la mosca incluyen: a) transmisidn de virus;
b) diseminacidn en ciertos casos de bacterias y hongos; c) permiten el desa-
rrollo de mohos de hollin (fumaginas) del tipo Fumago sobre las excreciones
(Costa, 1960).

Con esta clasificacién de dafios y Tas funciones que las explican, es posi-
ble ilustrar, con un estudio de caso, el cambio de niveles de dafio econdmico
sufrido por el algodonero afectado por mosca blanca y el virus ue la clorosis
infecciosa que ella transmite habitualmente en Centroamérica (Schmutterer,
1977). La funcidén que relaciona la densidad de poblacidn de mosca blanca y las
perdidas de cosecha estd dada por:

Y =6 log (x+1) (1)
donde x = ninfas/hoja
Y = % de reduccién de rendimiento de semilla de algodén
obtenida por Mound (1966).
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La funcidn que relaciona el dafic por el virus de la clorosis infecciosa
que transmite la mosca planca es:
Y = 0.442X
donde x = % de plantas infectadas (2)
Y = % de pérdidas en rendimiento
0.442 = constante.

Una planta infectada en los primeros 50 dfas produce un 55.8% con respecto
a una planta sana (Larios, 1978; Yan Endem, 1969}.

En estudios efectuados en 1976, 1977 y 1978 en la zona costera de El
Salvador, se encontraron las interrelaciones entre mosca blanca e incidencia de
virosis en algodonero presentadas en el Cuadro 3 (Larios, 1979).

CUADRO 3. Dafos directos e indirectos de la mosca blanca, B. tabaci, en
algodonero en E) Salvador. - -

DANO DIRECTO pANO INDIRECTO
Afio N* ninfas por % reduccidn en el % infeccidn Reduccitn Total
hoja* rendimiento ** por virus * en el ren- de
{x1) {a) (x2) dimiente***  pérdidas
(8) (A+B)
1976 43 6.4 5.7 2.5 8.9
1977 1717 48.5 2.7 1.2 49.7
1978 40 6.4 21.1 9.3 15.7

» A los 70 dias de edad
**  Seglin ecuacibn y = 6 log (x1+1)
Wkt Seglin ecuacidn y = 0.442 %

$i se asume un costo de control de $60.00, una reduccidn del dafio del 80%,
un rendimiento potencial de 2564 Kg/ha (40 gq/mz.), se tienen los beneficios y
niveles econémicos presentados en el cuadro 4, segin se incluya el dafio mecdnico
dnicamente o se agreguen los dafios por infeccidn del virus transmitido. Del
cuadro se desprende claramente como cambia el criterio de control (umbral
econémico), segin el criterio puramente entomoldégico y el criterio integral del
dafo directo o mecdnico, mds la enfermedad transmitida por la mosca blanca.
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En 1976 no se habrfa justificado ninglin control al tomar en cuenta sdélo el
dafio directo, pero al sumar las pérdidas por el grado de infeccidn virosa, la
relacidn beneficio/costo se eleva a 1.62, determinando la necesidad de contro-
lar. En ese afo se registrd un promedio de 43 moscas/hoja y las pérdidas mas
importantes (164 kg/ha) se debieron al dafc por alimentacion. La enfermedad
clorosis infecciosa dnicamente redujo los rendimientos en 64.6 kg/ha. Lo con-
trario fue el caso de 1978 en el que con similar infestacidn (40 moscas/hoja) se
perdieron 164.1 kg/ha por alimentacion del insecto y 239 kg/ha por el danfo indi-
recto (Cuadro 4). En 1976 y 1977 el dafo mecdnico determind aplicar medidas de
combate; en 1978 el dafic indirecto obligé a aplicarlas.

CUADRD 4. HNaivel de dano econdmico y relacidin beneficio/costo de control de

B. tabaci en algodonero, seqgln se considere el dano mecdnico de
Ta plaga, e} dafio por el agente transmitido o ambos (Larios, 1979),

AfD Pérdidas Valor de Beneficio Relacidén
kg/ha las pér- del beneficio/
didas %/ha Control** costoRew
1376 Dano mecénico (a) 164.0 86.92 69,52 1.16
Dafo por en-
fermedad (b) 64.6 34.24 27.39 0.45
Dafio total (a+b) 278.6 12T T8 95,91 .52+
1977  Dafio mecdnico (a) 1243.50 659.00 527.20 - B.78"
Dafc par la en-
fermedad' {b) 30.77 16.30 13,04 0.22
Dafo total (a+b) 1274.27 675.30 g.00~
1878  Dado mecdnico (a) 164,10 86.97 59.58 1.18
Dafg por la en-
fermedad {b) 239,22 126.79 101.43 1,68
Cafo total {a+b) 403,32 211.76 171.01 2.85*

* Casos en que se justificaria aplicar algin centrol (relacién beneficio/costo
significativamente > 1),

** Reduccidn de dafic del 80% **% Costo de control es $60

CONCLUSIONES

Es evidente que los insectos estdn intimamente asociados a muchas e impor-
tantes enfermedades, ya sea como vectores o como agentes que posibilitan 1la
penetracién de patdgenos. En ambos casos, son dafios que ocasionan pérdidas de
interés econdmico y que por lo tanto deben de evaluarse y tomarse en cuenta en
tos cdlculos de umbrales de dafio econdmico. Estos factores son bdsicos en la
toma de decisiones para la aplicacidn de medidas de control en cualquier pro-
grama de MIP, por lo que se sugiere incluir junto con el muestreo de plagas, el
muestreo de plantas enfermas por efecto de los vectores para considerar este
componente en los modelos de manejo de plagas.
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