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Presentacion

El control biolégico de plagas contempla el fortalecimiento
del control natural, la introduccién de especies no-nativas
de controladores y el uso de plaguicidas derivados de ani-
males, plantas, hongos, bacterias, virus y minerales para pre-
venir, repeler, eliminar o bien reducir el dafio causado por
las plagas. Estos bioplaguicidas no pretenden sustituir los
plaguicidas quimicos, sino buscar métodos mas amigables
con el ambiente, como un componente del manejo integra-
do de plagas. Actualmente, los bioplaguicidas representan
una fraccién muy pequefia del mercado mundial de plagui-
cidas, apenas el 2 %. En Centro América, la disponibilidad
de bioplaguicidas para los agricultores es muy limitada, en
relacion a los plaguicidas sintéticos, para los cuales ya existe
una cultura de uso que se remonta a muchas décadas y que
afronta una serie de factores negativos como son los residu-
os de plaguicidas en los alimentos, en el agua y en el ambi-
ente, que provocan contaminacién ambiental y problemas
de salud en la poblacion.

El fomento del control biolégico y del uso de los bioplagui-
cidas con los agricultores es vital si queremos incrementar
su utilizacién en los préximos afios. Sin embargo, no se
podra lograr si, paralelamente, no se implementan estrate-
gias para aumentar su disponibilidad, ya sea a través de la
importacion de bioplaguicidas producidos comercialmente
en el exterior, como a través de la produccién local a
pequena escala y de estrategias adecuadas para el mercadeo
de estos productos.



Hay que considerar no sélo los beneficios ambientales y
sobre la salud que se pueden lograr con los bioplaguicidas,
sino también, los de indole econémica.

El CATIE, con el apoyo de GTZ, NORAD y USAID, durante
muchos aiios, ha desarrollado esfuerzos en la bisqueda de
alternativas para el manejo de plagas, en América Central y
El Caribe, mediante proyectos de manejo integrado de pla-
gas y han ejecutando acciones, tanto en el irea de la investi-
gacién, como en la capacitacion y asistencia técnica.

Este manual de control biolégico de plagas agricolas es un
esfuerzo mas y ha sido promovido por el proyecto Fomento
de Productos Fitosanitarios no Sintéticos CATIE/GTZ y el
Programa Regional CATIE-MIP/AF (NORAD). Su propésito
es volverse una herramienta ttil para la ensefianza, capac-
itaciéon, promocion y diseminacién del tema del control
biolégicos y de los bioplaguicidas para capacitadores, profe-
sores, técnicos, investigadores, extensionistas, productores
agricolas y distribuidores de productos fitosanitarios rela-
cionados con el sector agricola.

Dr Ulrich Roettger
Coordinador
Programa NOQ/CATIE-GTZ
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Durante 350 millones de afios, antes de la aparicién de los seres
humanos, no habia plagas en la Tierra. Habia solamente millones
de organismos diferentes sobreviviendo en diferentes ecosistemas.

Hace 250 mil afios, aparecié el Homo sapiens que llamé plagas a al-
gunos millones de estos organismos. En efecto, una plaga se define
como un organismo que reduce la disponibilidad, calidad o valor
de unos recursos valiosos para los humanos. Estos recursos pueden
ser una planta que nosotros cultivamos o un animal que criamos
para algin uso, o bien pueden ser la salud o el bienestar de una
persona. La definicién de una plaga es, entonces, muy relacionada
con las necesidades y valores humanos.

En la actualidad, los organismos vivos, en su mayoria, no son plagas
sino benéficos, como los que nos ayudan a polinizar las flores, a con-
trolar los organismos no deseables y los que consumimos. Por ejem-
plo, se estima que, de cada millén de especies de insectos, apenas el
1 a 2 % ha sido plaga en su vida.

Mientras se estima que la agricultura comenzé 8,000 afios antes de
Cristo, la primera descripcién de plagas e insectos no ocurrié has-
ta 1,500 afios antes de Cristo. Curiosamente, la primera documen-
tacién de uso de un insecticida remonta a 2,500 afios antes de
Cristo. El primer plaguicida conocido fue utilizado por los Suma-
rios y era un compuesto de azufre para controlar insectos y 4caros.

Por los afios 1200 antes de Cristo, los Chinos habian desarrollado
insecticidas extraidos de plantas, que hoy conocemos como insec-
ticidas botanicos, en particular para el tratamiento de semillas.
Ademds de utilizar cal y cenizas para la prevencién y control de pla-
gas, en campos, casas y granos almacenados, los Chinos usaron
mercurio y compuesto de arsénico, para controlar unas plagas hu-
manas como las pulgas.

Después de varios siglos, los Chinos reconocieron el papel de los
enemigos naturales y la importancia de ajustar las fechas de siem-
bra, para evitar mayores problemas de plagas. Los Griegos y Roma-
nos, también, discutieron estos tipos de préctica, incluyendo a Ho-
mero quien escribi6 sobre el valor de la quema para el control de
la langosta, en 950 antes de Cristo.

Las técnicas de control de plagas se siguieron desarrollando en Chi-
na, con la primera aplicacién practica de control biolégico, en el
afio 300 después de Cristo: los Chinos establecieron colonias de



hormigas depredadoras, en sus plantaciones de citricos, para con-
trolar los gusanos y taladradores. Los nidos de hormigas fueron co-
locados estratégicamente en diferentes lugares de las plantaciones
y el trabajo de las hormigas fue facilitado por caminos y puentes
hechos de bambu, que permitian que las hormigas lleguen a los pa-
los infestados.

Este desarrollo sofisticado del manejo de plagas, fue posible por el
tradicional interés chino hacia los insectos que dio lugar, en el afio
4700 antes de Cristo, a la crianza de gusanos de seda pero, tam-
bién, por su visién holistica del mundo que incluia el estudio de las
cadenas alimenticias y mecanismos de control natural de las pobla-
ciones de plagas. :

Sin embargo, los Chinos también desarrollaron métodos de control
quimico, incluyendo la aplicacién de arsénico blanco, elaborado
por Ko Hung’s, para proteger el trasplante de arroz de insectos
plagas, 400 afios después de Cristo y la utilizacién de azufre y co-
bre para el control de pulgas, asi como la aplicacién de aceite de
cerdo para proteger a las ovejas de los parasitos.

Mientras tanto, los métodos europeos se basaban menos en cono-
cimientos bioldgicos y mas en fé religiosa y supersticién. Por ejemplo,
como medida de proteccién contra la langosta, ciertos seguidores
religiosos colocaban oraciones de su profeta, sobre palos en el cam-
po, en los afios 600 después de Cristo y en Berna, Suiza, los gusa-
nos cortadores fueron llevados a la corte, declarados culpables, ex-
comulgados por el obispo y expulsados del pais, en 1476 d.C.

El enfoque europeo de manejo de plagas cambié drasticamente
cuando el Renacimiento valorizé y fomenté los conocimientos cienti-
ficos y que un mayor conocimiento de los microorganismos fue posi-
ble, con la invencién del microscopio y el descubrimiento de las bac-
terias, en 1675.

En la primer mitad del siglo XVIII, el taxénomo sueco Carlos Linneo
contribuyé a desarrollar un sistema de identificacién de insectos y
sugiri6 el uso de escarabajos Coccinélidos, Chrysopa y otros insec-
tos parasitoides para el control biolégico de las plagas.

El periodo de 1750 a 1880, en Europa, fue tiempo de una revolu-
cién agricola, con un aumento de 150% en los rendimientos agri-
colas, como resultado de la introduccién de nuevas técnicas en los
cultivos, como unas practicas muy sofisticadas de uso de abonos y



sistemas de rotacién que incluian cultivos fijadores de nitrégeno;
de una reorganizacién de la tenencia de la tierra y del desarrollo de
la maquinaria agricola que permiti6 la siembra en surcos y el des-
hierbe de las calles con caballos.

A la mitad del siglo XIX, el cambio de una agricultura de subsisten-
cia a una agricultura de monocultivo, trajo consigo un aumento de
rendimiento muy significativo pero, también, contribuy6 a la aparicién
de algunos de los mayores desastres agricolas como el brote de tizén
tardio en la papa, en 1840, que causé una terrible hambruna en Ir-
landa; el problema del mildiu polvoriento, en 1850, en la vid en toda
Europa y la invasién del insecto americano Levid phylloxera que casi aca-
ba con los vifieros y la industria vinicola, en Francia, en 1848.

Estos desastres no sélo propiciaron la bisqueda de mayores cono-
cimientos cientificos, sino también una reflexién sobre la eficacia de
los métodos “modernos” de control de plagas. De hecho, fueron
combatidos exitosamente, en pocos afios, con métodos y produc-
tos caseros, sin recurrir a la industria agroquimica: el mildid fue con-
trolado con un descubrimiento accidental, cuando alguien se dio
cuenta que una mezcla de cobre y cal, llamada “Caldo Bordelés”,
usada tradicionalmente para pintar las uvas afin de evitar que las ro-
baran, reducia la afectacién de esta enfermedad, dando lugar al pri-
mer fungicida de uso masivo, todavia usado hoy en dia en la agricul-
tura orgdnica para control de hongos en café, papa, manzanas,
etc... y el phylloxera fue contralado, introduciendo un patrén toleran-
te del continente americano e injertando las cepas locales en él.

El primer éxito relevante, con la importacién y establecimiento de
enemigos naturales para el control biolégico, ocurri6 en 1890. Des-
pués de su introduccién accidental en 1860, la escama blanca del
algodén amenaz6 con acabar las plantaciones de citricos de Cali-
fornia. Dado que esta plaga habia venido de Australia, el departa-
mento de agricultura de Estados Unidos envié a un entomélogo a
este pais para buscar los enemigos naturales de esta plaga. Después
de descubrir que el escarabajo Rodolia cardinalis proveia un control ré-
pido y efectivo de la escama, el entomélogo envié 140 de estos depre-
dadores a California. En menos de afio y medio, los descendientes
de estos escarabajos lograron controlar la escama del algodén en
toda California, hasta que fueron eliminados por el uso de DDT y
luego, tuvieron que ser reintroducidos.




El primer control quimico de malezas ocurrié en 1896, cuando el
sulfato de hierro fue utilizado para matar una maleza de hoja an-
cha en cultivos de cereales. Sin embargo, la mano de obra era tan
barata, en aquel entonces, que muy pocos productores mostraron
interés en utilizar un control quimico de malezas.

A final del siglo XIX, se establecieron claramente cinco tipos de méto-
dos de control de plagas:

1. Control cultural

2. Variedades resistentes

3. Control mecénico y fisico
4. Control biolégico

5. Control quimico

A inicio del siglo XX, habfa cantidades de entomdlogos, fitopatdlo-
gos y otros expertos trabajando en control de plagas y también, au-
mento la oferta de literatura sobre control de plagas. Los textos en-
fatizaban la necesidad de entender la biologfa de las plagas y la ecolo-
gfa de los cultivos, para tomar decisiones oportunas de control.

El Sr. Sanderson, en su libro sobre “Insectos plagas de fincas, jardi-
nes y plantaciones”, en 1915, propuso la limpieza del terreno, des-
pués de la cosecha, como una medida sanitaria y también, el uso
de cultivos trampas para el manejo de ciertos insectos.

En aquella época, el control fisico y mecanico de las plagas era la me-
dida mas comun: se utilizaban tuneles, casas de malla, bandas pega-
josas alrededor de los arboles frutales y todo tipo de trampas, inun-
dacién de campos, calentamiento o enfriamiento de productos al-
macenados y hasta se habia disefiado unos aparatos mecénicos que
se pasaban por el campo, aspirando todos los insectos presentes.

El control de patégenos de plantas también habia tenido avances
significativos con el desarrollo de variedades tolerantes a la roya en
cereales y a la marchitez causada por Fusarium en frijol, mel6n y en
otras plantas leguminosas.

Se dio, en 1926, el primer caso de control biolégico de malezas. En
Australia, con la introduccién del gusano Cactoblastis, se logré con-
trolar, en menos de 10 afios, la invasién de un cactus importado,
en un drea de mas de 30 millones de hectéreas.



Pero, también, durante este mismo perfodo, el control quimico se
benefici6é con el desarrollo de mejores equipos de aplicacién. En
1921, por primera vez, se utilizé6 un avién para fumigar grandes
dreas agricolas, en Ohio - Estados Unidos.

Sin embargo, este desarrollo cientifico y tecnolégico fue acompa-
fiado por la aparicién de nuevos problemas: los plaguicidas inorga-
nicos causaban numerosos problemas de salud por su persistencia
y alta roxicidad y varios pesticidas que habian sido muy efectivos,
de repente perdian su capacidad de controlar las plagas. Los cien-
tificos descubrieron que las plagas que sobrevivian a las fumigacio-
nes daban lugar a nuevas generaciones resistentes a los insecticidas
que antes las controlaban. El primer caso documentado de resis-
tencia data de 1914, cuando la escama San José se volvié resisten-
te a la aplicacién de azufre y cal, en Estados Unidos.

La segunda guerra mundial trajo con ella una revolucién en cuan-
to al control de plagas con plaguicidas organicos sintéticos muy
efectivos que repusieron los compuestos inorganicos. Como parte
de los escenarios de esta guerra fueron zonas tropicales donde las en-
fermedades transmitidas por insectos, como la malaria, el tifus y la
enfermedad del suefio causada por la mosca Tsé-Tsé, arriesgaban
con acabar las tropas, las investigaciones sobre plaguicidas se vol-
vieron la prioridad N°1. En Estados Unidos y Europa, miles de cien-
tificos estuvieron probando centenares de compuestos por sus cua-
lidades insecticidas, resultando el Dicloro Difenil Tricloroetano, co-
nocido como DDT, superior a cualquier otro. Este veneno mataba a
cualquier tipo de insectos, aun en cantidades minimas y tenfa una
accién prolongada por su persistencia.

La propiedad insecticida del DDT fue descubierta, en 1934, por un
qufmico suizo de nombre Paul Muller, empleado de ).R. Geigy, em-
presa que después se conocié como Ciba-Geigy. Se usé exitosa-
mente, por primera vez, en Suiza, en 1939, para el control del esca-
rabajo de papa de Colorado. En 1942, Geigy informé al ejercito de
los Estados Unidos sobre la efectividad de DDT como agente de
control de las pulgas que transmiten el tifus. La produccién comer-
cial de DDT comenzé en 1943 y en octubre del mismo afio, 1.3 mi-
l16n de personas fueron fumigadas con DDT, en Napoles - ltalia,
para prevenir una epidemia de tifus. )



Una vez terminada la segunda guerra mundial, el DDT no solamen-
te se siguié usando para el control de vectores en todas partes del
mundo, sino que se usé ampliamente en la agricultura, tanto en
cultivos de manzana, algodén, maiz o papa, como en granos alma-
cenados.

As( naci6 la industria de los plaguicidas y crecié enormemente en
las siguientes décadas. Este auge en el uso masivo y generalizado de
los plaguicidas provocé un cambio fundamental de actitud hacia el
control de plagas. Todos los esfuerzos anteriores y la sabiduria an-
cestral sobre métodos de control biolégico fueron borrados por es-
tos plaguicidas “milagrosos”.

El control de plagas pasé de ser un problema ecolégico a ser un
asunto de la industria quimica e ingenieria.

Muchos de los productores, a veces forzados para seguir siendo
competitivos en el mercado, adoptaron estos plaguicidas como el
DDT y descontinuaron todos sus exitosos métodos de prevencién
de plagas como la rotacién de cultivos y difusién de enemigos na-
turales. Estas practicas fueron reemplazadas por aplicaciones ca-
lendarizadas, con un método de fechas fijas, sin considerar los ni-
veles de infestacién.

Sin embargo, el DDT, de milagroso se volvi6 problematico cuando,
en 1946, en Suecia, la mosca comun se volvié resistente al DDT. En
1975, todas las plagas agricolas, en California, habian desarrolla-
do resistencia al DDT.

Los productores comenzaron también a notar un extrano fenéme-
no de resurgencia de plagas. Después de una aplicacién de DDT, la
poblacién de las plagas bajaba pero, después de un tiempo, subia
a niveles mayores que los anteriores, por la desaparicién de los ene-
migos naturales.

Otro problema fue la aparicién de plagas secundarias: unos orga-
nismos que no lo eran antes, al desaparecer los enemigos natura-
les, se volvieron plagas.



Los productores entraron en un circulo vicioso, cuando intentaron
enfrentar estos problemas, con mayores y mas frecuentes aplicacio-
nes de plaguicidas, lo que hizo decir al Dr. Paul R. Ehrlich, profesor
de ciencia biolégica de la Universidad Standford, haciendo un
paralelo con la heroina, que los plaguicidas prometen el paraiso
pero, al final, terminan convirtiendo a los productores en adictos.

Las preocupaciones relacionadas con los problemas causados por
el uso de DDT recibieron muy poca atencién de las autoridades
hasta que la Sra. Rachel Carlson publicé su libro "Primavera silen-
ciosa", en 1966. Este libro, que fue un enorme éxito de libreria, do-
cument6 muchisimos desastres asociados con el DDT en el mundo.
Como resultado, el presidente J.F. Kennedy orienté a su Comité de
Asesores en Ciencias, examinar el caso del uso de plaguicidas y se
voté una ley para prohibir el registro de plaguicidas, en Estados
Unidos, sin aprobacién anticipada del gobierno.

Hoy en dia, podemos decir que “Primavera silenciosa” marcé el ini-
cio de la conciencia y del movimiento ambientalista, en Estados
Unidos. En 1972, el DDT fue prohibido en Estados Unidos y se creé
la Agencia de Proteccién del Ambiente EPA.

Pero, mientras los Aliados desarrollaban compuestos organo-clo-
rados como el DDT, los Alemanes habfan desarrollado un grupo
mucho mas téxico de insecticidas: los organo-fosforados, como re-
sultado directo de la investigacién sobre gases téxicos del sistema
nervioso, usados en la primera y segunda guerra mundial.

Con el desarrollo de la resistencia de las plagas a los organo-clora-
dos, los organo-fosforados se abrieron paso y mercado. Dado que
su persistencia en el ambiente es menor y que no hay fenémeno de
acumulacién en los organismos, fueron presentados, otra vez, co-
mo productos inocuos para el ambiente y la salud humana.

Pero, al igual que los organo-clorados, su uso intensivo terminé
creando resistencia en las plagas y sobretodo, por su alta toxicidad
aguda para los insectos, destruyeron a toda la fauna benéfica, resfor-
zando ain mds el ya mencionado circulo vicioso de los plaguicidas.




El uso masivo de organo-fosforados, también, fue asociado con un
aumento dramatico de casos de envenenamiento, por via dermal y
oral, en los trabajadores del campo y productores, por su alta toxici-
dad aguda para los seres vivos, tanto de sangre fria como caliente.

En efecto, los organo-fosforados inhiben la enzima colinesteraza y
por lo tanto, causan severos y a veces irreversibles dafios al nervio
que puede resultar en la pérdida de funcién del musculo y hasta en
la muerte.

Sin embargo, a pesar de tener la capacidad de destruir a todo los
insectos en el campo y de ser potencialmente peligrosos para los se-
Pomero Pnagos res humanos, los organo-fosforados, todavia hoy en dia, siguen
Hichac b alatles siendo el grupo de insecticidas de mayor uso, en el mercado.

Howard T Maihach

e PRV A U U T

El paration, uno de los primeros y mas ampliamente usados orga-
no-fosforados, estd incluido en la “docena sucia” al igual que el
metilparation y el malation.

Posteriormente, se desarrollaron nuevas clases de plaguicidas sin-
téticos orgdnicos como los carbamatos y la formamidina, como
Amitraz y Clorodimefom, que fueron unos de los plaguicidas de
mayor uso en los Estados Unidos, especificamente en el cultivo del
algodon.

Luego, la investigacién se enfoc6 en la produccién de insecticidas
boténicos modernos, para apoyar el desarrollo de la produccién
organica en los paises del Norte y la busqueda de una menor de-
pendencia de los insumos quimicos, en los proyectos de desarrollo
agropecuario, en paises del Sur.

El mejor ejemplo ha sido el neem cuyas hojas fueron usadas, desde
siglos, esencialmente en la India, para el control de plagas de gra-
nos almacenados y que ahora se encuentra, a nivel comercial, en
forma de aceite, torta y extractos acuosos o alcoholicos. Otros
ejemplos son el uso de los piretros que provienen de un criséntemo
del norte de Africa y que fueron preparados caseramente, desde si-
glos, por los pequefios productores.




Ultimamente, se desarrollaron plaguicidas basados en las hormo-
nas de los insectos. Son productos especificos para ciertos insectos
como los reguladores de crecimiento que alteran el crecimiento de
las plagas y no les permiten cumplir su ciclo de vida.

Los insecticidas microbiales que causan enfermedades mortales en
las plagas, fueron desarrollados como una opcién novedosa de
control biolégico de plagas. Los microbios, por ser especificos, no
causan ningun dafio a los insectos benéficos, ni a los humanos.
Tampoco dafan el ambiente dado que son facilmente degradables
lo que obliga a realizar aplicaciones frecuentes y posiblemente au-
menta los costos. Uno de los microbios mas comun utilizado para
el control de insectos ha sido el Bacillus thuringensis opt.

Al mismo tiempo, se dieron muchas investigaciones para desarro-
llar plaguicidas basados en aceites, tanto naturales como sintéti-
cos, para el control de insectos, 4caros y patégenos en las plantas.

En el mundo de los palguicidas, los herbicidas son relativamente
nuevos: el primer herbicida selectivo, el “2, 4-D”, no fue desarrolla-
do hasta 1942.

Su descubrimiento y popularidad, junto con otros herbicidas sinté-
ticos como el “2, 4, 5-T”, trajo un cambio fundamental en el enfo-
que de manejo de malezas hasta el punto que, hoy en dia, la mitad
de los plaguicidas usados en el mundo son herbicidas.

Atrazina que es un herbicida pre-emergente, basado en triazina, desa-
rrollado por Ciba-Geigy, en 1959, se ha vuelto uno de los herbici-
das mas usado en todas partes del mundo donde se cultiva mafz.
Desafortunadamente, Atrazina no solamente es un contaminante
del acuifero, sino que los residuos que se quedan después del cul-
tivo de maiz, no permiten cultivar otro rubro, como por ejemplo la
soya que se usa comunmente en rotacién con el maiz.

El fendmeno de resistencia de las plagas a los plaguicidas ha llega-
do a tales extremos que, hoy por hoy, mas de la mitad de las espe-
cies de artrépodos reportados como plagas, puede resistir a dos o
mas clases de insecticidas y 17 especies de plagas pueden resistir las
5 clases de insecticidas disponibles en el mercado.



La resistencia es mas frecuentemente observada en Dipteros, como
los zancudos y moscas, Lepidopteros y Coleopteros. La resistencia
a los organo-clorados existe para el 62% de las especies reportadas
y a los organo-fosforados, para el 47%. También, se ha empezado
a detectar resitencia a los herbicidas en 55 especies de malezas.

El primer caso de resistencia de un fitopatégeno fue detectado ha-
ce 45 afos y hoy, mas de 100 especies de fitopatégenos son resis-
tentes a los plaguicidas, incluiendo 59 especies de hongos resisten-
tes a fungicidas como el Benomyl.

En adicién, algunas especies de nematodos y 5 especies de roedo-
res han demostrado resistencia a los plaguicidas.

Investigaciones recientes indican que los plaguicidas sintéticos no
solamente generan resistencia en las plagas sino que las plantas en
contacto con ellos cambian su metabolismo y se vuelven mas vul-
nerables a las plagas.

Las investigaciones llevadas a cabo, en Francia, por el Dr. Frangis
Chaboussou, basadas en la teoria de la trofobiosis, demuestran
que el uso de plaguicidas resulta, en cierta manera, en un envene-
namiento dado que, en las plantas tratadas con plaguicidas, las
sustancias solubles no pueden ser transformadas en proteinas y se
vuelven toxinas. Estas téxinas, al final, atraen una mayor cantidad
de plagas y provocan un debilitamiento de la resistencia natural de
las plantas.

Por lo tanto, la proteccién de una planta cultivada no debe ser con-
siderada unicamente via la eliminacién de sus plagas, sino estimu-
lando la capacidad de resistencia natural de la misma planta, con
una mejor nutricién y ambiente.

Este y otros postulados sirvieron como base de una nueva concep-
cion del manejo integrado de plagas, desarrollada en 1959 y defini-
da como una estrategia de control de plagas basada en la ecologia y
en tacticas de manejo que protegen o favorecen los enemigos natu-
rales de las plagas, permitiendo un uso moderado de plaguicidas, so-
lamente después de un monitoreo sistematico de las poblaciones de
plagas que lo justifique.



Hoy en dia, el manejo integrado o manejo ecolégico de plagas se
define como el fortalecimiento de la capacidad de toma de deci-
sién sobre manejo de plagas, por parte de las familias rurales, ba-
sada en conocimientos ecolégicos y observaciones sistematicas.
Las decisiones tomadas por las familias productoras deben ser en-
caminadas a fortalecer el cultivo, mejorar el ambiente a favor de la
plantay en contra de las plagas, fomentar los controles naturales y
tomar acciones complementarias para reducir la poblacién de pla-
gas, usando métodos que no contradicen las acciones anteriores.

Existen numerosos ejemplos de exitosos programas de manejo in-
tegrado de plagas, en diferentes cultivos, en todo el mundo. En
China, ciertos programas lograron reducir los costos de plaguici-
das hasta en un 85%y en la India, en el cultivo del algodén, en un
66%. En Estados Unidos, 30 millones de acres han sido trabajados
bajo el concepto de manejo integrado de plagas. En América lati-
na, muchas familias productoras ya estan implementando méto-
dos de manejo integrado de plagas, en el cultivo de café y caia de
azucar.

Desde un inicio, se detectaron varios condiciones necesarias para
fomentar el manejo integrado de plagas:

e Gente capacitada a todos los niveles (productores, extensionis-
tas, cientfficos, planificadores, intermediarios y consumidores),

e Conocimientos y acceso a la informacién pertinente para poder
disefiar los sistemas de manejo de plagas y de mercadeo de pro-
ductos sanos,

e Un monitoreo sistematico y observacién de la evolucién de las
poblaciones de plagas, enemigos naturales y cultivos.

Pero, tener informacién y capacidad de observacién no es suficien-
te. Se necesita entender en qué momento es mas oportuno interve-
nir y tener a su disposicién, una serie de métodos y practicas que
nos ayude a manejar la situacion.

Uno de estos métodos, el mas importante, efectivo y duradero, es
el control biolégico ya que el control ejercido por los enemigos na-
turales, en forma natural o aumentativa, es barato, efectivo, per-
manente y no interfiere negativamente con ningun otro proceso del
ecosistema.



Por lo tanto, el control biolégico debe ser el pilar central para ge-
renciar el manejo de plagas, bajo diferentes modalidades: la pro-
teccién del control natural existente en el campo, la introduccién
de enemigos naturales no-nativos y la creacién de condiciones am-
bientales mas favorables para los enemigos naturales.

Hoy, mds que nunca antes, es necesario volver a pensar en el con-
trol biolégico como la principal herramienta practica para el ma-
nejo de plagas.

¢Porqué tenemos que repensar en el control biolégico? No sélo por
el fracaso de los plaguicidas, o por los desastres ecolégicos ocurri-
dos, o porque hay muchos venenos en nuestra comida, o porque el
agua estd contaminada, sino porque es con el control biolégico
que nosotros empezamos a manejar las plagas en la agricultura,
porque el control biolégico es lo que nosotros sabemos hacer des-
de siglos atrds y hay un conocimiento acumulado que nos da la
pauta para un control efectivo, duradero y inocuo de las plagas, en
nuestro ecosistema.

Este libro sobre el control biolégico de insectos, patégenos y male-
zas, es un intento para fortalecer nuestros conocimientos sobre ese
tema moderno, combinando el pasado con el presente, para ir ha-
cia un futuro seguro, donde cada vez mas familias productoras, téc-
nicos y especialistas entablen un didlogo alrededor del control bio-
légico como la mejor manera de enfrentar los problemas de plagas.
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¢Qué son las )
bacterias entomopatdgenas?

Las bacterias entomopatége-

nas son organismos unicelu-

lares que miden entre menos

de un micrémetro a varios
micrémetros y carecen de

nicleo definido. Se repro-

ducen por fisién binaria o por
reproduccién sexual. Las

bacterias pueden causar

infecciones leves en los insec-

tos o bien encontrarse presentes en sus caddveres pero, sélo en algunos
casos son la causa primaria de mortalidad.

Se clasifican en dos categorias: las formadoras de esporas y las que no
esporulan. Las bacterias esporulantes por su capacidad de formar
esporas poseen una alta persistencia en el ambiente, son altamente vir-
ulentas y tienen una gran capacidad invasiva y de producir toxinas.
Incluyen todas aquellas que actian como patégenos obligados y fac-
ultativas. Todas ellas pertenecen a la familia Bacillaceae. En este
grupo, se incluyen los Bacillus que tienen forma de bastén e incluyen
especies como B. larvae, B. lentimorbus, B. popilliae, B. sphaericus y B.
thuringiensis.

Las bacterias no esporulantes generalmente son comunes en el tracto
digestivo de los insectos pero, raramente tienen capacidad invasiva
intrinseca. A este grupo, pertenecen las bacterias de la familia
Pseudomonaceae como Pseudomonas, la familia Streptococcaceaey la
Enterobacteriaceae con el género Serratia marcecens.

;Cudles son las caracteristicas
de algunas de ellas y cémo actian?

Vamos a considerar solamente las bacterias que tienen una gran impor-
tancia comercial como lo es el Bacillus thuringiensis, asf como también
otra bacteria que, aunque no se produce comercialmente, ofrece un alto
potencial para controlar plagas como es Bacillus popilliae.




A

afectado por
Bacillus thuringiensis

Bacillus thuringiensis (Bt)

Importancia
Los Bt fueron descubiertos en el gusano de seda, en 1901, en Ja-
pén. Un subsecuente descubrimiento en Thuringia, Alemania en
1911, dio como resultado el nombre thuringiensis. Ha sido produ-
cido como un bioplaguicida desde inicios de 1950.

Los bioplaguicidas basados en Bt, son uno de los de mayor venta
en el mundo (aproximadamente el 90% del mercado de los biopla-
guicidas) y cada afio se producen unas 13,000 toneladas, usando
la tecnologfa de fermentacién aerébica.

La utilizacién de Bt para el control de plagas agricolas se basa en
la aplicacién de productos comerciales, los cuales tienen una gran
efectividad para el control de larvas de Lepidoptera. Su uso es muy
seguro ya que no contamina el ambiente y no tiene efecto negati-
vo sobre la salud humana y sobre animales.

Caracteristicas

Los Bt presentan células
vegetativas en forma de
bastoncillos mas o me-
nos largos que se agru-
pan en cadenas de dos a
tres células. Se caracteri-
za por formar una espora
central o terminal en el
esporangio y por la pre-
sencia de un cristal proteico. Es gram positiva y aerébica o anae-
rébica facultativa.

Las cepas de los Bt se han clasificado con base en anélisis serolé-






El ciclo de vida de Bt involucra la multiplicacién de la bacteria para
producir las células vegetativas y luego la esporulacién y formacién
del cristal y el proceso que sigue el cristal hasta formar las toxinas,
lo cual ocurre en el intestino del insecto a un pH entre 10y 11.

Toxinas
Bt produce tres exotoxinas a saber, la beta, la alfay la gama y una
endotoxina llamada delta endotoxina, que es la responsable prin-
cipal del efecto insecticida.

La b (beta) exotoxina (thuringiensin), se forma durante la fase de
crecimiento vegetativo de la bacteria y es secretada dentro del me-
dio. No se produce durante la esporulacién. Su produccién es pro-
pia de ciertas razas como H1, H4, H8, H9 y H10. Entre los insec-
tos susceptibles a esta exotoxina, podemos mencionar las familias
Diptera, Lepidoptera, Hymenoptera, Coleoptera, Iséptera, Ort-
hoptera, Hemiptera y Neuroptera. En Agrotis, Spodoptera y Ostri-
nia, actia como un fagodisuasivo, mientras que en mosquitos, ac-
tda como larvicida y adulticida.

La d (delta) endotoxina
es producida a partir de
las protoxinas resultantes
de la degradacién del
cristal proteico por enzi-
mas proteoliticas en el in-
testino del insecto. B. thu-
ringiensis produce en su
célula esporangial duran-
te la esporulacién, uno o
mds cuerpos paraespora-
les o cristales que son so-
lubles en una solucién al-

tamente alcalina con pH A . o
12 Delta endotoxina de Bacillus thuringjensis

Segun sea la especie y raza de Bt, asf serd el tipo de cristal, sefia-
ldndose el bipiramidal (Cry 1) el cual es activo contra Lepidoptera,
el cuboidal (Cry Il) activo contra Lepidoptera y Diptera, el romboi-
dal (Cry Ill) contra Coleoptera y los que tienen complejos cristali-
nos ovoides (Cry IV) contra Diptera.






La b exotoxina tiene acti-

vidad insecticida pero es

menos téxica que la delta

endotoxina. Es inhibido-

ra de la ARN polimerasa

que inhibe la sintesis de

ARN y por consiguiente

de las proteinas en las cé-

lulas afectadas. Afecta la mitosis durante la muda y metamorfosis,
de tal forma que si la larva o ninfa no mueren, se transforman en
una pupa deformada o en adultos con anormalidades en alas, pa-
tas, antenas y partes bucales. Los adultos afectados son estériles o
de baja fecundidad y longevidad reducida.

Sintomatologia
Los insectos afectados por Bt demuestran los siguientes sintomas:

e Parilisis del intestino y las partes bucales que conducen al cese
de la alimentacién.

e Regurgitacién y diarrea que indica el efecto de la endotoxina en
el epitelio intestinal.

e El tegumento pierde su brillo y se torna opaco.

o Se detiene la alimentacién y hay acumulo de alimento mal dige-
rido en el intestino que revela paralisis intestinal.

e La larva pierde agilidad y el tegumento adquiere una coloracién
marrén oscuro.

e La larva se torna flacida y sin movimientos.
e La muerte ocurre entre las 18y 72 horas.

e Finalmente, la larva afectada toma un color negro y hay deterio-
ro de los tejidos sin romperse el tegumento.

Toxicidad para otros organismos

No se ha encontrado que Bt tenga efectos téxicos en
vertebrados o sobre otros organismos diferentes a su
plaga objetivo, ni tampoco sobre los enemigos natu-
rales como parasitoides y depredadores que son im-
portantes en el control biolégico de plagas. La delta
endotoxina es considerada no téxica pero, la beta
exotoxina puede tener efectos citotéxicos a determi-
nadas concentraciones por lo que el empleo de Bt a

partir de cepas que producen beta exotoxinas se encuentra bajo re-

gulaciones adicionales.



Importancia

La bacteria Bacillus popilliae causante de la enfermedad lechosa de
los escarabajos ha sido usada para suprimir larvas del escarabajo
japonés Popillia japonica en los Estados Unidos desde los afios 40.
Fue el primer agente microbial registrado para uso comercial
en los Estados Unidos. Entre 1939 y 1953, el USDA condujo
un programa de colonizacién de B. popilliae en 4reas infestadas con
P. japonica que fue muy exitoso para diseminar el patégeno y para
contribuir a suprimir la poblacién del escarabajo en 4reas trata-
das.

Ha sido reportada en al menos 29 especies de Scarabeidos, princi-
palmente Melolonthinae y Rutelinae. El CATIE, en Costa Rica, ha
realizado trabajos de investigacién evaluando cepas de Bp contra
la gallina ciega (Phyllophaga spp.). La resistencia de las esporas a la
desecacién y a la radiacién y su alta longevidad en larvas muertas,
hacen de esta bacteria una excelente opcién para el manejo de los
escarabajos

Caracteristicas
El esporangio de Bp tiene dos partes, una es la espora y otra es el
cuerpo paraesporal o cristal proteico paraesporal que en conjun-
to presenta una forma similar a la huella de un pie. Después de la
esporulacién, la espora y el cuerpo paraesporal permanecen en el
esporangio sin presentarse autolisis.

Las esporas son elipticas o cilindricas y estdn ubicadas en la por-
cién central o distal del esporangio. Es catalasa negativa, anaeré-
bica facultativa y las células vegetativas son Gram negativas. Mi-
dende 0.5a 0.8 por 1.3 a2 5.2 ym.

El promedio de produccién de esporas por la bacteria en algunos
géneros de Phyllophaga es de 10 mil millones de esporas por larva.




Esta bacteria no se multiplica o esporula en insectos muertos. En
medio artificial, crece vegetativamente pero esporula poco.

Las esporas tienen una alta persistencia en el suelo, lo que le per-
mite una mayor efectividad en el control de la plaga.

Ciclo de vida

Después de que la bacteria es ingerida, las esporas germinan en el
intestino y penetran la pared intestinal. Estos bacilos se multipli-
can y esporulan produciendo esporas refractivas a la luz en la he-
molinfa de las larvas. Después de la infeccién, la hemolinfa se tor-
na turbia y finalmente la porcién posterior de la larva se torna le-
chosa. Las larvas completamente enfermas pueden contener has-
ta 2.5 billones de esporas, las cuales son liberadas al suelo cuando
la larva muere.

Toxinas
Esta bacteria no produce toxinas

Modo de entrada
La bacteria es ingerida con suelo y material de las raices por las lar-
vas mientras éstas se alimentan.

Modo de accién

Después de que la espora germina y las células vegetativas inva-
den la hemolinfa, ocurre una masiva multiplicacién de las células
vegetativas provocando una bacteremia en las larvas que es fatal.
Estas células vegetativas esporulan resultando en niveles de 1,010
esporangios por ml de hemolinfa. La multiplicacién de las células
vegetativas finaliza al ocurrir deficiencia nutricional lo que a su vez
promueve la esporulacién.

Sintomatologia
El nombre de enfermedad lechosa caracteriza bien el estado avan-
zado de la infeccién donde una enorme cantidad de esporas les da
a las larvas una coloracién lechosa visible por transparencia, por
lo que, al romper el tegumento, sale la hemolinfa blanca y turbia
con millones de esporas de la bacteria.

Toxicidad para otros organismos
Esta bacteria es un patdégeno obligado altamente especifico que no
afecta a otros organismos diferentes de su foco.

Este alto grado de especificidad hace que los parasitoides y depre-
dadores no sean afectados y que también sea completamente se-
gura para el ser humano y otros vertebrados.
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Cémo se utilizan?

Bacillus thuring/'emi;

¢Qué plagas
controla?

{Como se
aplica?

Los plaguicidas biolégicos como Bacillus thuringjensis (Bt), son la li-
nea frontal para el combate de Lepidopteros, entre ellas plagas co-
mo gusanos perforadores o del fruto en el melén, pepino y pepini-
llo, (Diaphania sp.), gusanos soldados (Spodoptera sp.), en varios cul-
tivos, la palomilla de la coliflor y del repollo (Plutella sp.), el gusano
de la col (Pieris sp.), el perforador del fruto de la pifia (Thecla basili-
des), el gusano soldado de la pifia, los gusanos del fruto del toma-
te, (Helicoverpa zea, Keiferia lycopersicella), asi como también otros de-
foliadores como Trichoplusia sp. y Pseudoplusia sp.

e La aplicacién debe ser realizada mientras hay mayor cantidad de
larvas pequeiias. La susceptibilidad al Bt se reduce con el aumen-
to del tamafio larval.

e La aplicacién debe hacerse con equipos limpios y libres de resi-
duos de sustancias téxicas.

® La mezcla en los tanques debe hacerse al momento de la aplica-
cién.

e Debido a que la radiacién solar es uno de los enemigos del baci-
lo, se recomienda que las aplicaciones sean hechas al final del dia
o en la noche, garantizando un periodo de 12 horas sin radiacién
directa que es suficiente para que el insecto ingiera el producto.

e Como el bacilo no tiene efecto sistémico, se requiere un periodo
de 10 horas sin lluvia después de la aplicacién para garantizar su
efectividad, recomendandose también el uso de adherentes y dis-
persantes.



¢Cémo se
asegura una
mejor
actividad?

e También, se debe aplicar las dosis recomendadas para los pro-
ductos, asegurar una uniformidad en la cobertura y una apropia-
da calibracién del equipo.

Todos los insecticidas bioldgicos trabajan mejor si el pH del agua
para la aplicacién estd entre Sy 6, y si son aplicados temprano por
la mafana o por la tarde.

La mejor actividad de este tipo de productos se logra cuando la
aplicacion coincide con la presencia del segundo y tercer instar lar-
val de las plagas, que es cuando estdn pequefias y comen voraz-
mente.

La adicién de adyuvantes puede extender significativamente la vida
efectiva de muchos bioldgicos, tales como los Bt. Sin embargo, no
se debe olvidar que estos son de vida corta cuando son expuestos
a la luz solar y que pueden requerir de varias aplicaciones cuando
la presion de las plagas es muy alta.

Para un control més eficiente se recomienda usar un estimulante
alimenticio (fagoestimulante) como el Coax, Konsume y el Entice,
productos basados en disacaridos, semilla de algodén, aceites ve-
getales y emulsiones orgédnicas. Con estos productos las plagas co-
men mds vorazmente, por lo que la cantidad de producto biolégi-
co ingerido serd mayor.

Bacillus thuringiensis Bacillus thuringiensis



Entre los productos comerciales de Bts podemos mencionar aque-
¢Cudles son . : L iy
| d llos provenientes de Bacillus thuringiensis v. kurstaki, (DiPel/Biobit) y
os pro !"‘itos Bacillus thuringiensis v. aizawai (XenTari), los cuales estan recomen-
comerciales? 4 os para el control de un amplio rango de gusanos de Lepid6p-
teros. El ingrediente activo de Dipel y de Xentari estd constituido
primeramente por esporas de la bacteria y cristales téxicos de del-
ta endotoxina.

BACILLUS THURINGIENSIS COMPANIA OMRI STATUS
Agree WG Termo Trilogy Co. A
Britz BT Dust Britz Fertilizers, Inc. A
(lean Crop BT Sulfur 15-50 Dust United Agri Products A
CondorwP - Ecogen A
Cutlass WP Ecogen A
Deliver Termo Trilogy Co. A
DiPel 2X Valent Biosciences Corporation A
DiPel DF Valent Biosciences Corporation A
Javelin WG Termo Trilogy Co. A
Ketch DF Rohm and Hass Company R
Prolong illus Technology, Inc. A
XenTari WDG Valent Biosciences Corporation A

A= Permitido, R= Restringido

En el mercado se puede encontrar la formulacién novedosa lla-
mada Ecotech Pro, de AgrEvo, formulada con una cepa resul-
tado de la conjugacién genética de las variedades kurstaki y ai-
zawai. Esta formulado como una suspoemulsién que le permi-
te tener un comportamiento sobresaliente en las diferentes
condiciones de campo.



Recomendaciones para el uso de Bt comerciales

DiPel y XenTari son productos de Abbott Laboratorios (ahora Va-
lent Biosciences Corporation)

DiPel/Biobit
El ingrediente activo de Di-
Pel y Biobit esta constitui-
do por esporas de la bac-
teria Bacillus thuringjensis var
kurstaki, y cristales téxicos
de delta endotoxina.

El DiPel esta recomenda-

do para usarse para el

control de plagas en el

cultivo de algodén como

una de las estrategias de manejo integrado de plagas. Entre las pla-
gas mdas importantes de este cultivo, se encuentran varias especies
de larvas de Lepidépteros, las cuales son susceptibles a insectos pa-
rasitoides y depredadores que ayudan a mantener las poblaciones
bajo control.

Recomendaciones para el algodén:
Para controlar el gusano cogollero, se debe monitorear la presen-

cia de la plaga para definir cuando realizar las aspersiones, ponien-
do mucha atencién al momento en que los huevos eclosionan y di-
rigir la aplicacién de DiPel hacia los terminales de la planta. Para
las otras larvas, se recomienda efectuar un buen cubrimiento del
follaje del cultivo.

Si el equipo a usar es terrestre, se recomienda usar de 15 a 30 ga-
lones de agua por hectdrea y ajustar la presion, velocidad y altura
de las boquillas, para ofrecer un mejor cubrimiento del cultivo. Si
la aplicacién es aérea, se recomienda usar 5-8 galones de agua por
hectarea dependiendo del tamafio de las plantas. Es necesario una
buena calibracién para garantizar un méximo cubrimiento de la as-
persion.




Recomendaciones para hortalizas:
En hortalizas, Dipel es el insecticida biolégico de mayor uso por su-

ministrar excelente control a plagas resistentes a otros insecticidas,
tales como el falso medidor (Trichoplusia sp.), palomilla de
la coliflor (Plutella xylostella) y gusano de la col (Pieris sp.). Los pro-
ductores de melén, pepino y sandia pueden usar DiPel para el con-
trol del gusano del fruto (Diaphania sp.) sin afectar las poblaciones
de insectos polinizadores como las abejas. Ademds, DiPel no deja
residuos en la cosecha lo cual es fundamental para la exportacién
a los Estados Unidos y Europa.

Para obtener un control eficiente de las larvas, se debe asegurar un
cubrimiento total de las plantas, lo que se logra dirigiendo las apli-
caciones tanto al lado interior del follaje, como mediante el uso de
un adherente.

Cuando las aplicaciones se relizan con una bomba de mochila, se
recomienda usar 50 a 100 galones de agua/ha, efectuando un buen
cubrimiento de las partes de la planta donde los huevos van a eclo-
sionar y las pequeiias larvas comenzarén a alimentarse. Cuando las
aplicaciones son con tractor, se recomienda usar 15 a 50 galones
de agua/ha, efectuando un buen cubrimiento del follaje.

XenTari 10.3 %

XenTari es un insecticida bioldgico a base de la bacteria Bacillus thu-
ringiensis var. aizawai (15,000 U.l./mg producto) y representa la op-
cién biolégica mas poderosa contra el gusano soldado y la palomi-
lla dorso de diamante. El ingrediente activo de XenTari esta cons-
tituido por esporas viables de la bacteria y cristales de delta endo-
toxinas cuya accién conjunta aporta una mayor eficacia como in-
secticida que cualquiera de ellos por separado. XenTari es un pro-
ducto exento de tolerancias EPA, por lo tanto las cosechas tratadas
se pueden exportar sin ninguna limitacién



XenTari actia como un veneno
estomacal contra toda clase de
larvas de Lepid6pteros ("gusa-
nos") que se alimenten del follaje
tratado con este producto, como
el gusano falso medidor (Tricho-
plusia ni) y la mariposita blanca
de la col (Pieris y Leptophobia). Sin
embargo, se especializa en el con-
trol del gusano soldado del cual
existen varias especies que atacan
a muchos cultivos, (Spodoptera exi-
gua, S. frugiperda y Prodenia ornitho-
galli), y de la palomilla dorso de
diamante (Plutella xylostela).

Bacillus thwingiens'is

Recomendaciones para la aplicacién de XenTari:
Ya sea en aplicacién aérea o terrestre, se debe utilizar agua su-

ficiente para asegurar un buen cubrimiento del follaje, siendo
400 I/ha para la aplicacién terrestre y 30 I/ha para la aplica-
cién por avién.

Se deben colocar las boquillas arriba y a los lados de las hileras
del cultivo usando una presién de 150 a 200 |/pulgada cuadrada.

Se recomienda hacer las aplicaciones contra los primeros esta-
dios de los gusanos, utilizando dosis de 0.3 a 1 kg/ha, aunque
esto va a depender del cultivo, la especie de plaga y la intensi-
dad del ataque.

Es conveniente agregar a la mezcla del tanque un dispersante
adherente como el Nu-Film 17, (el cual es un adyuvante regu-
lado por OMRI para su uso en forma restringida en cultivos or-
génicos; también se pueden usar Nu-Lure y Vapor Guard) espe-
cialmente en cultivos dificiles de mojar, como el brécoli.



Se deben repetir las aplicaciones con la frecuencia necesaria.
Los intervalos pueden ser de 3 a 14 dias, segun la velocidad de
crecimiento de las plantas (al desarrollarse quedan hojas sin el
producto), de la actividad de las mariposas o palomillas (que
indica que ellas estan ovipositando), de las lluvias después del
tratamiento (que lavan el producto), y de otros factores.

Si la presién de las plagas es muy fuerte, se debe reforzar el tra-
tamiento, empleando la dosis més alta y reduciendo el interva-
lo entre las aplicaciones. No es recomendable aplicar este tipo
de productos junto con productos de fuerte reaccién alcalina.
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CONTROL BIOLOGICO
DE INSECTOS
MEDIANTE HONGOS
ENTOMOPATOGENOS



¢Qué son los )
hongos entomopatdgenos?

Los hongos o mycota usados para el control de insectos son llamados
hongos entomopatogénicos. Son un grupo de micro-organismos am-
pliamente estudiados, existiendo mas de 700 especies reunidas en 100
géneros. Los géneros que vamos a considerar en este capitulo pertene-
cen a la divisién Eumycota y la subdivisién Deuteromycotina, también
llamados hongos imperfectos porque aparentemente no se conoce su
fase sexual (meidtica, ascégena o teleomorfa) y se reproducen por co-
nidios (esporas asexuales). Todas las especies presentan micelio septa-
do y ramificado y los conidios son producidos por fialidas en cadenas
o en cabezuelas de aspecto mucoide.

Ellos ocurren frecuentemente en la naturaleza y a menudo causan re-
ducciones significativas en poblaciones de insectos incluyendo especies
plaga. Se conocen alrededor de 100 especies de hongos con efectos in-
secticidas, sin embargo, solamente cerca de 20 especies han sido estu-
diadas como agentes de control y su desarrollo comercial ha sido len-
to. El uso de estos hongos contra los insectos fue sugerido desde hace
muchos afios, cuando en 1879 se consideré Metarhizium anisopliae y en
1888, Isaria destructor para el control del picudo de la remolacha Cleo-
nis punctiventris.

7 LS R
¢Cudles son sus caracteristicas
y cdmo actuan?
En esta seccién vamos a considerar los hongos entomopatégenos que

han sido mas estudiados y utilizados en el control microbiano como
son Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae y Verticillium lecanii.



icudo

Beauveria bassiana

Importancia
Los primeros datos sobre Beauveria bassiana fueron emitidos por
Agostino Bassi en 1834 cuando demostré que este hongo era el
agente causal de una enfermedad en el gusano de seda Bombix mori,
conocida como la muscardina blanca. B. bassiana se conoce muy
bien por su amplio rango de hospederos y distribucién geogréfica,
ha sido probada por su patogenicidad contra més insectos plagas
que cualquiera otra especie de hongo. Su uso como bioplaguicida
es bajo comparado con el Bacillus thuringiensis pero ha sido consi-
derado como un candidato muy importante para usarse en el con-
trol microbiano de plagas. Su uso ha sido muy importante en China
y en Europa mientras que en América Latina, el uso mas importan-
te en los ultimos afios ha sido para el control de la broca del café.

Caracteristicas
Este hongo presenta unas
estructuras que son visibles
al microscopio llamadas fi4-
lidas o células conidiégenas
que tienen una base globosa
o sea en forma de botella y
se extienden apicalmente en
grupos densos. Estas fidli-
das presentan un raquiz que
es denticulado en zig-zag y
se extiende apicalmente con
un conidio por dentfculo. El
conidio es aseptado, globo-
so y menor a 3.5 mm para






La fase saprofitica ocurre dentro del hemocele, con un crecimiento pro-
lifico del hongo. Esta multiplicacién del hongo ocurre por gemacién
produciendo formas micelianas libres y unicelulares llamadas blastos-
poras y también la produccién de hifas. Finalmente, el hongo invade los
tejidos y como consecuencia ocurre la muerte del hospedante.

Después de la muerte ocurre una fase de crecimiento micelial hacia
el exterior que concluye con la produccién de nuevas unidades
reproductivas (conidios) sobre la superficie y rodeando el cadaver
del insecto.

Toxinas

Beauveria bassiana produce varias toxinas siendo las principales
los ciclodepsipeptidos entre los cuales estan la beauvericine, el
beauverolide H e |, el bassianolide, el isarolide A, B y C. Todas es-
tas son aisladas del micelio de B. bassiana. Beauvericina es el com-
puesto que ha recibido mas atencién. Ha demostrado ser téxico a
moscas y mosquitos en pruebas realizadas en laboratorio. Esta to-
xina ayuda a romper el sistema inmunolégico del hospedante.

Modo de entrada
El hongo ingresa a través
de la cuticula, principal-
mente por las partes fré-
giles con la participacién
de procesos fisicos y qui-
micos a través de las en-
zimas producidas duran-
te la germinacién y pene-
tracién como son quiti-
nasas, proteasas y lipa-
sas, que actuan en un or-
den determinado por el
sustrato de la cuticula,
primero sobre la porcién cerosa de la epicuticula y luego sobre la
matriz de protefna y quitina. Previo a la penetracién del hongo, hay
una actividad metabdlica a nivel de apresorio que ayuda a degra-
dar la capa cerosa de la epicuticula probablemente con enzimas
proteasas, amilopeptidasas y esterasas que facilitan el proceso de
penetracién. Otra via de entrada es a través del tracto digestivo pe-
ro, generalmente los conidios no pueden germinar en el intestino.



Modo de accién

La multiplicacién del hongo en el interior del hospedero conduce a
la produccién de hifas y blastosporas y a la produccién de toxinas
que en conjunto van a provocar la enfermedad y la muerte del in-
secto. Esta ocurre por la accién fisica del micelio mismo invadien-
do los 6rganos y tejidos, comenzando por el tejido graso y también
por la caida o desbalance de nutrientes y por la accién insecticida
de los metabolitos téxicos emitidos por el hongo, principalmente
la Beauvericina.

Sintomatologia

Los insectos antes de
sucumbir a la infeccién,
exhiben varios sintomas
incluyendo intranquili-
dad, cese de alimenta-
cién y pérdida de coor-
dinacién. Pueden haber
cambios en la colora-
cién del tegumento. Los
insectos enfermos, gene-
ralmente, se mueven ha-
cia lugares altos como la
vegetacién o si son sub-
terraneos, hacia la su-
perficie del suelo donde van a permanecer hasta su muerte y luego
como caddveres adheridos a las hojas y ramas o sobre el suelo pre-
sentando los signos caracteristicos.

B. bassiana

Toxicidad para otros organismos
Los bioplaguicidas basados en B. bassiana, generalmente son seguros
y no presentan ningin peligro serio para animales superiores.
Tampoco, se han observado efectos sobre abejas en el campo.
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Metarhizium animp/iae

Importancia

Metarhizium anisopliae es el agente causal de la murcardina verde
y es un patégeno de mas de 300 especies de siete 6rdenes de insectos.
Los ColeSpteros son los hospederos mas comunes. Es el segundo
hongo entomopatégeno mas ampliamente usado en el control
microbial y es el hongo mas utilizado en Latinoamérica para el
control de diferentes especies de Cercépidos que son plagas en la
cafia de aztcar.

Caracteristicas
Visto al microscopio, M. anisopliae
presenta células conidiégenas (fia-
lidas) de forma cilindrica, con 4pi-
ces redondeados o cénicos
y estdn arreglados en densos hi-
menios. Los conidiéforos son ra-
mificados repetidamente forman-
do una estructura semejante a un
candelabro. Los conidios son
aseptados, cilindricos u ovoides,
formando cadenas usualmente
arregladas en columnas prismati-
cas “o cilindricas o en masas séli- Detalle de estructuras de
Metarhizium anisopliae

das de cadenas paralelas. Su color

varia entre el verde pdlido o brillante a verde-amarillo u oliviceo.
M. anisopliae var. anisopliae presenta conidios cortos de 3.5 a 9 pm
mientras que M. anisopliae var. mejor presenta conidios de 9 a 18
pm. Los caddveres de los insectos afectados, se observan comple-
tamente cubiertos con micelio del hongo de color blanco. Cuando
el hongo esporula sobre el caddver, adquiere una coloracién verdosa.




Ciclo de vida
El ciclo de vida de Metarhizium anisopliae comprende una fase pato-

génica que se inicia con la unién de los conidios del hongo a las
partes fragiles de la cuticula del insecto. Si las condiciones de
humedad son adecuadas, ocurre la germinacién de los conidios
originando un tubo germinativo y luego se forma la estaquilla de
penetracién para penetrar la cuticula. Antes de que ocurra la
muerte del insecto proliferan cuerpos hifales. La muerte del insecto
marca el fin de la fase patogénica y el micelio empieza a crecer
saprofiticamente dentro del hemocele invadiendo todos los teji-
dos. La muerte del hospedante ocurre tanto por el efecto mecanico
del hongo como por el efecto de los metabolitos téxicos produci-
dos. Después de la muerte, ocurre una fase de crecimiento micelial
hacia el exterior que concluye con la produccién de nuevas unidades
reproductivas (conidios) sobre la superficie y rodeando el cadéver
del insecto.

Toxinas

Metarhizium anisopliae produce varias toxinas entre ellas los ciclo-
depsipeptideos como las dextruxinas A, B, C, D y la desmetildex-
truxina B y otras como la A1, A2, B1, C2, D1, D2, y E1. Son com-
puestos téxicos para los insectos por inyeccién intrahemocélica y
su efecto téxico varia con la especie de insecto. Otros compuestos
son las cytochalasinas que pueden contribuir al desarrolio de la
enfermedad en insectos afectados por Metarhizium.

Modo de entrada

Después de germinar, el hon-
go penetra al insecto por las
regiones fragiles de la cuticu-
la mediando la accién fisica
propia del hongo a través de
las estructuras formadas des-
pués de la germinacién
como son los apresorios y la
estaquilla de penetracién y
también mediante la accién
quimica gracias a la partici-
pacién de enzimas como pro-
teasas, lipasas y quitinasas
que degradan la cuticula.



Modo de accién
Ademés de la accién fisica del micelio producido por la multiplica-
cién del hongo en el interior del cuerpo del insecto que invade los
érganos y tejidos, es muy importante la participacién de las des-
truxinas que tienen una accién insecticida propia. El hospedero
produce reacciones de defensa celular por ejemplo granulomas
que son tejidos formados para rodear el micelio. Las toxinas pro-
ducidas por el hongo erosionan estos granulomas y permiten a las
blastosporas invadir el hemocele. Las toxinas también matan al
hospedero al provocar una degradacién progresiva de sus tejidos
debido a la pérdida de integridad estructural de las membranas
y la consecuente deshidratacién de las células por pérdida de fluidos.

Sintomatologia

Los insectos enfermos presentan cambios de conducta, entre ellos
cese de la alimentacién, perdida de coordinacién, movilizacién
a partes altas de la planta en que se encuentran o movilizacién hacia
la superficie del suelo en caso de insectos del suelo y sintomas co-
mo cambio de coloracién del tegumento o manchas en la piel.
Después de morir, permanecen como caddveres presentando los
signos caracterfsticos como son crecimiento del hongo en las
zonas intersegmentales del insecto y una coloracién verde por efecto
de las esporulacién.

Toxicidad para otros organismos
Este hongo no tiene efectos sobre otros organismos como verte-
brados y sobre la salud humana. Tampoco se han encontrado efectos
negativos del hongo sobre las avejas en el campo.
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Detalle de estructuras de Verticillium lecar




Ciclo de vida

El ciclo de vida de Verticillium

lecanii comprende la adhesién

de los conidios del hongo a la

cuticula del insecto. Posterior-

mente, ocurre la germinacién

de los conidios originando un

tubo germinativo. Este hongo

requiere una alta humedad

para germinar y posiblemente

una pelicula de agua y una

temperatura de 20 a 25°C.

Luego se forma la estaquilla

de penetracién para penetrar la cuticula. Varias enzimas participan
en la invasién de la cuticula del insecto. Luego, dentro del hemoce-
le, ocurre un crecimiento prolifico del hongo y la invasién de los te-
jidos y como consecuencia ocurre la muerte del hospedante parti-
cipando posiblemente también algin metabolito téxico en el pro-
ceso de degeneracion. Después de la muerte, ocurre una fase de
crecimiento micelial hacia el exterior que concluye con la produc-
cién de nuevas unidades reproductivas (conidios) sobre la superficie
y rodeando el caddver del insecto.

Toxinas
Verticillium lecanii produce la toxina bassinolide que ha sido aislada
del micelio del hongo y que también es producido por Beauveria
bassiana.

Modo de entrada
La cuticula es la tnica via de infeccién del hongo. La penetracién al
interior del insecto ocurre tanto por accién quimica donde participan
las enzimas lipasas proteasas y quitinasa como también la accién
fisica mediante las estructuras propias del hongo para penetrar.

Modo de accién
Luego de la penetracién ocurre un crecimiento acelerado del hongo
dentro del cuerpo del insecto que invade érganos y tejidos y posible-
mente hay una accién toxica de la toxina que produce este hongo que
va a provocar la muerte.



Sintomatologia
Los insectos enfermos por este hongo entomopatégeno dejan de
alimentarse y permanecen adheridos a la hoja en que se encuen-
tran. En los estados iniciales de la enfermedad se presenta un cam-
bio de coloracién del tegumento del insecto. Después de la muerte,
los insectos se observan de coloracién crema por el crecimiento del
hongo sobre los cadaveres.

Toxicidad para otros organismos
Este patégeno es inocuo para el hombre y otros vertebrados y tam-
poco se ha observado atacando insectos utiles o de importancia en
el control biolégico o a polinizadores, aunque se ha reportado su
presencia en arafas, las cuales son generalmente depredadoras.



¢Cémo se utilizan?

Beauveria bassiana

¢Qué plagas
controla?

¢Cémo se
aplica?

Beauveria bassiana (mus-
cardina blanca), infecta
una gran diversidad de
familias de insectos pero
especialmente Coleépte-
ros y Lepid6pteros. Entre
las plagas para las cuales
se aplica més B. bassiana,
estdn la mosca blanca
(Bemisia tabaci), el picudo
del algodén (Anthonomus
grandis), el picudo del chi-
le (Anthonomus eugenii), el escarabajo de la papa (Leptinotarsa decem-
lineata), Cydia pomonella en manzana, el barrenador europeo del
maiz (Ostrinia nubilialis), un gusano de los pinos (Dendrolimus spp.),
la broca del café (Hypotenemus hampei), el picudo de la cafa de azi-
car (Metamazius hemipterus), el gorgojo de la cafa de azicar (Sphe-
nophorus levis), el barrenador gigante de la cafia de azicar (Castnia li-
cus), el picudo del platano (Cosmopolites sordidus) y diferentes especies
de chinches y saltamontes.

B. bassiana controlando la broca del café

Para utilizar los hongos entomopatégenos se deben considerar los
siguientes aspectos: La capacidad de los hongos para causar epi-
zootias, el grado de virulencia y persistencia de los hongos a usar,
la factibilidad de producirlos masivamente o la disponibilidad de
productos comerciales y cémo se comporta el hongo ante los fac-
tores ambientales y de manejo del cultivo.

Antes de la aplicacién, es
recomendable hacer un
monitoreo poblacional de
la plaga y aplicar segun el
grado de infestacién,
usando en lo posible un
umbral y posteriormente,
hacer un seguimiento pe-
riédico del nivel poblacio-
nal y del dafio.



Se debe utilizar la dosis
recomendada como mais
efectiva haciendo una co-
bertura adecuada en el
estrato de la planta don-
de la plaga est4 causando
el dafo.

Las aplicaciones deben

ser hechas con la frecuen-

cia que determinen los

muestreos poblacionales,

en el momento del dia con menos incidencia de radiacién y usan-

do coadyuvantes. En el caso de Plutella xylostella, se recomienda ha-

cer un tratamiento de B. bassiana de tres aplicaciones realizadas ca-

da cuatro dias, utilizando 1,012 esporas por hectdrea, continuar

los muestreos poblacionales y realizar otro tratamiento de 3 apli-

caciones seguidas de la manera mencionada. Este tipo de aplica-

cién asegura una mejor efectividad que las aplicaciones realizadas

con dosis mayores pero calendarizadas o de la forma tradicional. En

algunas de las técnicas de aplicacién se utilizan los mismos equipos

y boquillas usadas para hacer aplicaciones convencionales pero

otras utilizan equipos de ultra bajo volumen y esto va a depender
de la plaga y de las reco-
mendaciones especificas.
Otras técnicas involucran
la aplicacién utilizando
trampas atrayentes im-
pregnadas con el hongo
como es el caso de tram-
pas de pseudotallo que
son utilizadas para atraer
al picudo del platano
(Cosmapolites sordidus).

el momento de aplicacién




¢Cémo se
asegura una
mejor
actividad?

¢Cudles son
los productos
comerciales?

(UCA-Miraflor, Nicaragua)

a base de B. bhassiana

Para mejorar la actividad
de B. bassiana en el cam-
po, se recomienda hacer
las aplicaciones cuando
la plaga se encuentra en
el estado de su ciclo de vi-
da més susceptible, el
cual corresponde a los es-
tadios iniciales de los in-
sectos. Sin embargo, mu-

chas veces la aplicacién Aplicacién de B. bassiana con bomba de mochila

es dirigida al control de

adultos ya que los estadios mas susceptibles se encuentran en sitios
escondidos en la planta que no son accesibles al hongo entomopa-
tégeno, como sucede con los picudos del platano o del chile.

Se debe también utilizar la cepa mas virulenta para la plaga objetivo,
asegurarse que los conidios presentes en el producto a aplicar poseen
una alta viabilidad, que tengan una adecuada cobertura del culti-
vo y que realmente el producto esté llegando a la plaga que quere-
mos controlar por lo que se recomienda monitorear la efectividad
periédicamente. También, es recomendable manejar los otros pro-
blemas que aparecen en el cultivo, como son otras plagas y enfer-
medades, con ticticas que no interfieran con el hongo aplicado,
como por ejemplo, la reduccién del uso de los fungicidas.

Uno de los productos desarrollados hace ui
afios por Troy Biosciences es Naturalis-L™. O
producto fue desarrollado en Rusia (Boverin®
En Colombia, B. bassiana es ampliamente usac
con los nombres comerciales de Bauveril y Brc
caril. Ambas formulaciones son de la compaiii:
colombiana Laverlam. En Costa Rica, existe el
producto BauveDieca producido por los labo-
ratorios DIECA. Diferentes razas de este hon-
go han sido evaluadas por Mycotech Corp

(Butte, Montana, U.S.A.). Esta compaiiia tie-

ne dos productos registrados, Mycotrol® y Bo-

taniGard®, basados en la raza GHA de B. bassiana.

B. bassiana formulado
en aceite emulsificable
(UNA-Nicaragua)




PRODUCTO COMPANIA PATOGENO OBJETIVO DOSIS RECOMENDADA
Mycotrol Mycotech USA Beauveria bassiana Varios cultivos 0.3Kg/ha
BotaniGard Mycotech USA Beauveria bassiana Invemnaderos 0.25-1Kg/100 gal
Naturalis Troy BioSciences USA Beauveria bassiana Varios cultivos —
BeauveDieca  DIECA (R Beauveria bassiana (ana de azucar 25-5x1012
Beauveril LABERLAM Col Beauveria bassiana Varios cultivos 50-100 gr/200 L
Brocaril LABERLAM Col Beauveria bassiana (afé 50-100 gr/200L
No reg. UNA Nic Beauveria bassiana Varios cultivos 1,012 con/ha
Mirabiol UCA-Miraflor Nic Beauveria bassiana (afé, repollo 1,012 con/ha
Metarhizium anis OP/Id e
Metarhizium anisopliae
th;(é)ﬂ::)glgg (muscardina verde) esputi-

lizado para el control de

muchas plagas en dife-

rentes cultivos, entre

ellas, el salivazo de la ca-

fia de azucar (Aenolamia

spp., Mahanarva postica) y

otros Cercopidos y el sali-

vazo de los pastos (Zulia

spp.). Se ha utilizado para

el control del picudo rayado

(Metamazius hemipterus) en cafia de azicar. También ha sido proba-
do contra Nezara viridula, Piezodorus guildinii y Euchistus heros en soya,
contra el escarabajo del coco (Oryctes rhinocerus) y el control de ter-
mitas (Cornitermes cumulans). M. anisopliae produce toxinas tales co-
mo destruxina E, que es un compuesto con actividad repelente e in-
secticida que tiene efecto sobre Myzus persicae. También, ejerce un
buen control sobre plagas como la mosca blanca (Bemisia tabaci).

Otra especie, Metarhizium flavoviride, ha sido usada por el Instituto
Internacional de Control Biolégico de Silwood Park, Berkshire para
el control de langosta (Zonocerus variegatus) en Africa. Esta formula-
cién se desarroll6 a través de ensayos realizados con la langosta del
desierto (Schistocerca gregaria).



¢Cémo se
aplica?

¢Cémo se

asegura
una mejor
actividad?

Antes de la aplicacién de
Metarhizium, es recomen-
dable hacer un monito-
reo poblacional de la pla-
ga presente en el cultivo y
aplicar cuando se sobre-
pase el umbral definido
para la plaga a controlar.
Para las aplicaciones pos-
teriores se debe continuar

con los muestreos del ni- Monitoreo de salivaso para determinar
vel poblacional y del dao. el momento de aplicacién

Se debe utilizar la dosis recomendada como mas efectiva haciendo
una buena cobertura con el producto, dirigiéndola al estrato de la
planta donde la plaga estd causando el dafio.

Las aplicaciones se deben realizar en el momento del dia con menos
incidencia de radiacién y usando coadyuvantes. Para la aplicacién,
se pueden utilizar equipos convencionales o bien equipos de bajo
o ultrabajo volumen y esto va a depender de la plaga y de las reco-
mendaciones especificas para el producto. Otra forma de aplicar el
producto es utilizando trampas atrayentes impregnadas con el
hongo como las utilizadas para el picudo rayado (Metamazius hemip-
terus) en cafa de azucar.

Para mejorar la actividad de M. anisopliae en el campo, se deben se-
guir las mismas recomendaciones dadas para B. bassiana en la sec-
cién anterior. Es importante considerar la viabilidad del producto
a usar ya que los conidios de M. anisopliae pierden mas répido la via-
bilidad que los conidios de B. bassiana, por lo que hay que tomar
muy en cuenta el almacenamiento de este producto.



¢Cudles son los productos comerciales?

PRODUCTO COMPANIA PATOGENO OBJETIVO  DOSIS RECOMENDADA
Bio-Blast EcoScience USA Metarhizium anisopliae Termitas —
MetaDieca DIECA (R Metarhizium anisoplige ~ Caia 25-5%1012
Dextruxin LABERLAM (ol Metarhizium anisopliae Cultivos 50-100gr/200L
Noreg. UNA Nic Metarhizium anisopliae Cultivos 1,012 con/ha

Verticillium lecanii

Verticillium lecanii es un hongo efectivo en el control de plagas de
Homépteros y tiene la capacidad de crear epizootias cuando las
condiciones de humedad y temperatura son favorables. Infecta
naturalmente afidos y escamas en los trépicos y subtrépicos. Algunas
especies de dfidos en que se ha utilizado son: Myzus persicae en
crisantemo y Aphis gossypii en pepino, ambos bajo invernadero. En
mosca blanca, principalmente Trialeurodes vaporariorum, también en
invernadero. En Cuba, se utiliza para reducir poblaciones de mos-
cas blancas en los cultivos de tomate y frijol.

¢Qué plagas
controla?

La aplicacién de V. lecanii se debe realizar
en horas de la tarde. Se recomienda usar
agentes humectantes. Generalmente una
sola aplicacién puede ser suficiente para
introducir la enfermedad en la poblacién
y alcanzar un adecuado nivel de control.
Aunque las dosis altas dan un mejor con-
trol de Myzus persicae, se ha visto que con s
dosis bajas y frecuentes los resultados ‘aguics de shdos suscepuible a m
también son buenos. En afidos menos infeccién por V. lecanii
méviles como Aphis gossypii, se requiere hacer nuevas aplicaciones
mientras que para Trialeurodes, se requiere repetir la aplicacién diri-
giéndola principalmente al follaje nuevo.

¢Cémo se
aplica?




¢Coémo
se asegura
una mejor
actividad?

¢Cudles son
los productos
comerciales?

Aplicaciones semanales de 107 esporas por litro resultan en una re-
duccién del 90% de la poblacién de mosca blanca y este control se
puede mantener por varias semanas con sélo una o dos aplicaciones.
Laverlam de Colombia produce la formulacién Vertisol WP, la que
aplicada al follaje, dirigida principalmente al envés, permite el control
de la mosca blanca en algodén, meldn, tabaco y tomate, en dosis
de 50 a 100 gr/ha. En caso necesario se recomienda realizar una
segunda aplicacién a los 10-12 dias.

Para asegurar una adecuada germinacién de las esporas y un alto
nivel de infeccién de los insectos, las aplicaciones se deben sincro-
nizar con una éptima humedad, lo cual se logra cuando se hace en
horas de la tarde.

Una vez que la enfermedad es introducida, ya sea natural o artifi-
cialmente mediante la aplicacién de un producto, este se distribuye
en la plantacién a través del contagio y de la dispersién natural por
el movimiento de los afidos hacia otras plantas, por la participa-
cién de otros insectos como hormigas, dcaros y otros organismos
desde el suelo y por la lluvia o el agua de riego.

Verticillium lecanii fue el primer hongo comercializado en Europa, en
el Reino Unido en 1981 como Vertalec™, para control de cinco es-
pecies de 4fidos en invernaderos. Mds tarde se registré otro aislado
como Mycotal™ para el control de la mosca blanca de invernaderos
(Trialeurodes vaporariorum). En Cuba se producen diferentes formula-
ciones a base de este hongo, mientras que en Colombia se produce
un producto llamado Vertisol WP por los laboratorios Laverlam.



Forma de aplicacién de algunos hongos entomopatégenos

PLAGA A CONTROLAR HONGO
Sphenaphorus levis Metarhizium anisoplige
Cercdpidos de cana Metarhizium anisopliae

Cercopidos de pastos Metarhizium anisopliae
* Langosta Schistocerca Metarhizium anisopliae
Termitas Cornitermes Metarhizium anisopliae
Chinche de arroz Tibraca  Metarhizium anisopliae
Cosmopolites sordidus Beauveria bassiana

Sphenophorus levis Beauveria bassiana
Diatraea sacharalis Beauveria bassiana
Plutella xylostella Beauveria bassiana
Castnia licus Beauveria bassiana
Hipotenemus ampei Beauveria bassiana
Bemisia tabad Beauveria bassiana
Termitas Beauveria bassiana
Anthonomus eugenii Beauveria bassiana
Myzus persicae Verticillium lecanii
Aphis gossypii Verticillium lecanii
Trialeurodes Verticillium lecanii
Bemisia Verticillium lecanii
Coccus virides Verticillium lecanii

ESTRATEGIA

Inoculativo
Inundativa
Inundativa
Inundativa
Inundativa
Inundativa
Inoculativa
Inoculativo
Inundativa
Inundativa
Inundativa
Inundativa
Inundativa
Inundativa
Inundativa
Inundativa
Inundativa
Inundativa
Inundativa
Inundativa

METODO
Trampa

Aspetjado
Aspetjado
Asperjado
En nidos

Aspeiado

EFICACIA

46%
80%
10-60%
80%

100%
60%
60-80%
%%
43%
60-80%
40%

55558388

DOSIS
500 grinoculo
25-5x 1012
51012
1012
2-5 gr conidios
1x1013
275101
500 grinocdo
1x1013
1012
10
25x1012
2-5 gr conidios
1012
4x109
4x109
4x109
4x109
4x109



Control del salivazo mediante el hongo
Metarhizium anisopliae en cafia de azicar en Costa Rica

El salivazo (Aeneolamia

spp. y Prosapia spp.) esta

entre las plagas de mayor

importancia en la cafia de

azucar en Costa Rica. Las

primeras  poblaciones

aparecen cuando se ini-

cian las lluvias y se pro-

longan hasta el mes de

noviembre, lo que se ma-

nifiesta por la ocurrencia

de picos poblacionales de

ninfas y adultos de manera escalonada y sobrepuesta. La severidad
de su dafo depende del manejo del cultivo, de su estado fenolégi-
co y del numero de generaciones del insecto que se presenten du-
rante el periodo.

Ademas de otras précticas
de manejo cultural para re-
ducir el impacto de la pla-
ga, se ha venido utilizan-
do el hongo entomopaté-
geno Metarhizium aniso-
pliae. Para la aplicacién
del hongo en la planta-
cién, se utilizan diferentes
sistemas. El sistema mds
utilizado es mediante
equipo aéreo, correspon-
diendo al 70%, principalmente en Guanacaste. Otro es el motoriza-
do terrestre, en el cual, se utiliza un canén de aplicacién; este es uti-
lizado principalmente en las zonas de San Carlos, Puntarenas y Juan
Vifas y representa el 30%. Finalmente, se utiliza la aplicacién con
bomba de espalda que es utilizada en menos del 1% en 4reas de Pé-
rez Zeled6n, San Carlos y Turrialba.

Para las aplicaciones, se utilizan concentraciones de 2.5-5 x 1,012
conidios/ha, llegando a un maximo de 1,013 conidios/ha. Se reco-
mienda un surfactante o bien un aceite agricola que, utilizado en un




17-30%, ha dado un

buen resultado. Para

tomar la decisién de

aplicar, se deben reali-

zar muestreos de S

puntos de 5 metros li-

neales por ha de cafia,

usando un umbral de

0.4 ninfas/tallo 6 0.2

adultos. Actualmente,

se estd tratando de Produccion de Metarhizium amisopliae soore ariue
realizar
las aplicaciones con el umbral de 0.2 ninfas/tallo
con el fin de asegurar un mejor parasitismo.

La primera aplicacién se debe realizar en cafiales de
4-6 meses, apenas se confirme que se alcanzé el ni-
vel, lo cual corresponde a los meses de junio a ju-
lio y los siguientes muestreos 8-10 dias después
del primero, continuando con muestreos sucesivos
para monitorear la incidencia de la plaga y deter-
minar la necesidad de aplicaciones adicionales.
Con 2 a 3 aplicaciones, es suficiente para bajar la in-
tensidad de la plaga. El éxito que ha tenido el hon-
go en el control de esta plaga se indica en la figu-
ra adjunta donde se observan niveles superiores al
60% durante todos los afios exceptuando el primer
afio donde fue del 50%.

70
60
Porcentaje de parasitismo
de salivazo causado por 30
Metarhizium anisopliae
en cafa de aztcar
durante 10 afios. 3
Alejandro Rodriguez, o
DIECA, Costa Rica.
1
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OOOS




Control del broca del café mediante
Beauveria bassiana en Colombia

Los hongos entomopatégenos

para el control de broca del café

son un componente fundamental

en el desarrollo de un programa

de manejo integrado que tenga

por finalidad la preservacién del

medio ambiente y la racionalidad

en el uso de insecticidas qufmi-

cos. Se considera que los hongos

Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae pueden jugar un papel muy
importante en el control de Hypotenemus hampei, bajo las condicio-
nes de los ecosistemas cafeteros de Colombia. Debido al sombrio y
auto sombrio del café, hay bastante proteccién de la radiacién solar
y la humedad relativa alcanza niveles 6ptimos para estos hongos du-
rante ciertos momentos del dia.

B. bassiana ha sido encontrado infectando H. hampei practicamente
en todos los paises a donde ha llegado este insecto. La incidencia
del hongo varia de un pais a otro y estas diferencias pueden deber-
se a factores climéticos. Los resultados sobre evaluaciones hechas
en Colombia, indican que las cepas Bb 9212 y Bb 9205 matan la
broca més rapido, en un tiempo promedio de mortalidad de
2.63 £0.79 y 4.16 £ 1.14 dias respectivamente, comparados con
otros aislamientos.

CENICAFE ha desarrollado un método de produccién industrial de

Bb y actualmente existen cinco compaiias en Colombia, con licencia
del ICA, que suministran hongo for-
mulado para el control de la broca.
También ha desarrollado una tecnolo-
gfa artesanal para producir el hongo
en fincas.

Estudios realizados en Colombia,
donde asperjaron lotes con Bb en do-
sis de 2.37 x 1,010 esporas por &rbol
a los cero, 25 y 42 dias, realizando s6-
lo tres aplicaciones y en otro estudio

B. bassiana



en que usaron 1.6-1.7 X 1,010 esporas/arbol, aplicando cada 15
dias y realizando un total de 6 aplicaciones.

El efecto del hongo en el campo es evidente; se presenta y actia
como un enemigo natural permanente. En el primer estudio, se logré
una infeccién de Bb en broca del 48.1% en promedio después de tres
aplicaciones. En el otro estudio, la infeccién por Bb se increment6 has-
ta alcanzar un promedio de 69% de infeccién. Los resultados
demostraron que se puede inducir una infeccién por el hongo y que los
niveles se incrementaron a medida que se hicieron mas aspersiones.

Los estudios de epizootiologia,
realizados en Colombia, indi-
can que una proporcién apre-
ciable de la poblacién de frutos
infectados con broca, fue in-
fectada por el hongo alcanzan-
do niveles a veces superiores al
75% y también indican que Bb
tiene una buena capacidad de
dispersién. Se establece en los
cafetales y es capaz de ejercer
un control sobre las poblacio-
nes de broca, el cual es varia-
ble y depende tanto de condi-
ciones de densidad de la plaga,
como de las ambientales de humedad y radiacién. Sin embargo, a
pesar de las altas infecciones del hongo, los niveles de infestacién
por broca, aunque se redujeron considerablemente, son adn bas-
tante altos y causan dafio econémico, por lo que se requiere com-
plementarlo con otras medidas de control dentro de un esquema
MIP.

En uno de los estudios desarrollados, se evaluaron tres concentra-
ciones y tres equipos de aplicacién sobre poblaciones de broca
a través de infestaciones artificiales de brocas adultas en frutos
maduros en cafetales. Se evaluaron dosis de 1 x 10", 1 x 10,
1% 10° con tres equipos de aspersion, el Motax, el de presién previa re-



tenida y el semiestacionario. La infeccién de broca por el hongo se in-
crementd en la medida en que se incrementé la dosis. No hubo di-
ferencias significativas entre los equipos, ni entre las dosis.

Para el manejo de broca, se hace necesario el empleo de dosis altas,
lo cual plantea la necesidad de contar con formulaciones que se
puedan asperjar con los equipos convencionales y con la tecnologia
de tamafio controlado de gota, que bédsicamente usa equipos de
bajo y ultrabajo volumen, sin que se presenten problemas de tapo-
namiento.

El equipo Motax fue desarrollado en CENICAFE , Colombia, con la
cooperacién de la compaiifa inglesa Micron, para la aplicacién de
bajo volumen en el cultivo del café. Este equipo utiliza un volumen
de aplicacion de 56 a 59 litros por hectdrea con coberturas de
79-179 gotas/cm?. Esto permite mejorar tanto la eficiencia fisica
y biolégica de las aspersiones y reducir los costos de la aspersién,
ya que la labor se puede realizar en menor tiempo y utilizando un menor
consumo de agua que con los equipos convencioales. El problema
encontrado con bajos volimenes de aplicacién es de taponamiento de
boquillas, en aquellas formulaciones que contienen altas propor-
ciones de material inerte en la mezcla con esporas. Se han detectado
problemas también con esporas provenientes del lavado del arroz,
ya que al lavar el arroz, aunque utilice filtros finos, pasa fécula que
posteriormente se hidrata y se sedimenta causando igualmente
bloqueo del equipo.
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¢Qué son los
virus entomopatogenos?

Representacién
esquemdtica de
las estructuras
de diferentes|
tipos de virus

¢Coémo se
y

Los virus entomopatégenos son considerados entidades infecciosas cu-
yo genoma estd constituido por dcido nucleico, ya sea ADN o ARN. Son
patégenos obligados ya que necesitan de un organismo vivo, el hospedan-
te, para poder multiplicarse y diseminarse en el agroecosistema. Se pre-
sentan naturalmente en forma enzoética, esto es, causando enfermedad
en un bajo nimero de individuos en la poblacién de insectos suscepti-
ble. Existen mas de 700 virus infectando diversos érdenes de insectos pe-
ro, sélo algunos virus son candidatos promisorios para ser utilizados co-
mo insecticidas biolégicos en programas de control de plagas.

Nucleocspside Virus No Incluso

Envoltura (virion)

Virién Virus

Granulina de Granulosis

Viriones Virus de Poliedrosis
Nuclear

clasifican
cuales son sus cardacteristicas?

Los virus que parasitan invertebrados se dividen en dos grandes grupos:
Los que presentan un cuerpo de inclusién de naturaleza proteica, visi-
bles al microscopio 6ptico. Entre ellos podemos mencionar los baculo-
virus (el virus de poliedrosis nuclear VPN, y el virus de granulosis VG, los
virus de poliedrosis citoplasmatica VPC y los Entomopoxyvirus).

Los que no presentan cuerpos de inclusién y por lo tanto sélo se pueden
visualizar por medio de un microscopio electrénico. Entre ellos se en-
cuentran el baculovirus no incluso de Oryctes rhinocerus y otros como se
observa en el siguiente cuadro.




Clasificacién de los virus y sus caracteristicas principales



ADN

Cuerpos de inclusion

Virion

Nucleocapside Detalle de la

estructura del

Virus de Poliedrosis Nuclear (W{/PN)

Sélo vamos a considerar el Virus de Poliedrosis Nuclear (VPN) que
es el unico que se produce y comercializa en Centroamérica.

Importancia

El virus de poliedrosis nuclear pertenece a los Baculoviridae y son
los que presentan mayor potencial para ser usados en el control
microbiano. La mayoria de los productos comerciales son de este
grupo. Esto debe a su especificidad a determinadas plagas, su in-
fectividad, su alta virulencia, su compatibilidad con otras técticas
de control, su facilidad de produccién, su estabilidad en almace-
namiento y su seguridad (inocuo al hombre y otros animales) y no
afectar el balance natural del agroecosistema.

Caracteristicas

La estructura del virus de polie-
drosis nuclear (VPN) consiste de
una capa interna de proteina lla-
mada cédpside que rodea o prote-
ge el 4cido nucleico en dos ban-
das que, en este caso, es el ADN.
A este conjunto se le denomina
nucleocépside. El nucleocapside
se puede presentar individual-
mente en su envoltura lipoprotéi-
ca por lo que se le denomina sim-
ple o sVPN o bien estar en grupos dentro de ella y se les denomina
multiples o mVPN. Al conjunto de nucleocdpside més la envoltura
se llama virién o particula viral y es la unidad infectiva del virus.
Los viriones a su vez estdn envueltos por una matriz proteica for-
mando el cuerpo de inclusién poliedral, (CIP) o poliedro. Estos






constituyen una fuente de inoculo importante en la dispersién del
virus hacia otras larvas susceptibles presentes en un cultivo. El
agua de lluvia y las mismas larvas caldas al suelo transportan las
particulas virales dentro del suelo, donde permanece hasta el pré-
ximo afio y serdn el inoculo inicial para las futuras infecciones. La
dispersién ocurre por medio del viento, lluvia, riego y laboreo y los
factores bidticos como parasitoides, depredadores, adultos del
huésped, detritivoros y aves. El virus puede persistir en el ambiente
gracias a su permanencia en el follaje de las plantas, en el suelo
y también a través del mismo huésped.

Toxinas
Los virus entomopatégenos no producen toxinas.

Modo de entrada

Las particulas virales penetran al insecto a través de la boca cuando
las larvas consumen alimento que est4 contaminado con los poliedros
del virus. También, es posible la contaminacién a través de los hue-
vos de los insectos por via interna y externa por contaminacién del
corium, de modo que la contaminacién de las larvas recién nacidas
es facilitada por su habito de comer el corium de los huevos. Pos-
teriormente ingresan al intestino. El sitio principal para la unién y
entrada de las particulas virales son las células epiteliales del intes-
tino medio.

Modo de accién

Las particulas (poliedros) que llega-
ron al intestino de las larvas se di-
suelven por accién del jugo digestivo
altamente alcalino (pH de 9.5 a
11.5), resultando en la liberacién de
la particula viral o virién lo cual
constituye la infeccién primaria. Es-
ta particula viral se fusiona con la
membrana de las células de las mi-
crovellosidades del intestino y los
nucleocdpsides penetran en el cito-
plasma de las células donde se des-
prende la cdpside y se libera el ADN y
comienza la replicacién del virus

Larva muerta por infeccién de VPN

El ADN viral es la plantilla para repli-
car el nuevo ADN (genoma viral). El
virus toma el control de los mecanis-




mos para la produccién de macromoléculas celulares (polipéptidos
y 4cidos nucleicos) y los utiliza para produccién de nuevas particu-
las virales. La progenie del virus se libera en el hemocelo y pasa de
una célula a otra, convirtiendo al insecto en un saco de virus. A
partir del sexto dfa, ocurre la muerte del insecto dependiendo de
la especie con la consiguiente rotura del integumento

Finalmente, se presenta la liberacién y dispersion de las particulas
virales. Los principales tejidos atacados son: tejido adiposo, epi-
dérmico, matriz traqueal, glandulas salivares, tubos de Malphigy
y células sangufneas.

Sintomatologia

Los sintomas normalmente aparecen después del tercer o cuarto
dia de infeccién de las larvas. Primero se observan manchas en el in-
tegumento y la piel con un amarillamiento y apariencia oleosa. Lue-
go, las larvas reducen su movilidad, dejan de alimentarse y suben a
la parte alta de la planta, después se cuelgan de las hojas con sus
patas traseras y posteriormente, se vuelven oscuras debido a la de-
sintegracién de los tejidos intemos hasta la rotura del integumento.

Toxicidad para otros organismos
Los virus de poliedrosis nuclear son altamente especfficos para
cada especie de insecto por lo que se consideran como inocuos para
el hombre y los vertebrados y no causan ningin dafio a otros
insectos de importancia como controladores biolégicos y poliniza-
dores.



¢Cémo se utilizan?

Virus de Poliedrosis Nuclear (VPN)

¢Cémo se
aplica?

Los VPN de Heliothis

(HzVPN) son virus alta-

mente especificos para el

control de larvas de noc-

tuidos como Helicoverpa

zea, Heliothis armigra y H. vi-

rescens, en cultivos como

algodén, maiz, tabaco,

soya y tomate en los Esta-

dos Unidos y muchos

otros paises. El VPN de

Spodoptera exigua (SeVPN)

es especifico para S. exigua que es una de las plagas mas importan-
tes de vegetales en el mundo, principalmente en tomate, apio, alfal-
fa, fresas, etc... Otro VPN de Spodoptera es el S. litoralis VPN, para
control de S. litotalis en varios cultivos. El VPN de Autographa cali-
fornica (AcVPN) que es capaz de infectar mas de 50 especies de Le-
pidépteros ha recibido considerable atencién como insecticida vi-
ral. En Guatemala, este virus es producido y comercializado para el
control de plagas como Spodoptera sunia y S. exigua. El VPN de Anti-
carsia gemmatalis AgVPN es especifico para el control de A. ggemma-
talis que es una de las principales plagas de la soya en muchos luga-
res, principalmente en Brasil. En Nicaragua, la UNAN Le6n dispone
de VPN especificos para S. frugiperda y S. sunia.

El primer paso es hacer un monitoreo en el cultivo para conocer el
nivel poblacional de larvas y el estado de desarrollo de la plaga.
Como criterio para realizar la aplicacién, se debe utilizar el nivel
poblacional o bien el nivel de dafio econémico. Se debe utilizar la
dosis recomendada en la etiqueta del producto comercial para la
plaga que deseamos controlar, utilizando una cobertura adecuada
y dirigida hacia el estrato de la planta en que permanece la plaga.



¢Cémo se
asegura una
mejor
actividad?

¢Cudles son
los productos
comerciales?

Se debe aplicar cuando la plaga se encuentra en su estado de desa-
rrollo mas susceptible el cual corresponde a los primeros estadios
larvales. Como las larvas deben ingerir el producto cuando consu-
men el follaje, este debe contener suficiente cantidad de unidades
infectivas lo cual se logra usando la dosis y la cobertura adecuada
y realizando la aplicacién en horas del dia que reduzca el efecto
perjudicial de la radiacién solar, lo cual corresponde a las primeras
horas de la mafiana o bien avanzada la tarde.

Varios VPN han sido registrados como insecticidas microbiales en
paises industrializados y aun en paises en desarrollo, hay produc-
tos, tanto registrados como no registrados, para el control de pla-
gas de Lepiddpteros en gran cantidad de cultivos.



Productos a base de virus registrados en varios paises

PLAGAS

Anticarsia gemmatalis
Adoxophyses orana
(ydia pomonella

Helicoverpa zea

Mamestra brassicae
Orgyia psuedotsugata
Spodoptera exigua
Spodoptera littoralis
Neodiprion sertifer

Neodiprion lecontei
Spodoptera sunia
Spodoptera frugiperda

VIRUS

VPNAg
VGAo

VGCp

VPNHz

VPNMb
VPNOp

VPNSe
VPNSI

VPNNs

VPNNI

VPNSs
VPNSE

CuLTIVO
Soya
Frutales
Manzanas

Algodan

Vegetales
Forestales

Vegetales
Algodén
Pino

Pino
Hortalizas
Maiz

NOMBRE PRODUCTOR PAIS

VPN Varias Brazil

(apex Andermatt Biocontrol ~ Suiza
Madex Andermatt Biocontrol ~ Suiza
Granupom AgrEvo Europe
Carpovirusine  NPP (Calliope) Franda
Gemstar Thermo Trilogy Columbia, MD
Mamestrin NPP (Calliope) Francia
™Biocontrol-1  Thermo Trilogy Columbia, MD
Spodex Thermo Triology Columbia, MD
Spodopterin NPP (Calliope) frandia
Neocheck-S (anadian Forest Service  (anadd
Sentifervirus

Lecontivirus (anadian Forest Service  (anadd

VPN UNAN Ledn Nicaragua
VPN UNAN Ledn Nicaragua



Utilizacién de VPN
en Nicaragua

La Universidad de Ledn
en Nicaragua cuenta con
dos virus, uno es VPN de
S. frugiperda y el otro es
VPN de S. sunia y S. exigua,
los cuales son producidos
semicomercialmente y
distribuidos en forma
congelada aunque ac-
tualmente estdn desarro-
llando la formulacién en
polvo para mejorar su co- de plagas de malz
mercializacion.

Dosis recomendadas
Estas varian de acuerdo al aislado viral utilizado. Por ejemplo, para
el control de Spodoptera frugiperda, se recomienda una dosis de 500
LE/mz (708LE/ha). Para el control de Spodoptera sunia y S. exigua se
recomienda una dosis de 150 LE /mz (212 LE/ha).

Cuando las infestaciones de larvas son muy altas y se encuentran
larvas de diferentes edades es recomendable aplicar una dosis alta
al inicio y después aplicar dosis mas bajas de acuerdo a la densidad
de poblacién presente, para asi mantener su inoculo en el campo.

El virus es mas eficiente en larvas pequefias, por lo que cuando el
programa de aplicaciones de virus se inicia tarde es recomendable
aplicar un insecticida quimico a una dosis mds baja que la utilizada
normalmente, para controlar las larvas mds grandes. Algunas inves-
tigaciones sugieren que puede actuar como un sinérgico.

Preparacién de la dosis
La presentacién del virus de la UNAN es en for-
ma liquida y debe ser almacenado a tempera-
turas de 4°C. Se recomienda preparar la mez-
cla con el virus bajo la sombra para evitar su
inactivacion por la accién de los rayos ultraviole-
ta. El virus congelado debe ser mezclado con
agua hasta que se disuelva completamente. El



volumen de agua debe ser

aquel necesario para de-

jar una buena cobertura

en el cultivo. Se debe

mantener el equipo lim-

pio y las boquillas funcio-

nando. El éxito de la apli-

cacién va a depender de

que lasgotas asperjadas

conteniendo el virus que-

den bien distribuidas so-

bre la superficie de las ho-

jas, o si se aplica en maiz dentro del cogollo. En el caso del maiz, el
virus puede ser utilizado en mezcla con aserrin o arena, en forma de
cebo con buenos resultados.

Método de aplicacién
En los ensayos de investigaciéon en
los cultivos de soya, maiz y arroz, se
utilizé una microulva, Micron Spra-
yers Ltd. UK, la cual genera una gota
de aproximadamente 58m de didme-
tro medio. Para evaluar la efectividad
con otro tipo de equipo, se utilizaron
bombas de motor y de presién y no
se encontraron diferencias estadisti-
cas significativas, por lo que pode-
mos concluir que se puede utilizar
cualquier equipo convencional utili-
zado para el control de plagas. Lo
mds importante es hacer una buena
cobertura ya que, para que el virus

manifieste su actividad
biolégica, tiene que ser
ingerido a través de las
hojas contaminadas.



Recomendaciones para una buena aplicacién
El virus se debe utilizar inicamente contra la plaga la cual est4 re-
comendado, debido a que es altamente especifico. Se debe aplicar
cuando la poblacién de larvas pequefias es mayor que la de larvas
grandes. Puesto que el virus no actta de inmediato, la decisién de
aplicar se debe tomar antes de alcanzar el nivel de dafio econémico.

¢Cémo saber si la aplicacién fue efectiva?

El monitoreo es una préctica a seguir cuando uno utiliza agentes
microbianos por lo que, periédicamente, se debe observar lo que es-
ta ocurriendo, como también si la poblacién y el dafio estén redu-
ciéndose. Se debe observar como, después de dos dias de aplicado,
un cultivo, las larvas se vuelven mas lentas y con una coloracién pé-
lida. Estas larvas con las caracteristicas mencionadas disminuyen
su apetito y dejan de comer disminuyendo el dafio en el cultivo.

Cultivo de tomate atacado por gusano del fruto
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MEDIANTE NE TODOS
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¢Qué son los )
nematodos entomopatogenos?

Los nematodos son organismos no segmentados, mads o menos cilindri-
cos o elongados y referidos como gusanos redondos o con forma de an-
guila, presentan cuerpos lisos. Tienen un sistema excretor, nervioso, di-
gestivo, reproductivo y muscular pero, no tienen sistema circulatorio o
respiratorio. El tracto alimenticio consiste de una boca seguida por la ca-
vidad bucal o estoma, eséfago, intestino, recto y ano. Los sexos son
usualmente separados.

Pueden vivir en una variedad de hébitats como el suelo, agua salada y
agua dulce. Algunos viven libremente mientras que otros son parésitos en
plantasy animales. Los nematodos entomopatégenos son un importan-
te grupo de enemigos naturales capaces de causar la muerte, debilita-
miento y/o esterilizacién de una gran cantidad de insectos, tanto terres-
tres cOmo acudticos.

Los nematodos entomopatégenos que vamos a tratar pertenecen al Phy-
llum Nemata (sinénimo Nematoda), clase Serenentea (sinénimo Phas-
midia), Orden Rhabditida y familias Steinernematidae y Heterorhabditi-
dae que son patégenos obligados.






Estos organismos tienen una serie de caracteristicas que favorecen
su utilizacién en el manejo de plagas, tales como una gran capaci-
dad de adaptacién a nuevos ambientes y a condiciones adversas,
son resistentes a los productos quimicos y son especificos para con-
trolar insectos, lo cual los hace inocuos para el hombre y los mami-
feros. Muchos de los productos disponibles comercialmente son
usados para el control de larvas que infectan raices, principalmente
en omamentales, vegetales y frutales.

Son més efectivos cuando se usan contra insectos que se encuentran
en habitats protegidos. Muchos insectos del suelo y barrenadores
han sido controlados exitosamente con nematodos entomopatogé-
nicos. Los intentos para usar nematodos contra insectos foliares han
tenido éxitos muy limitados ya que este no es el mejor ambiente pa-
ra la sobrevivencia de los nematodos.

Caracteristicas

Las caracteristicas que distin-
guen a los infectivos juveniles
de los Steinemematidae es la
presencia de un poro excretor
localizado en posicién ante-
rior al anillo nervioso. Los
machos no tienen bursa y tie-
ne de 21 a 23 papilas genita-
les. El estoma es corto y an-
cho, el esé6fago compuesto de
un cuerpo cilindrico, espiculas
apareadas y separadas y gu-
bemdculo presente. Tienen
una asociacién mutualistica
con bacterias del género Xe-
norhabdus, las cuales son
transportadas en su intestino.
Son patégenos obligados que
matan su hospedante. Produ-
cen 2 a 3 generaciones en el
caddver. El caddver presenta
una coloracién ocre, amarillo
pardo o negro y no presenta
luminiscencia en la oscuridad.
Steinemema se diferencia en

machos y hembras. emarsd G s Bon Yogmi ot K e L e W N v o o

Caracterfsticas de nematodos Steinemca— = B=t




Ciclo de vida

Los Steinemematidae poseen un ciclo de vida simple que incluye el
huevo, cuatro estadios juveniles separados entre sf por mudas y los
adultos. El nematodo se desarrolla dentro del hospedero hasta esta-
do juvenil (J2) antes de emerger. Cada estado subsiguiente se ali-
menta y muda hasta el préximo estado, esto es de J2 a J3 y luego a
J4 y finalmente al estado adulto. El estado infectivo del nematodo
entomopatégeno es el J3 y es referido como dauer o infectivo juve-
nil. Este estado estd adaptado para sobrevivir largos perfodos de
tiempo en los suelos, es decir que los nematodos son muy resisten-
tes a las condiciones ambientales, por sus caracteristicas fisiol6gicas
y morfolégicas. Tanto los infectivos juveniles machos como las hem-
bras son capaces de infectar al hospedero.

Los nematodos copulan y producen la progenie en el hemocele y ba-
jo condiciones favorables, los juveniles infectivos de la segunda ge-
neracién abandonan el caddver en busca de nuevos hospedantes.
Los nemdtodos pueden estar dentro de un insecto por 2-3 genera-
ciones y luego, emerger como juveniles infectivos. A temperatura
ambiental, esto puede ocurrir entre 7 a 10 dias desde la infestacién
hasta la emergencia de los juveniles

Modo de entrada

Una vez que el nematodo ha encontrado su hospedante apropiado,
el infectivo juvenil entra al hospedante a través de las aberturas na-
turales (boca, ano y espirdculos) y penetra activamente a través de
la pared intestinal o la trdquea hasta alcanzar el hemocele. Los ne-
matodos son atraldos por gradientes de diéxido de carbono y tem-
peratura producidas por el hospedero, asf como por los productos
de sus excreciones.

Modo de accién

El infectivo juvenil (IJ) transporta la bacteria Xenorhabdus sp. en la
porcién ventricular de su intestino. Después de que el nematodo ha
alcanzado el hemocele, la bacteria es liberada dentro de la hemolin-
fa donde se propaga. Esta causa la muerte del hospedante por sep-
ticemia dentro de 48 horas, principalmente porque al multiplicarse
producen enzimas proteoliticas (destructoras de protefnas). El ne-
matodo se alimenta de la bacteria y tejidos del hospedante. Estas
bacterias y sus subproductos proveen al nematodo los componentes
necesarios para su desarrollo, principalmente de su sistema repro-
ductor. La bacteria depende totalmente de los nematodos para po-
der llegar a la hemolinfa y parasitar los insectos.



Una vez el nematodo dentro del insecto, este inhibe sus defensas an-
tibacterianas. La bacteria produce una toxina que mata al insecto y
produce antibi6ticos que evitan el crecimiento de otras bacterias
contaminantes.

Sintomatologia
El parasitismo por nematodos tiene diferentes efectos dafiinos sobre
los insectos hospedantes incluyendo esterilidad, reduccién de la fe-
cundidad, reduccién de la longevidad, reduccién de la actividad de
vuelo, desarrollo retardado y otros cambios de conducta, fisiol6gi-
cos y morfolégicos.

Toxicidad para otros organismos
Los nematodos son patégenos obligados y no tienen ningin efecto
adverso para otros organismos como animales vertebrados o el
hombre.






Ciclo de vida

Los Heterorhabditidae tienen un ciclo de vida similar a los Steinernemat-
dae. Los adultos resultantes de los infectivos juveniles son hermafroditas
en lugar de provenir de hembras y machos como los Steinemematidae. Por
lo tanto, sélo un infectivo juvenil es necesario para entrar al hospedante y
para producir la progenie. Solamente las hembras hermafroditas entran al
insecto hospedante. Los huevos puestos por los hermafroditas producen
juveniles que producen machos y hembras o infectivos juveniles de la se-
gunda generacién. Los machos y hembras copulan y producen huevos que
emergen y producen infectivos juveniles. Presentan cuatro estadios juveni-
les separados entre sf por mudas. Si las condiciones de humedad son ade-
cuadas, los infectivos juveniles pueden dejar el hospedante e infectar otros
insectos hospedantes.

Los nemdtodos pueden estar dentro del insecto por 2 generaciones y
luego emerger como juveniles infectivos. A temperatura ambiental,
esto puede ocurrir entre 12-15 dias.

Modo de entrada

Los juveniles infectivos entran al hospedante a través de las aberturas
naturales (boca, ano o espiraculos) llegando hasta el hemocele a tra-
vés de la pared intestinal. A diferencia de los Steinernematidae, los
Heterorhabditidae poseen un diente con el cual ellos también pueden
penetrar directamente a través de las zonas membranosas interseg-
mentales de la cuticula de los insectos. Las larvas infectivas son atrai-
das a los insectos siguiendo una gradiente de diéxido de carbono.

Modo de accién

Los infectivos juveniles que invadieron el hemocele liberan la bacteria
Photorhabdus luminescens que coloniza rapidamente al insecto, provo-
candole la muerte por septicemia dentro de un perfodo de 48 horas.
Al mismo tiempo, la bacteria produce antibiéticos para evitar que
crezcan otras bacterias contaminantes dentro del cuerpo del insecto.
Estas bactenias y sus subproductos proveen al nematodo los compo-
nentes necesarios para su desarrollo, mientras que el nematodo actia
como vector permitiendo que la bacteria entre al insecto.

Sintomatologia
Los caddveres son de color rojo, rojo ladrillo, pirpura, naranja o algu-
nas veces verde y presentan luminiscencia en la oscuridad.

Toxicidad para otros organismos
Todas las evidencias indican que los nematodos benéficos y las bacte-
rias asociadas a ellos, no tienen impacto negativo sobre los otros or-
ganismos del suelo que no sean plagas.



¢ Cémo se utilizan los nematodos?

Steinernematidae y Heterorhabditidae

Algunas especies de nematodos entomopatégenos son efectivas
contra insectos que viven en la superficie del suelo y otras estan
equipados para infectar insectos que profundizan en el suelo. Stei-
nernema carpocapsae es efectivo contra insectos superficiales pero es
inefectivo contra insectos que profundizan més en el suelo como
los jobotos. Para insectos que profundizan en el suelo, Heterorhab-
ditis bacteriophora y Steinernema riobrave son més efectivos.

Los nematos entomopatogénicos son importantes en el manejo de
las siguiente plagas: Fungus gnats (Bradysia spp.) que es una plaga
en ornamentales producidos bajo invernaderos. Esta plaga daia
los cortes en ornamentales y reduce el vigor de las plantas. El com-
plejo de picudos barrenadores en citricos (Diaprepes abbreviatus, Ar-
tipus floridanus) y el picudo radical de los citricos Pachnaeus litus, P.
opalus., Otiorynchus ovalus y O. sulcatus o picudos de los vifiedos en
cultivos de moras y fresas, y plagas como Heliothis zea y Spodoptera
frugiperda y el cortador negro (Agrotis ipsilon).

¢Cémo se  Aplicacién al suelo

aplica?  Airededor del 90 % de los insectos pasan al menos parte de su vida
en el suelo. Aqui es donde los nematodos benéficos son activos. Los
insectos en el suelo son inaccesibles a las aspersiones de plaguicidas,
y las aplicaciones denominadas en “soil drench” requieren excesivas
cantidades de plaguicidas. Los nematodos activos buscan sus presas
por lo que son ideales para el control de insectos en el suelo.

La aspersién de los juveniles infectivos directamente sobre el suelo es
el método mas comun de aplicar nematodos. Es répido, sencillo y
permite una buena cobertura. Un volumen de 750-1900 Its/ha es
usualmente suficiente para que alcancen los insectos objetivo en el
suelo. Pueden aplicarse con equipo convencional terrestre o aéreo.
También, se pueden aplicar en riego por goteo o por aspersién. Para
evitar bloqueos en los sistemas, todos los filtros deben ser removi-
dos. Se recomienda usar una presién maxima de 5 bares. La boqui-
lla deberfa tener al menos una abertura de 500 micrones. La solucién
se debe aplicar uniformemente sobre el 4rea a tratar, manteniendo la
suspensién en continuo movimiento para evitar que los nematodos
se depositen en el fondo del equipo de aplicacién. Las dosis pueden



ser de 1.5 millones/m? para un producto como SCIA-RID que viene en
presentaciones de paquetes conteniendo 4 frascos con 75 millones
de larvas (tercer estadio), o de 0.5 millones/ m?2 para el producto de-
nominado ENTONEM. (Steinernema feltiae) en presentaciones conte-
niendo 50 millones de larvas (tercer estadio).

Aplicacién foliar

El uso de nematodos para controlar insectos del follaje es proble-
matico debido a la desecacién rapida y el efecto letal de la luz ul-
travioleta. La aplicacién muy de mafana o en la tarde aumenta la
efectividad de S. carpocapsae. En condiciones de follaje denso o
cuando las plagas objetivo son de habitos escondidos como enro-
lladores de hoja o minadores, se incrementa el desempeiio de los
nematodos comparado con superficies muy expuestas. Aun cuan-
do la adicién de antidisecantes o protectores de luz ultravioleta, en
las suspensiones de nematodos, ha mejorado el nivel de control, en
muchos casos no se ha logrado un control econémico.

Aplicacién en material de propagacién

Los nematodos se pueden usar exitosamente para desinfectar el
material de propagacién como en pldntulas de vivero que luego po-
drian llevarse al campo y reducir la infestacién de algunas plagas
del suelo.

Aplicacién en trampas

Los nematodos han sido usados con éxito en trampas disefiadas pa-
ra atraer y matar insectos, en los cuales se han usado especies como
S. carpocapsae y S. scapaterisci. Como ejemplos de este tipo podemos
mencionar moscas (Musca domestica), el picudo del platano (Cosmo-
polites sordidus), el gusano cortador (Agrotis ipsilon). En estos casos,
las trampas consisten ya sea de una fuente alimenticia atractiva a la
plaga, un atrayente alimenticio o bien una feromona.



¢COémo se
asegura una
mejor
actividad?

¢Cuales son
los productos
comerciales?

Los nematodos entomopatogénicos no toleran ni las condiciones
secas, ni la luz del sol directa. Los nematodos son mis efectivos
para el control de insectos que residen en el suelo o escondidos
donde estan protegidos de la desecacién, radicacién ultravioleta y
la alta temperatura. Los mejores resultados son obtenidos cuando
los nematodos son aplicados en suelos hiumedos en la tarde o tem-
prano en la mafiana. La irrigacién después de la aplicacién mejora
el establecimiento de los nematodos.

Ecogen de Australia produce varios tipos de nematodos para el
control de insectos. Otinem contiene Heterorhabditis bacteriophora
usado para el control del picudo negro en uva. Otinem-E contiene
H. megidis que también controla el picudo negro de la vid. Otinem-
S contiene Steinernema feltiae. Ecogen también mercadea Steinernema
scapterisci para el control del grillo topo. Steinernema carpocapsae es
vendido como BioSafe-N por Biosys, los cuales son vendidos en los
Estados Unidos por el grupo Solaris de Monsanto.

S. carpocapsae también es vendido por Biosys bajo el nombre gene-
ral de Exhibit que es mercadeado en Europa por CIBA (actualmen-
te, Singenta). A Biosys se le ha permitido obtener licencia para de-
sarrollar una nueva especie de nematodo, S. riobravis, descubierta
por los investigadores del Departamento de Agricultura de los Es-
tados Unidos (USDA) en Weslaco, Texas.

En 1994, tanto CIBA como Biosys introdujeron una formulacién de
granulos dispersables en agua de S. carpocapsae de la cual se dice
que es mas facil de manejar y que da mas vida de estante que las
formulaciones en gel, que fueron las primeras en salir al mercado.
Bio Logic Co. vende las formulaciones Ecomask. Se encuentran
también BioSafe, BioVector, asi mismo Cruiser una formulacién
basada en Heterorhabditis bacteriophora.

Neoplectana carpocapsae es un nematodo insecticida de amplio espec-
tro fabricado y distribuido por varias compaiiias, como Peaceful
Valley Farm Supply, Richters y Better Yield Insects.



Productos comerciales disponibles conteniendo
Steinernema o Heterorhabditis

FORMULACION ESPECIE PRODUCTO COMPANIA
Gel de alginato S. carpocapsae Mioplant Novartis, Viena, Austria
Arcilla H. megidis Nemasys-H Microbio, Cambridge, UK
LarvaNem Koppert B.V. Holanda
S. feltige Nemasys Microbio, Cambridge, UK

Entonem Koppert B.V.Holanda



Diaprepes
abbreviatus

Helicoverpa zea

Control

de picudo

de la raiz
(Otiorhynchus
sulcatus)

en azalea con
Heterorhabditis
marelatus

Los nematodos son una de las formas mds eficientes de controlar
larvas del picudo Diaprepes abbreviatus en citricos. S. riobravis es el ne-
matodo mas efectivo contra esta plaga. Se han obtenido disminu-
ciones del 77-90 % en el nimero de D. abreviatus en 0 y 45 cm del
suelo respectivamente en parcelas de citricos después de nueve se-
manas de tratamientos con 2 millones de nematodos (8. riobravis),
aplicados con 7.5 litros de agua por 4rbol, seguidos de aplicacién
de 35 litros de agua.

En Hawai, S. carpocapsae en dosis de 4,000 y 40,000 nematodos/ml
dio 57.6 y 74.5 % de mortalidad de H. zea después de seis dias. El
dario al cultivo se redujo en un 97 % comparado con lotes no tra-
tados. En Estados Unidos, se ha probado el uso de S. riobravis para
el control de H. zea en maiz. Este dio un porcentaje de mortalidad
del 79 % y 91 % con tratamientos de 3.7 x 106 y 1.2 x 107 nemato-
dos/m? de suelo respectivamente.

Las larvas de este insecto se alimentan en la raiz de plantas como
azalea y rhododendron, causando un dafio severo en el sistema ra-
dical que reduce sensiblemente el vigor de las plantas y les puede
causar la muerte.

El uso de nematodos contra el picudo de la raiz es un tratamiento
profildctico mds que curativo, debido a que es dificil estimar la pre-
sencia de larvas en la raiz sin destruir la planta.

La temperatura y la humedad del suelo son los dos factores am-
bientales mas importantes para el éxito de los nematodos para
controlar el picudo. Se debe ajustar el tiempo de aplicacién para
hacerlo coincidir con los estados mas susceptibles de la larva del
picudo. El mejor momento es cuando la temperatura del suelo em-
pieza a decaer.

Métodos de aplicacion

El primer paso es determinar el drea de suelo a ser tratada, midien-
do el didmetro de la maceta. Luego se calcula el nimero de infec-
tivos juveniles (l)s) necesarios para un grado de aplicacién de 25 a
50 IJs por cm? .



Los nematodos pueden aplicarse por inundacién o por aspersién
en la superficie del suelo. Aplique los nematodos en 1 ml de agua
por cm? de superficie. Para plantas en el campo, calcule en igual
forma la superficie y aplique en un litro de agua por m?.

Ademis de la inundacién o aspersion de los nematodos en la su-
perficie del suelo, también se pueden inyectar dentro del suelo en
diferentes localidades alrededor de la planta o incluso a través de
los sistemas de riego.

Es importante humedecer el suelo antes de la aplicacién y luego del
tratamiento, se debe suministrar irrigacién adicional manteniéndo-
la al menos durante 2 semanas para maximizar el control.

Resultados de la aplicaciéon: Dosis de 25 o 50 lJs/cm? son adecua-
das para el control de larvas del picudo y la eficacia del control se
incrementa conforme se incrementa la dosis de aplicacién
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Control del
picudo radical
en azalea con

Heterorhabditis
marelatus

Los nematodos persisten en el suelo por cerca de 5 semanas
después del tratamiento, pero su efectividad declina durante este
periodo. Como son altamente efectivos, ellos necesitan ser reapli-
cados cada afio. La efectividad de los nematodos contra el picudo
de la raiz depende de cada sistema de produccién y del método de
aplicacién utilizado, siendo mas efectivos cuando se aplican en
inundacién al suelo que cuando se asperjan al follaje.
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CONTROL BIOLOGICO
DE INSECTOS
MEDIANTE PARASITOIDES



¢Qué son los

parasitoides?

El parasitoide es un insecto para-
sitico que, en su estado inmadu-
ro, se alimenta y desarrolla dentro
o sobre el cuerpo de un solo in-
secto hospedante al cual mata
lentamente o bien se desarrolla
dentro de los huevecillos de éste.
Normalmente, son més pequefios
que el hospedante. El estado
adulto vive libre, no siendo para-.
sitoide. Su hospedante pertenece | -
a la misma clase taxonémica o
una clase estrechamente relacio-
nada. Se diferencian de los verda-
deros parésitos, los cuales depen-
den de un hospedante vivo para
su supervivencia y no necesaria-
mente le causan la muerte, tienen
un tamafio menor que el de su
hospedante, y son de otra clase
taxonémica. Los parasitoides son
los enemigos naturales mas utili-
zados en los programas de con-
trol bioldgico de plagas insectiles.
La mayoria de los parasitoides
(85%) son del orden Hymenopte-
ra y unos pocos (15%) son del or-
den Diptera.

E| los de des: A. Tricl dae. B. Aplielinidae. C. Encyrtidae. D.

Diferentes tipos de parasitoides que ejercen control sobre insectos plagas
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Cémo se clasifican
los parasitoides?

Por su localizacién en el hospedante, los parasitoides se pueden
clasificar como endoparasitoides y ectoparasitoides. Ectoparasi-
toides son aquellos que se localizan y alimentan en el exterior del
hospedante, tal como Diglyphus spp. (Hymenoptera: Eulophidae),
parasitoide de Liriomyza. Endoparasitoides son los que se locali-
zan y alimentan en el interior de su hospedante, tal como Cotesia fla-
vipes, parasitoide de Diatraea sacharalis en cafia de azcar.

Por el nimero de individuos que emergen del hospedante, los pa-
rasitoides se pueden clasificar como solitarios y gregarios. Solita-
rios son aquellos en que un solo individuo se desarrolla dentro de
su hospedante como es el caso de Diaeretiella spp., parasitoide del
afido Myzus persicae. Gregarios en los cuales se desarrollan varios
parasitoides en su hospedante, como es el caso de Cotesia spp. pa-
rasitoide del gusano cachudo del tomate.

Por la estrategia de desarrollo que utilizan los parasitoides se clasifi-
can en idiobiontes y koinobiontes. Idiobiontes son aquellos en los
cuales la larva del parasitoide se alimenta de un hospedante que de-
tiene su desarrollo después de ser parasitado (parasitoides de huevo,
larva y pupa). Un ejemplo de este tipo de parasitoide es Trichogramma
spp. parasitoide de huevos de Lepidopteros. Koinobiontes son aque-
llos que la larva del parasitoide se alimenta de un hospedante que si-
gue su desarrollo después de ser parasitado (parasitoides huevo-lar-
va, larva-pupa). Un ejemplo de este parasitoide es Diadegma insulare,
parasitoide de Plutella xylostella.

Por el estado del hospedante que parasitan y emergen, los parasi-
toides se pueden clasificar como parasitoides de huevo: Trichogram-
ma, de larva-larva: Digliphus y Cotesia, de larva-pupa: Diadegma y
otros més.



Tipos de parasitoides por el estado que parasitan

TIPOS DE PARASITOIDE FAMILIAS EJEMPLOS
De huevo Mymaridae
Trichogrammatidae  Trichogramma spp.
Scelionidae Trissolcus spp.
De huevo-larva Braconidae Chelonus spp.
De pupa (halcididae Spalangia spp.
chneumonidae

Pteromalidae
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Cémo actaan
los parasitoides?

Ciclo de vida de un
endoparasitoide
de larva
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Ciclo de vida de parasitoide larval

El ciclo de vida de un parasitoide considera una serie de fases que
son continuas y se describen a continuacién. El apareamiento en-
tre hembras y machos ocurre cerca del hospedante del cual emer-
gerdn los adultos del parasitoide o bien lejos del hospedante, utili-
zando mecanismos de atraccién como las feromonas.

Luego, ocurre una fase de alimentacién de los adultos que puede
ocurrir tanto antes como después de que pongan sus huevos, ali-
mentdndose del néctar de las flores o bien del mismo hospedante
que van a parasitar. Posteriormente, se inicia la localizacién del
hospedante en la cual la hembra del parasitoide es atraida prime-
ro hacia la planta, donde participan atrayentes de largo alcance co-
mo sustancias quimicas del insecto hospedante (kairomonas) que
pueden ser subproductos de su alimentacién o desarrollo o bien
sustancias voldatiles provenientes del tejido dafiado de la planta.



Luego, participan atrayentes
de corto alcance que atraen al
parasitoide hacia su hospe-
dante con la participacién de
sustancias menos voldtiles
producidas por el insecto hos-
pedante cuando se alimenta u
oviposita, las cuales son perci-
bidas por las antenas.

Luego, viene la fase de oviposi-
cién (parasitacién) en la cual
la hembra del parasitoide pone sus huevos. Aquf actuan estimulos
fisicos y quimicos del insecto hospedante. La hembra del parasitoi-
de puede o no paralizar a la larva entes de ovipositar, puede poner
mas o menos huevos segun el tamaiio del hospedante o bien pue-
de poner huevos que originen hembras o machos segun el tamario
del insecto hospedante y también pueden poner huevos adentro o
afuera segun la especie de parasitoide, lo cual va a determinar los
diferentes tipos de parasitoides que existen.

Cephalonomia parasita larva y pupa de la broca

Seguidamente viene la fase de desarrollo larval del parasitoide, la
cual depende del tamafio del insecto hospedante, de la etapa en la
cual fue parasitado y si paralizé o no a su hospedante. Luego, con-
tinua la fase de formacién de pupa del parasitoide que ha comple-
tado su desarrollo larval y puede ocurrir ya sea adentro como afue-
ra del insecto hospedante y normalmente, existe una conducta de
los insectos parasitados de buscar hébitats protegidos.

Finalmente, ocurre la emergencia de los adultos y normalmente los
machos emergen primero que las hembras y en el caso de parasi-
toides gregarios, los adultos que emergen permanecen cerca pero,
cuando son solitarios, se van lejos de su hospedante.






Trichogramma
parasitando
huevo de un
insecto
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Importancia

Entre los insectos benéficos mds importantes para el control de
Lepid6pteros estdn los parasitoides de huevos del género Tricho-
gramma. Estas son diminutas avispitas que atacan los huevos de las
polillas y mariposas. Su importancia en el control biolégico radica
en la facilidad con que se pueden producir masivamente, utilizan-
do polillas de granos almacenados y en la facilidad de liberarlos en
el campo para el control de Lepidépteros dando altos niveles de
control.

Descripcién

Es una avispita de 0.5-0.8 mm de longitud, de color amarillo con
marcas pardas en el mesosoma y dorso de los fémures, metasoma
més oscuro en el medio del tercio apical. Los machos son de colora-
cién parda més extensa; la antena del macho tiene setas largas y del-
gadas, el ancho de cada seta disminuye a lo largo de la seta. La lon-
gitud de la seta mds larga es 2.7 a 3.7 veces tan larga como el ancho
méaximo de la antena. Los ojos son de color rojo.

Ciclo de vida

Después de que la hembra ha sido fertilizada por el macho, es atrai-
da primero por los olores de la planta y también se orienta hacia las
feromonas sexuales femeninas de la polilla hospedante que la atrae
al drea donde se depositan los huevos. Cuando llega a la planta, la
hembra de Trichogramma recorre y busca sistemdaticamente en las
hojas y localiza el 4rea donde las polillas adultas estuvieron y deja-
ron escamas que contienen kairomonas.



Ciclo de vida de Trichogramma spp.

La hembra localiza los huevos y los examina y detecta si estdn o no
parasitados. Ella selecciona los huevos de mejor calidad y los per-
fora con su ovipositor inyectando un veneno que empieza a digerir
el contenido del hospedante. Posteriormente pone uno o més hue-
vos dentro del huevo hospedante. Después de ovipositar la hem-
bra marca el huevo. El huevo parasitado cambia de color blanco a
negro a los 3 a 4 dias.

Las larvas se desarrollan pasando por tres instares larvales y em-
pupan dentro del hospedante, con un periodo de duracién de 10
a 12 dias. Los machos adultos emergen primero y se aparean con
las hembras a medida que emergen. Las hembras se dispersan des-
de el hospedante. El adulto puede volar hasta 100 metros en 48
horas, dependiendo del viento.



Eficacia
Los resultados de la utilizacién de T. pretiosum en Nicaragua indi-
can un 100% de control para H. zea y Diatraea, en tomate y cafia
de azicar, de 83, 91 y 95% para H. zea, Pseudoplusia includens y H.
zea en maiz, frijol y algodén respectivamente, y entre el 64 y 83%
para plagas como Trichoplusia ni, Anticarsia gemmatalis, Alabama ar-
gillacea y Diaphania sp. en frijol, soya, algodén y melén respectiva-
mente.

Susceptibilidad a agroquimicos y factores ambientales
Trichogramma es altamente susceptible a insecticidas quimicos de
amplio espectro y a factores ambientales adversos como las altas
temperaturas y el exceso de lluvia.

barrenador Diaphania sp.
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Adulto de Cotesia parasitando el
gusano de Diatraea, una plaga
importante de la cafia de azucar

o

230 tesia fla vipes

Importancia
Cotesia flavipes (Hymenoptera:Braconidae) es un parasitoide grega-
rio tiene su origen en el sur-este de Asia donde ataca a barrenadores
de los géneros Chilo y Sesamia. Fue introducido por primera vez en
Costa Rica en 1984, Honduras en 1985 y El Salvador en 1986, para
el control del barrenador de la cafia de azicar (Diatraea sacharalis).

Descripcién
Tiene una longitud de 2 mm, su cuerpo es negro, patas amarillas a
castaiio pélido, antenas situadas encima de una repisa entre los ojos
compuestos; tergito un poco mds ancho posteriormente que ante-
riormente; cubierta del ovipositor mucho més corta que la tibia.

Ciclo de vida
La hembra entra en el tunel del hospedero para parasitar la larva
de Diatraea del tercer a sexto instar. Cada hembra oviposita entre
60y 75 huevos por larva. Al terminar su desarrollo, la larva del pa-
rasitoide emerge del hospedante y cada una hila un capullo blan-
co dentro del cual empupa. Algunas especies de Diatraea son capa-
ces de encapsular la larva del parasitoide.

Eficacia
El porcentaje promedio de parasitismo de C. flavipes para el con-
trol de D. sacharalis durante 15 afios de liberaciones realizadas en
Costa Rica es de 29%, con rangos entre 7.8% durante la primera li-
beracién hecha en 1985, hasta 50.8% en 1996.

Susceptibilidad a agroquimicos y factores ambientales
Cotesia flavipes es altamente susceptible a insecticidas quimicos de
amplio espectro. Sin embargo, es importante sefialar que, en la ca-
fia de azicar en Costa Rica, no se emplea mds estos productos, ya
que todas las plagas se manejan utilizando controladores biolégi-
cos. Los factores ambientales como las altas temperaturas y el ex-
ceso de lluvia también son adversos para la sobrevivencia de este
parasitoide.



Adulto de Cephalonomia
arasitoide de la broca del café

Cephalonomia 5t€p/7dl700'€f/5

Importancia

Cephalonomia stephanoderis Betrem (Hymenoptera: Bethylidae),
también llamada avispa de Costa de Marfil es uno de los enemigos
mds promisorios para el control biolégico de la broca del café, de-
bido a su comprobada adaptabilidad en varios agroecosistemas
cafeteros del Africa y América, a lo especifico de su dieta y a la exis-
tencia de metodologias apropiadas para su crfa. Fue introducido a
México y Ecuador en 1988. En 1990, se introdujo a Guatemala,
Honduras y el Salvador desde México. A Colombia, se introdujo
desde Ecuador e Inglaterra, entre 1989 y 1990.

Descripcién
La avispa adulta mide 1.6 a 2 mm de largo, es de color pardo ne-
grusco brillante, patas mds pdlidas, cabeza cuadrada, venacién
muy reducida; los dltimos cuatro tergitos con setas blancas largas

Ciclo de vida
La hembra entra al fruto
maduro de café afectado
por la broca y alli, se ali-
menta de todos los esta-
dos biolégicos de la bro-
ca. Después de varios
dias, dependiendo de la
temperatura, la avispa
coloca un huevo sobre el
cuerpo de las larvas, pre-
pupas o pupas de la bro-

la prepupa de la broca del café
ca. En larvas del hospe-



dero, deposita el huevo en la superficie ventral mientras que, en las
pupas, el huevo es depositado en la superficie dorsal del abdomen.
Una hembra puede depositar hasta 70 huevos.

Antes de ovipositar, la hembra paraliza el hospedero con un vene-
no inyectado por su aguijén. Luego de la eclosién, las larvas del pa-
rasitoide succionan el contenido interno del hospedante dejando la
cépsula cefélica e integumento del cadaver. Una vez terminado es-
te proceso, se individualizan y tejen un capullo dentro del cual em-
pupan. Aproximadamente después de 30 dfas de parasitado el gra-
no, emergen las primeras avispas adultas las cuales abandonan el
grano en busca de alimento. La duracién del ciclo de vida es de 26
dias a 25 °C, siendo para el huevo de 4 dias, la larva de 3 dias y la
pupa de 19 dias.

Las evaluaciones de campo realizadas en diferentes lugares, no se
han hecho en cafetales con 4reas representativas para evaluar el
verdadero impacto de estos parasitoides. En Ecuador, se han pre-
sentado altos niveles de parasitismo en la época de postcosecha,
alcanzando valores de 72% en Pichincha, de 12 a 43% en Manabi,
de 40% en Rios y de 48 a 52% en Pichilingue. En México, se regis-
tro su establecimiento con valores de 20 al 80%. Este parasitoide
tiene una alta efectividad cuando actia bajo altos niveles de infes-
tacién de broca, alcanzando niveles de parasitismo del 65% de gra-
nos parasitados cuando los niveles de infestacién de la broca fue-
ron del 80%. Su efectividad a bajos niveles de broca (5%), se ha re-
portado entre un 3 y 26% de parasitismo. Esto demuestra que la
avispa tiene la capacidad para adaptarse y establecerse a bajos ni-
veles de broca.

Susceptibilidad a agroquimicos y factores ambientales
Los estudios sobre compatibilidad de esta avispa con los insectici-
das quimicos indican que los insecticidas pueden aplicarse sola-
mente 40 dias después de la liberacién, como limite minimo para
no causar una alta mortalidad a los adultos de C. stephanoderis.
Cuando los insecticidas se aplican primero, se deben esperar 21
dfas para liberar las avispas. Estos resultados fueron iguales para
los insecticidas clorpirifos, endosulfan, fenitrotion y perimifosmetil.



’rorops nasuta
de la broca

~ Prorops nasuta Waterston

Importancia
Este parasitoide fue descubierto por Waterston en 1923 y registra-
do por primera vez por Hargreaves en 1926, en Uganda. Los pri-
meros intentos de introduccién y uso de este enemigo natural en
Sudamérica, se llevaron a cabo en Brasil en 1929. Después de un
afio, unos 30,000 adultos fueron distribuidos y establecidos en va-
rias plantaciones de café y en 1940, se considerd posible la cria y
liberacién de este parasitoide. Sin embargo, el uso intensivo de in-
secticidas quimicos después de los aiios 40, afecté el interés por el
uso de enemigos naturales para el control de la broca en el Brasil.
Afios mas tarde, se estableci6 en Sao Paulo a pesar de la aplicacién
continua de productos quimicos y de las condiciones climdticas
adversas, lo que demuestra la gran capacidad de adaptacién por
parte del parasitoide. Las introducciones mas recientes de este pa-
rasitoide en América son: Ecuador en 1987, México en 1988 y Co-
lombia, Guatemala, El Salvador, Honduras y en Costa Rica més re-
cientemente.

Descripcién
El adulto es negrusco-marrén con antenas y patas palidas marrén
y la hembra alcanza aproximadamente 2.3 mm

Ciclo de vida

La hembra entra en una
cereza infestada en donde
se alimenta preferible-
mente de los huevos y lar-
vas de la broca. La avispi-
ta prefiere cerezas infesta-
das en el arbol pero, pue-
de entrar también en

para parasitarla dentro del grano del café



aquellas que estén en el suelo. Una vez en la cereza, deposita uno o
dos huevos por dia y permanece en la cereza siempre y cuando ha-
ya alimento suficiente para ella y tenga que proteger su descenden-
cia. El hospedante es punzado y paralizado antes de la oviposicién
y los huevos, normalmente, son depositados sobre la superficie
ventral de una larva de la broca o sobre la regién dorso abdominal
de la pupa. Generalmente, deposita un solo huevo por hospedante
pero, en ocasiones, deposita dos y ambos pueden desarrollarse exi-
tosamente y producir adultos del parasitoide. Los huevos eclosio-
nan de dos a 7 dias y las larvas se alimentan externamente. Cuan-
do maduran, cada una teje un capullo y entra al estado prepupal.
La duracién de los estados de larva prepupa y pupa a 24 °C es de
8, 3 y 9 dias respectivamente. Después de abrir los capullos para su
emergencia, los adultos permanecen dentro hasta tres dias. Una vez
emergidos del capullo, los adultos permanecen en los capullos por
unos pocos dias y posiblemente copulan. La relacién de sexos de la
progenie es de 3:1.

Eficacia
En algunos municipios cafeteros del departamento de Narifio en
Colombia, ubicados entre 1,380 a 1,750 m.s.n.m. se realizaron li-
beraciones del parasitoide entre 1991 a 1993. Los resultados indi-
caron que el parasitoide tiene un alto grado de adaptacién a los
cafetales de la zona y presenta un parasitidsmo de 1.5 a 3.8% con
un promedio de 11.2 capullos del parasitoide por fruto parasita-
do. En Ecuador, se logré su establecimiento y se registraron nive-
les de parasitismo del 25 al 28% con altas infestaciones de broca

Susceptibilidad a agroquimicos y factores ambientales
En Brasil, a pesar del uso continuo de insecticidas, en 1978 se re-
cuperd este parasitoide en Minas Gerais con un parasitismo del 27
al 33.2%. También, en Piracicaba en Sao Paulo, en 1975, sobrevi-
vié a sequfas severas y a la helada de ese afio, cuando incluso mu-
rieron la mayor parte de los cafetales
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Entre las plagas que se controlan mejor con este parasitoide estan
Helicoverpa zea, Trichoplusia ni, Anticarsia gemmatalis, Diaphania sp., Ala-
bama argillacea, Diatraea sacharalis, Spodoptera sp. y Mocis latipes.

Este parasitoide se reproduce masivamente en el laboratorio utili-
zando huevos de una palomilla de los cereales llamada Sitotroga
cerealella, la cual es criada masivamente en granos de trigo. Poste-
riormente, estos huevos son expuestos a los adultos de Trichogram-
ma para su parasitacion.

El parasitoide se puede liberar en el campo utilizando el sistema de
cono de papel en donde se coloca una pulgada cuadrada de hue-
vos parasitados. También, se usa el sistema de porrén en el cual se
utiliza un envase plastico de capacidad de 3 a 4 litros donde se de-
positan entre 150 y 200 pulgadas de huevos. Cuando las avispitas
hayan emergido, se llevan al campo. La liberacién se realiza empe-
zando 10 surcos adentro del cultivo. Se camina sobre el surco cada
20 pasos y se abre el porrén por espacio de 4-5 segundos al nivel
del follaje. Se sigue caminando otros 20 pasos hasta terminar el
surco. Luego, se cuentan otros 20 surcos y se repite la operacién.
El dia siguiente, se hace la liberacién en sentido contrario al dia an-
terior.

Este parasitoide sobrevive mejor cuando existen plantas con flores
que les proporcionan fuentes de alimento a los adultos, en los si-
tios de la liberacién. Para obtener una mejor actividad, no se deben
utilizar insecticidas quimicos en los campos de cultivo donde se |i-
beren estos parasitoides debido a que estos son muy susceptibles a
este tipo de productos.

Actualmente la Universidad de Le6n en Nicaragua cuenta con un
laboratorio que produce y vende estas avispitas.



Uso de Trichogramma

Ejemplos de Nicaragua

O exitoso _ : , :
uso e La Universidad de Le6n en Nicaragua produce masivamente Tricho-

gramma pretiosum, lo que ha permitido realizar liberaciones en dife-
rentes cultivos en Le6n y Chinandega, contra insectos plagas como
Helicoverpa zea, Trichoplusia ni, Pseudoplusia includens, Anticarsia ggmma-
talis, Alabama argillacea, Manduca sexta y Diaphania spp. en cultivos de
algodén, maiz, cafia de azicar, pepino, melén, pipian y tomate,

Los resultados obtenidos demuestran que el parasitoide es alta-
mente eficiente, puesto que ha logrado aumentar el parasitismo en
algunos casos, hasta 100%, (en el caso del cultivo de tomate con-
tra Helicoverpa zea, 1990-2001).

Plagas y cultivos en las que se ha utilizado
Trichogramma en Nicaragua

PLAGA NOMBRE COMUN CULTIVO CONTROL
Helicoverpa zea Bellotero Maiz 85%
Diaphania spp. Gusano de fruto, cucurbitdceas Mel6n 65%
Anticarsia gemmatalis Gusano de soya Soya 60%
Diatraea saccharalis Barrenador de la caia (afia de azdcar 100%
Trichoplusia ni Falsa langosta medidora Frijol 70%
Manduca sexta Gusano cachudo de la yuca Tomate 100%

Alabama argillacea Langosta medidora Algodén 95%
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Este parasitoide es muy especifico para el control de gusanos barre-
nadores del tallo de la familia Pyralidae, entre ellos el barrenador de
la cafa de azicar (Diatraea sacharalis) y el barrenador del maiz (Dia-
traea lineolata).

La produccién de este parasitoide se realiza en laboratorios espe-
cializados utilizando larvas de Diatraea sacharalis como larva hospe-
dante, la cual es criada masivamente en forma artificial, utilizando
dietas artificiales. La parasitacién se realiza en larvas de tercer ins-
tar las cuales son criadas hasta que emergen las larvitas del parasi-
toide y formen sus capullos.

Su utilizacién en campos de cafia de azicar se realiza mediante
liberaciones periédicas de adultos después de realizar un monito-
reo para definir los niveles poblacionales de la plaga en el campo.

Para obtener una buena actividad de este parasitoide en el campo,
se debe utilizar el monitoreo poblacional como un requisito para
hacer las liberaciones. Se debe considerar también la época o esta-
do fenolégico del cultivo, el momento del dia para hacer la libera-
cién y la cantidad a liberar.

En Costa Rica, el laboratorio de la direccién de investigaciones en
cafa de azucar produce este parasitoide para su utilizacién en el
manejo de Diatraea sacharalis en cafia de azucar.



Ejemplos de
uso exitoso

Uso de Cotesia flavipes
para el control

de Diatraea spp.

en caia de azicar

en Costa Rica

En el afio 1994, se esta-
blecié el programa de
control biolégico de Dia-
traea spp., de la cual hay
varias especies en el pafs,
mediante el uso del parasitoide Cotesia flavipes, el cual fue introdu-
cido y esta siendo reproducido en los laboratorios de la direccién
de investigacién en cafia de azucar (DIECA).

Monitoreo de plagas para determinar
el momento de liberacion

La estrategia de utilizacién del parasitoide consiste en un monito-
reo previo de los campos en que se va a liberar y determinar los ni-
veles de plaga y el momento de aplicacién, segin un umbral y final-
mente la evaluacién, de la efectividad del parasitoide.

El monitoreo se realiza en plantaciones de 2 a 6 meses de edad, tan-
to en ciclo planta o de primer afio como en rebrote. Consiste en es-
tablecer 5 puntos de 4 metros lineales por hectérea, al azar. En los 4
metros, se revisa y cuantifica la presencia de dafio (brote muerto o
sintoma de corazén muerto). Los tallos con corazén muerto son cor-
tados en la base de la cepa y abiertos longitudinalmente para cuan-
tificar la presencia de larvas. Se estima la densidad poblacional de
larvas de Diatraea por hectdrea y con base a esto, se ajusta la dosis de
parasitoides a usar que normalmente es de 4 avispitas adultas por
cada larva, iniciando las aplicaciones cuando se supera el umbral de
1,500 larvas de Diatraea por hectérea, lo que equivale a decir 6,000
avispitas por hectérea.

La liberacién se efectua en las primeras horas de la mafana o ulti-
mas de la tarde, buscando con ello las condiciones mas adecuadas
para que el parasitoide funcione. Las avispitas se proveen al usua-
rio en vasos plasticos debidamente rotulados y para su liberacién,
se destapan y se camina distribuyéndolas en el drea a tratar lo mas
homogéneo posible. Se recomienda realizar una segunda liberacién
15 dias después de la primera, usando la misma dosis (6,000 avis-
pitas) como un refuerzo y no dependiendo de un nuevo muestreo.
Treinta dias después de la primera liberacién, hacemos otro moni-
toreo de la plaga para determinar el nivel de parasitismo, la pobla-
cién de la plaga y la necesidad de una nueva liberacién.



La evaluacién se realiza
mediante monitoreos,
utilizando la misma me-
todologia y recolectando
larvas del barrenador u
otras formas biolégicas
del parasitoide, las cuales
serdn acondicionadas en
el laboratorio para obte-
ner el parasitismo total.

del cuerpo de Diatraea

Importancia de Cotesia flavipes en el control de Diatraea spp.
en cafa de azicar en Costa Rica

PRODUCCION CANTIDAD AREA N ~_%DEPARASITISMO

LIBERADA CUBIERTA(HA) = CFLAVIPES  TAQUINIDOS  OTROS TOTAL

1985 516,520 262500 175 18 2 33 138
1986 5,398.447 4319.000 879 182 51 10 43
1987 22,964557 20,500.000 1,366.7 N1 44 03 58
1988 25,165.865 22,810.000 15206 37 43 02 82
1989 24,540.280 21,963.000 14642 322 59 18 399
1990 22,584.840 20,007.000 15331 359 60 05 424
191 15,404.946 13,429.000 1,081.0 373 36 0.1 410
1992 17,985.660 14,612.000 %7.0 399 15 - 414
1993 20,475.660 16,309.000 1495 342 21 — 363
1994 28,767.450 26,053.500 18111 396 29 — 425
1995 32,979.40 29,731.500 18500 391 — — 391
19% 28,522.500 25,902,000 16883 508 158 — 66.6
197 26998320 25462500 2910 274 147 74 495
1998 32,086.380 28,83.000 45516 N3 35 07 260
199 28111140 25,033.000 40654 210 140 25 375
2000 21,503.820 19,528.000 26121 55 136 29 40
2001 25,926,960 23,098.000 41310 N3 10.1 1 329

TOTAL 379934585 337,309.000 33364 03 58 16 366
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Es un parasitoide especifico para el control de la broca del café
(Hypotenemus hampei) que es el insecto plaga de mayor importancia en
las plantaciones de café del mundo. Estos parasitoides estdn dirigidos
a la broca presente en los frutos maduros, sobremaduros y secos in-
festados que no fueron recolectados y quedaron en los arboles.

Estos parasitoides se

crian masivamente sobre

broca que ha sido criada

previamente sobre granos

de café pergamino infes-

tados artificialmente en

proporcién de 3-4 brocas

por grano. Se utilizan gra-

nos que tengan mas de

dos perforaciones para

realizar la parasitacién.

Para este proceso, se co-

locan 200 granos brocados por 400 adultos de la avispita en fras-
cos de conserva y se tapan con una tela fina. Un 75% del grano bro-
cado parasitado se utiliza para hacer las liberaciones en el campo
y el resto para continuar la cria en el laboratorio.

Para la liberacion, se utilizan bolsas de tela (tul u organza) o canas-
tillas de organdi que permitan la salida de las avispitas pero no de
la broca, conteniendo de 200 a 400 granos pergamino brocados y
parasitados protegidos de la lluvia con un pléstico. Estas bolsas se
cuelgan de la parte media de los arboles de café, ubicando una ca-
nastilla cada 15 arboles y entre 3 y S surcos. Estas son retiradas 15
dias después.

Para lograr una buena actividad, se recomienda hacer la liberacién
inmediatamente terminada la cosecha principal y la mitaca. Tam-
bién, se pueden liberar después de realizadas las recolecciones per-
manentes de frutos maduros. Se recomienda hacer las liberaciones
en los focos o puntos calientes de los cafetales, o sea los sitios en
donde los porcentajes de infestacién de broca son més altos y en-



¢Cudles
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tre las 8 y 14 horas que es cuando las
avispas  estdn mds  activas.
Finalmente, se recomienda no apli-
car ningin producto quimico des-
pués de la liberacién y si por motivo
de una alta infestacién se debe reali-
zar, hacerla 40 dias después de la li-
beracién de las avispas. Asi mismo,
no se deben aplicar insecticidas 21
dias antes de la liberacién.

Se produce en los institutos de café
de la region. El centro nacional de in-
vestigaciones en café (CENICAFE) en
Colombia, también produce este pa-
rasitoide.

Liberacion de avispas Cephalonomia
en cafetales

Se realizé un estudio en Colombia, utilizando ocho campos experi-
mentales en cuatro fincas localizadas a altitudes de 1080, 1240,
1485y 1630 m, en el departamento de Narifio. Los lotes consistie-
ron de 200 arboles. La primera liberacién de C. stephanoderis se rea-
lizé a los 140 dias de formacién de los frutos, en relacién 1:1 (pa-
rasitoide:fruto brocado), la segunda cuando los frutos tenian 90 a
130 dias, en relacién 1:2 y la tercera durante la cosecha principal.
El total de parasitoides liberados fue de 504,800 especimenes. Los
resultados indicaron que este parasitoide se establecié en todos los
lugares donde se liberd. El nivel de parasitismo fue mayor en los si-
tios de menor altura, siendo a 1,630 m.sn.m del 29% de parasitis-
mo mientras que a 1,080 alcanzé el 65%. Se observé que ademas
de su accién parasitica, la avispita ejercié una accién depredadora
bastante eficiente sobre los adultos de la broca (93.8%) que se en-
contraban en el interior de los frutos, sugiriendo asi una accién to-
tal sobre la poblacién de todos los estados de la broca, en la cual
se estimé una mortalidad del 94.8%. Es importante destacar que,
aun después de tres afios de realizadas las liberaciones, las avispi-
tas siguieron realizando su efecto de parasitismo sobre la broca en
los lotes iniciales. El parasitoide se recuperé de cafetales distantes
a los sitios de liberacién hasta 4.2 km poco tiempo después de la
liberacion.
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Este parasitoide es espe-
cifico para el control de la
broca del café.

La cria de Prorops nasuta,
es similar a la de C. stepha-
noderis descrita anterior-
mente

Para la liberacién, se utili-
za la misma técnica usa-
da para la liberacién de C. stephanoderis.

Huevos de Prorops sobre larva de la broca del café

Son los institutos de café de la regién. El centro nacional de inves-
tigaciones en café (CENICAFE) en Colombia, también produce es-
te parasitoide. :

La informacién publicada hace referencia a liberaciones de P. nasu-
ta realizadas en diferentes lugares de América Latina, mas que to-
do con el propésito de lograr su establecimiento. Las primeras libe-
raciones de P. nasuta en Colombia se realizaron en 1990 y 1993 en
fincas localizadas en el departamento de Narifio. Durante los afios
1996 y 1997, se hizo un seguimiento a las liberaciones realizadas
hasta 1993, en fincas donde se habian realizado las liberaciones y
en algunas aledafias donde no se liberaron los parasitoides. La in-
formacién recopilada indic6 que P. nasuta se encontré en un 72.7%
de los sitios donde fue liberado y en un 52.5 en los sitios aledafios.
Los niveles de parasitismo estuvieron entre 0.23 y 8.25% durante un
primer muestreo y entre 0.1 y 5.4% en un segundo muestreo. En
ambas evaluaciones se evidencid el establecimiento de este parasi-
toide cuatro afios después de su liberacién. La mayor presencia de
P. nasuta y su distribucién practicamente uniforme en la zona lo
convierten en una alternativa factible para ser usado dentro de un
programa de manejo integrado de plagas. Sin embargo, debe eva-
luarse su efectividad como agente de control biolégico de la broca,
puesto que el establecimiento de un enemigo no garantiza su efec-
tividad como control pero, es un pre requisito para un control bio-
I6gico exitoso.
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¢Qué son los

4

depredadores?

Los depredadores son orga-
nismos carnivoros invertebra-
dos (insectos y arafias) que,
en su estado inmaduro o
adulto, buscan y capturan
gran cantidad de presas para
alimentarse y completar su ci-
clo de vida, causdndoles una
muerte violenta. Son de ta-
mafio mayor que el de su pre-
sa. Son poco especificos. Se
concentran mds en especies

de presas abundantes. No son efectivos a bajas densidades de presas y
son de gran importancia en el control natural de plagas.

Especialistas:

Estos depredadores consu-
men presas de la misma fami-
lia o género y han coevolucio-
nado con su presa. Tienen la
desventaja de reducir su so-
brevivencia cuando la presa es
escasa. Su alta especificidad
les confiere la capacidad de
ser mds exitosos en el control
de plagas. Los Coccinellidae

especifico de presas

Cdémo se clasifican los a’epredadores?

son ejemplos de depredadores
bastante especificos principal-
mente de insectos del orden
Homoéptera como éfidos, es-
camas, moscas blancas y co-
chinillas.



Generalistas:

Son depredadores que consu-
men un amplio rango de pre-
sas, lo que les confiere la ven-
taja de poder sobrevivir mejor
en condiciones de escasez, sin
embargo, por ser generalistas,
se le resta valor en el control
bioldgico. Asi por ejemplo, las
larvas de Chrysoperla carnea y
C. rufilabris, se alimentan de
muchos insectos de cuerpo
blando, tales como éfidos,
trips, cochinillas, huevos de mariposas y cigarras. Un ejemplo tipico de
este tipo de depredador es la Mantis religiosa, sin embargo, este depreda-
dor no es la mejor opcién, ya que se come todo lo que encuentra en su
camino, incluyendo los insectos benéficos y las abejas.

amplio grupo de insectos

¢Cémo actian los depredadores?

El ciclo de vida de los depredadores comprende menos fases que los
parasitoides. Estas incluyen la busqueda y localizacién de las presas pa-
ra lo cual utilizan medios de

ﬁ\ atraccién y captura simila-
» res a los parasitoides. Una

vez en el habitat de la presa,
si son adultos, localizan la
presa visualmente y oviposi-
tan cerca de las presas, co-
mo sucede por ejemplo con
las Chrysopidae en colonias
de &fidos y contindan con
la fase de alimentacion y
desarrollo, en la cual, tanto
en estado larval o ninfal
como de adulto, segtin sea
la especie de depredador,
devoran gran cantidad de
presas para completar su
desarrollo. Realizan las fa-
ses de oviposicién cerca del
sitio donde se encuentran

las presas.
El ciclo de vida de los depredadores es mas sencillo que el de los parasitoides



La mayorfa de los depredadores necesita presas en estado adulto para
mejorar la produccién de huevos, pero, en algunas especies, los adul-
tos se alimentan del néctar, como es el caso de los Syrphidae y Chryso-
pidae.

¢Cudles son las familias de depredadores
mas importantes?

La mayoria de los depredadores utilizados en el control de plagas son
insectos pertenecientes a familias tales como Coccinelidae, Vespidae,
Syrphidae, Chrisopidae, Hemipterae, Formicidae, sin embargo, tam-
bién hay dcaros depredadores y las arafias tienen también un alto po-
tencial.



Algunas familias de insectos depredadores
de importancia

ORDEN FAMILIA PRESAS PRINCIPALES
Heteroptera Anthocoridae  Depredadores importantes de trips, huevos y pulgones
Miridae Pocas especies son depredadoras de dfidos u otros insectos

Pentatomidae  Pocas especies son depredadoras
Reduviidae Depredadores de dfidos, saltahojas, gusanos y Coleopteros.

Panipennia (Neuroptera)  Chrysopidae Depredadores de pulgones, moscas blancas y huevos de Lepiddpteros.

(oleptera (occinellidse ~ Depredadores de dfidos, escamas, cochinillas y moscas blancas.

Hymenoptera Formicidae La mayoria son depredadores generalistas.

Diptera Syrphidae Las larvas son depredadores importantes de dfidos.

Acari (dcarog Phytoseiidae  Importantes depredadores de Tetranychidae

Aranae (araniag Araneidae Telaraiias horizontales.
Depredador
de la familia
Anthocoridae
Depredador
de la familia
Lygaeidae

Depredador de la familia Chrysopidae






Ciclo de vida

Los adultos son atraidos

por la mielecilla de los

dfidos y ponen sus hue-

vos cerca de sus colonias.

Los huevos son puestos

individualmente y cada

hembra puede poner en-

tre 400 y 500 huevos. Las

larvas emergen de tres a

seis dias. La etapa larval

tiene tres estadios y dura

de dos a tres semanas. Las larvas maduras forman una pupa circu-
lar. La emergencia de los adultos ocurre entre los 10 y 14 dias.

Eficacia

Estos insectos son extremadamente efectivos bajo ciertas condi-

ciones principalmente en invernaderos, pero pueden fracasar bajo

condiciones desfavorables. Pueden alimentarse de 100 a 600 4fi-
dos durante su ciclo lar-
val. Han sido reportadas
poblaciones naturales de
Chrysoperla en cultivos de
papa, alimentdndose de
dfidos. En Nicaragua, se
indican niveles de depre-
dacién de é4fidos en me-
I16n de un 84%, Trips de
un 52-62% y de mosca
blanca del 42%.




Porcentaje de control de afidos por Chrysoperla externa
en cultivos de mel6n en Nicaragua.

Susceptibilidad a agroquimicos y factores ambientales
Estos depredadores son afectados negativamente por los insectici-
das quimicos, principalmente los de amplio espectro. Asi mismo,
son afectados por los factores ambientales adversos como son las
altas temperaturas, el exceso de viento y la precipitacién.



¢Cémo se utilizan?

Chrysoperia externa

Forma de uso

¢Cudles son los
proveedores?

Este depredador tiene gran importancia en el control de varias es-
pecies de 4fidos como Aphis gossypii, 4caros (especialmente los ro-
jos), trips, moscas blancas, huevos de saltamontes, polillas, cochi-
nillas, minadores y orugas como Helicoverpa zea, Diaphania sp., Heliot-
his virescens, Anticarsia gemmatalis, Diatraea saccharalis y Spodoptera fru-
giperda.

La liberacién de huevos se realiza en un portador que puede ser
afrecho, aplicandolos en las plantas infestadas. Para grandes areas,
se puede realizar mediante vehiculos o aviones. En Nicaragua, se
hacen liberaciones de larvas utilizando 2,000 a 5,000 larvas por
manzana o bien, como estado de huevo, utilizando entre 2,000 y
5,000 huevos por manzana. Cuando se usan larvas, se les suminis-
tra huevos de Sitotroga como alimento. Estas liberaciones se deben
realizar muy temprano en la mafana o por la tarde, cuando el cli-
ma estd fresco o bien durante dias nublados. La distribucién se ha-
ce en forma uniforme en la plantacién. Cuando se libera como
adultos, debemos asegurar su establecimiento en el campo. Los
adultos requieren una fuente constante de néctar y polen o bien de
mielecilla para alimentarse y asi estimular la produccién de huevos
y sobrevivir. La presencia de pequefios parches de vegetacién con
floracién en el drea, proporciona una fuente de alimento, humedad
y refugio para los adultos.

Chrysoperla externa es producido en los laboratorios de cria de la
Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua de Leén (UNAN-
Ledn).
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¢Qué son las
feromonas?

La palabra feromona describe

un fenémeno que representa

la seiial quimica transmitida

entre miembros de una mis-

ma especie. Este término fue

empleado por primera vez, en

1959 por Peter Karlson y Mar-

tin Lusher, para describir el fe-

némeno recién descubierto por el quimico aleman y premio Nobel
Adolph Butenenandt del aislamiento e identificacién de la sustancia
quimica volatil, bombykol, atrayente sexual producido por la hembra de
la polilla del gusano de seda (Bombyx mori). La palabra se originé de dos
palabras Griegas: pherein (transferir) y hormon (excitar).

La feromona es una sustancia quimica o mezcla de sustancias qufmicas
que emana un organismo y que induce una respuesta en otro individuo
de la misma especie. Las feromonas son uno de los semioquimicos més
conocidos. El término semioquimico, indica sustancias quimicas que
afectan el comportamiento de ciertos organismos, usualmente insectos.

Existen otros semioquimicos diferentes a las feromonas denominados
aleloquimicos que son producidos por una especie pero que afectan a
otra especie. Entre estos, tenemos las alomonas, kairomonas y sinomo-
nas. Las alomonas benefician al productor, mientras que las kairomo-
nas benefician al receptor.

En 1999, Arn y colaboradores reportaron que hasta entonces se han
identificado los componentes de las feromonas de mas de mil quinien-
tas especies de polillas.

Una feromona comercial es un
compuesto quimico igual o
casi idéntico a la estructura de
la feromona original produci-
da por el insecto, mientras que
un atrayente es un COmpuesto
quimico que induce una res-
puesta parecida, pero que no
tiene relacién quimica con la
feromona original.









¢Coémo se utilizan las

feromonas:

Existen diferentes estrategias para utilizar las feromonas, entre las que
podemos mencionar la deteccién de insectos en localidades especificas,
el monitoreo en el campo, el trampeo masivo y la confusién e interrup-
cion del apareamiento.

Deteccidén de insectos

Esta estrategia consiste en el rastreo
répido y eficaz de determinados in-
sectos en el campo o en lugares espe-
cificos como en aduanas internacio-
nales. Es cominmente usado para
mosca del mediterrdneo, diversidad
de picudos, palomilla del repollo e
insectos de cuarentena en productos
de almacén. Se debe utilizar la fero-
mona conjuntamente con un siste-
ma para retener los insectos, para lo
cual existen diferentes tipos de tram-
pas.

Monitoreo

Los insectos pueden ser atraidos rapi-
damente usando feromonas u otros
atrayentes como sefiuelos. Se debe
combinar el poder atrayente con un
sistema para retener los insectos y es-
to se logra usando trampas. Entre los
diversos tipos de trampas, se pueden
mencionar las que tienen una superfi-
cie pegajosa para atrapar a los insec-
tos atraidos por el sefiuelo, las que
tienen una clase de barrera de vuelo
como trampas de embudo y aquellas
con un medio liquido (agua) para
atrapar a los insectos. Los sefiuelos o
difusores de la sustancia semioquimi-



ca son portadores de hule semejante a una cépsula, o de membrana
porosa que pueden tener forma de “sachet” o de burbuja.

El monitoreo se ha usado para un amplio rango de especies de in-
sectos y cultivos, en todo el mundo, para determinar la presencia,
fenologia estacional, distribucién, densidad y dispersion de la pla-
ga. También, puede servir para monitorear la presencia, fenologia
y abundancia relativa de algunos agentes de biocontrol. El monito-
reo puede darnos una indicacién temprana de brotes de la plaga,
asf mismo, se han desarrollado niveles de captura para un gran nu-
mero de insectos y esta informacién se puede usar como un crite-
rio de decisién para realizar las medidas de manejo de la plaga
pertinente, con el objetivo principal de alcanzar un control con un
reducido nimero de aplicaciones de insecticidas.

Los principales objetivos del monitoreo son: determinar y cuantificar
la presencia de insectos en determinado cultivo, almacén o granero,
como herramienta de lectura para decidir la aplicacién de otra
técnica de control y para predecir con certeza el periodo de un ata-
que de larvas o insectos adultos.

Trampeo masivo

Es un tipo de control di-
recto con el cual busca-
mos capturar una elevada
proporcién de la pobla-
cién de la plaga. En el ca-
so de las polillas, se real-
iza antes de que ocurra la
c6pula y oviposicién con
el objetivo de reducir el
dafio que su poblacién
larval introduce en los
cultivos. Para este caso
de captura de Lepidoptera, se utiliza un gran nimero de trampas
en un drea de cultivo para capturar una poblacién significativa de
insectos. En las trampas, se utilizan feromonas sexuales y es esen-
cial que los machos sean capturados antes de la c6pula. Este mé-
todo es mas exitoso en insectos que copulan sélo una vez. Esta téc-
nica es empleada en Costa Rica con éxito en el cultivo de mel6n con
la plaga Spodoptera sunia en el marco de un programa de manejo in-
tegrado de esta plaga. La captura de machos de esta especie per-
miti6 a los investigadores determinar que, en un ciclo de cultivo, se



presentan dos generaciones del insecto y ademds, relacionar las
capturas en trampas con feromonas con la oviposicién y realizar
las aplicaciones de larvicidas (Bacillus thuringiensis) de una manera
precisa y econémica que permitié reducir las aplicaciones de B.t.
entre un 60% a un 90%.

En el caso de los Cole6pteros, el trampeo mds bien estd basado en
feromonas de agregacién con lo que se busca reducir el nimero de
ambos sexos de la especie para que la reduccién de la poblacién
subsecuentemente represente una ganancia econémica del cultivo,
que en el caso del banano y platano mediante el trampeo masivo
de Cosmopolites sordidus, se traduzca en un incremento en la produc-
cién de fruta. Otro ejemplo cldsico y el mejor documentado que
existe es el de Rhynchophorus palmarum en plantaciones de palma
aceitera en Costa Rica en que el trampeo masivo logré disminuir,
en un afo, 91% del dafio incurrido por la enfermedad del anillo ro-
jo en las palmas. Esta enfermedad es causada por un nematodo
transportado por el insecto e incubado en las palmas con la ovipo-
sicion o la actividad de alimentacién de los adultos, en los tejidos
expuestos de las palmas, por efecto de la cosecha del fruto princi-
palmente. Este ejemplo de trampeo masivo es tan exitoso que ac-
tualmente es utilizado para ensefianza en cursos de manejo de pla-
gas en universidades alrededor del mundo.

Cuando se utilizan feromonas para trampeo masivo, las trampas se de-
ben colocar lo més pronto posible para capturar insectos y mantener-
las en el campo por todo un ciclo del cultivo. En cultivos perennes co-
mo el del café, las trampas para trampeo masivo de la broca se deben
colocar en post cosecha que es cuando el insecto anda en busca de otro
hospedero y el trampeo debe continuar hasta el mes previo a la cose-
cha. En cultivos ciclicos como el banano, la captura masiva del Cosmo-
polites sordidus se realiza durante todo el ciclo del cultivo. Hay insectos de
estacién como los abejones de mayo, para los cuales la captura se rea-
liza solamente cuando el adulto vuela, lo que corresponde, en su forma
mds intensa, con los dos primeros

meses de la época lluviosa

Se debe considerar que la eficien-
cia del trampeo masivo estar4 lig-
ada a la densidad de trampas en
el drea y a la distancia entre ellas.
La densidad y distribucion de las
trampas es particular para cada
insecto y para cada cultivo. Si el




insecto es plaga en un cultivo muy denso, es muy probable que se
requiera un mayor nimero de trampas por unidad de area. El su-
plidor de estos productos ya tiene definido estas variables y provee-
ra la informacién en las instrucciones de uso de las feromonas co-
merciales. Se debe considerar también la capacidad de la trampa
para sostener el volumen de insectos capturados y finalmente el ni-
vel de la poblacién insectil.

El trampeo masivo tiene una serie de ventajas, como la reduccién
en el uso de insecticidas, con las subsecuentes ventajas al ambien-
te y un gran ahorro en costos de los agroquimicos y su aplicacién.
Se logra un nivel efectivo de control y un restablecimiento de las
poblaciones de insectos benéficos y finalmente, las feromonas no
afectan los insectos benéficos ya que son sumamente especificas.

Confusién de apareamiento

Con el uso de esta técnica el objetivo es prevenir el apareamiento y
con esto, reducir la incidencia de larvas en la préxima generacién.
Esto se logra liberando feromonas sexuales en grandes cantidades
en el drea a tratar. Se supone que la alta concentracién de feromo-
na, en el medio, afecta la conducta normal de comportamiento, lo
cual ocurre porque los machos de las mariposas buscan activamen-
te a las hembras pero, fracasan en su localizacién debido al gran nu-
mero de sefiales emitidas por la feromona liberada.

En este caso, se satura el 4rea en los alrededores del cultivo con la
feromona de la especie especifica, lo cual impide que los machos y
hembras de la especie se encuentren evitando de esta forma que ha-
ya reproduccién. Es también llamada “confusién del macho”. El
ejemplo clasico de éxito de uso de esta técnica se da en el combate
de la plaga Cydia pomonella L, en cultivos comerciales de manzana,
peras, albaricoques y melocotones. Un segundo buen ejemplo de
uso comercial de esta técnica es en cultivo de tomate para el gusa-
no de alfiler (Keiferia lycopersicella), en México.



1é otros factores se
deben considerar
para el uso de

feromonas?

Sefiuelo e infeccién.
En este método, se busca combinar patégenos de insectos con las fe-

romonas u otro sefiuelo. Esta técnica consiste en capturar insectos
con la feromona, infectarlos con algin patégeno o agente microbia-
no y liberar de nuevo los insectos contaminados para que ellos dis-
persen la enfermedad en la poblacién de la plaga. El objetivo de es-
ta téctica no es matar a los insectos sino usarlos como vectores de la
enfermedad dentro de la poblacién. Se pueden usar patégenos co-
mo los baculovirus, hongos como Zooptera radicans, Metarhizium aniso-
pliae y Beauveria bassiana o bien, bacterias como Serratia entomophila, asi
como nematodos entomopatégenos.

Sefiuelo y muerte.
Otro método de accién

directa es el de atraccién y
muerte que combina la fe-
romona o atrayente con
trampas especiales conte-
niendo insecticidas.

Un ejemplo del uso de es-

ta técnica es en el cultivo

de algoddn, con la plaga
Anthonomus grandis. En este caso en particular, se preparan estacas
impregnadas de insecticida y en cada estaca, se le adjunta un difu-
sor con la feromona de este insecto. En el combate de la mosca del
Mediterrdneo, se utiliza otra estrategia similar. En este caso, se
mezcla proteina hidrolizada (Nulure) con agentes insecticidas y
luego se aplica en las hileras de drboles: |a hilera de drboles, en ese
momento, se convierte en un cultivo trampa.



¢Cudles son

las ventajas

y desventajas

de las feromonas

Algunas fer

Entre los factores a consi-

derar para usar las fero-

monas estan: la identifi-

cacién adecuada de la es-

pecie causante del pro-

blema, la sintesis precisa

de la feromona a usar, el

conocimiento de ciclo de

vida del insecto y la selec-

cién adecuada de la me-

jor trampa. Es importan-

te destacar que las for-

mulaciones comerciales de feromonas vienen listas para su uso. Se
recomienda ademds, comprar la cantidad exacta de feromonas a
utilizar en el campo, para evitar el almacenamiento del producto
por largo tiempo. En caso que sea necesario almacenar el produc-
to por largo tiempo. se debe congelar, mientras que para periodos
cortos, se recomienda la refrigeraciéon normal. En ambos casos, se
debe guardar el producto en lugares oscuros. Si no se van a utilizar
todas las feromonas contenidas en el paquete, este se debe volver
a sellar y guardar en refrigeracion.

Entre las ventajas de las feromonas, tenemos que estas no afectan
el ambiente, no afectan la fauna benéfica, ni crean resistencia, no
afectan la salud, son de fécil empleo, se utilizan en dosis muy ba-
jas, son de bajo costo y son muy aceptadas en programas de ma-
nejo integrado de plagas. Entre las desventajas estan la alta especi-
ficidad, el manejo adecuado de los sefiuelos y el buen manteni-
miento de las trampas, requisitos importantes para un uso exitoso.

MSTRS OFM MSTRS Tecnologies Inc. A
MSTRS BHFW MSTRS Tecnologies Inc. A
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(heckmate OLR Suterra LLC A
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Ei los d Ademas de la informacién aqui presentada sobre feromonas por
jempios de OMRI, también se dispone de listas de semioquimicos reconocidos
uso exitoso en el manual de bioplaguicidas de British Crop Proteccion Council.

Cosmopolites sordidus y Metamasius hemipterus

El picudo negro (Cosmopo-
lites sordidus) es una plaga
de gran importancia en el
banano y platano. Los
adultos de C. sordidus son
atraidos hacia las tram-
pas mediante sefiuelos de
Cosmolure+1, que es una
feromona de agregacién.
Los insectos son retenidos
en la trampa (trampa Adulto de picudo del platano (Cosmopolitus sordidus)
Rampa R) mediante agua

con detergente (1-3%) en el fondo de la misma. Se recomiendan 4
trampas/ha para las dos especies.

Como C. sordidus no vuela, se recomienda remover regularmente las
trampas a lo largo de las dreas infestadas. Al inicio, se debe colo-
car una fila de trampas a lo largo de los cables con 20 metros en-
tre trampas y cada mes mover cada fila, 100 metros hacia delante.
Utilizando 4 trampas/ha y con este movimiento de las mismas ca-
da mes, se logra atraer los insectos en toda el drea trampeada du-
rante 4 a 5 meses. Las trampas deben ser revisadas una vez por se-
mana, lo cual implica la remocién de los insectos atrapados, el
conteo, la revisién del nivel de agua, el cual debe mantenerse en
unos tres centimetros en el caso de las trampas para C. sordidus y
los sefiuelos de Cosmolure deben cambiarse cada mes.

Metamazius hemipterus es
una plaga de menor im-
portancia en banano y
platano que C. sordidus.
También, es plaga comun
en el cultivo de cafia de
azucar, el cual es causado
principalmente en la se-
milla y el efecto del insec-
to se nota en el porcenta-
je de semilla germinada.




Para atrapar M. hemipterus, se utiliza
el sefiuelo de Metalure en una tram-
pa que puede ser un galén con ven-
tanas laterales colocadas a 0.5 o 1
metro sobre el suelo y como agente
retenedor, se utiliza cafa de aztcar o
banano verde. Esta fuente alimenti-
cia se trata con un insecticida. La
fuente alimenticia se debe reempla-
zar cada dos semanas y el seiiuelo de
Metalure, cada tres semanas.

En un estudio de campo realizado en Costa Rica, utilizando 4 lotes de
banano comercial de 5 hectéreas, en los cuales se colocaron 4 tram-
pas/ha para C. sordidus y M. hemipterus, permiti6 reducir el dafo al cor-
mo en un 61%y un incremento en el peso del racimo del 23% después
de cuatro meses de trampeo. En el caso de platano, después de un
afio, el dafio al cormo se redujo en un 66% y el peso del racimo se in-
crementd en un 24% en comparacién con dreas sin trampear.

Phyllophaga elenans

Este insecto en su estado

larval se alimenta de las

raices de diferentes culti-

vos, principalmente la ca-

fia de azucar. El periodo

del estado larval del in-

secto es muy largo, en

unas especies es un afo,

en otras de dos. En abril y mayo, emergen los adultos para el apa-
reo y la oviposicién. Las trampas cebadas con la feromona pueden
utilizarse para monitoreo o para trampeo masivo. Para trampeo
masivo, las trampas se colocan cada 50 metros a lo largo de los ca-
minos con hospederos de los cuales los adultos se alimentan du-
rante el periodo de mayor vuelo (4rboles de guacimo, malinche o
zacate). El trampeo masivo busca remover miles de adultos de P.
elenans en la estacién lluviosa, tanto machos como hembras. La
adicién de cebos de feromona a las trampas de luz produce un in-
cremento del 65% en la tasa de captura.

La feromona se emite a través de una membrana plastica de una bur-
buja que la contiene durante 4 a 6 semanas, hasta que el liquido de-
saparezca. La trampa mas efectiva es el balde con venillas, contenien-
do agua con detergente o embudos para retener los insectos. Los se-



fiuelos deben de colocarse en el centro de los huecos de las venillas
de la trampa, para facilitar la dispersién de los vapores de la feromo-
na. Esta se debe cambiar cuando vence su periodo de duracién. La
feromona se puede mantener hasta por un afio si se conserva en re-
frigeraciéon. ChemTica también produce otras feromonas para otras
especies de Phyllophaga como P. visina, P. cinnamomea, P. hondura, P.
chiquina y otras.

Spodoptera frugiperda

Las poblaciones de S. frugiperda aumentan durante el ciclo de cre-
cimiento de los cultivos, siendo sus larvas consideradas como pla-
gas muy importantes en muchos cultivos. Las hembras de este in-
secto producen una feromona sexual que atrae las palomillas ma-
chos. Las trampas con esta feromona, se pueden utilizar tanto pa-
ra monitorear, como para capturar poblaciones de S. frugiperda
machos con la finalidad de bajar la frecuencia de apareamiento y
obtener una reduccién de la poblacién. Para monitoreo, las tram-
pas se colocan, en la época de siembra, a una alturade 5a 10 cm,
monitoreando hasta que no haya peligro de ataque de las larvas.
Se colocan cada 100 metros en el perimetro del cultivo y cada 200
metros en disefio de bloques.

Para el trampeo masivo, el cual tiene como objetivo reducir el apa-
reamiento, se utilizan de 4 a 6 trampas por hectdrea, en diseiio de
bloques. El conteo se debe realizar cada 3 a 4 dias o semanal. Si la
captura es mayor que un promedio de 10 machos/semana, se debe
duplicar el nimero de trampas, aumentando el nimero de estas en
el drea de mayor captura. Es recomendable utilizar insecticidas co-
mo el Bt cuando la captura excede 10 machos/trampa/semana.

Las trampas a utilizar en este caso son galones perforados a los la-
dos a manera de ventanas y en el fondo se debe usar agua con deter-
gente como agente retenedor. La feromona se coloca debajo de la ta-
pa del recipiente. Las feromonas se deben guardar en un lugar fresco
y oscuro. Estas se conservan hasta por un afio en refrigeracion.
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¢Quésonlos .
insecticidas botdnicos?

Los insecticidas botdnicos fue-
ron muy populares, entres los
afios 30 y 40, pero fueron com-
pletamente desplazados por los
insecticidas sintéticos produci-
dos en los pafses industrializa-
dos, en los afios 50 y 60. Sin
embargo, el interés en desarro-
llar y usar productos boténicos
para el manejo de plagas se es-
td incrementando nuevamente
en los ultimos afios, debido al
impacto negativo de los pro-

ductos sintéticos en el ambaeqte Chrysanthemur Gerariaefoliam

y la salud humana, a las estric-

tas regulaciones gubernamentales e internacionales y a la creciente de-
manda por productos alimenticios sanos y sin residuos de plaguicidas.

El mercado de los insecticidas botanicos ha estado dominado por dos
productos comerciales: Pyrethrum y Rotenona. Las piretrinas naturales
derivadas de Chrysanthemum cinerariaefolium: Asteraceae, ha mantenido
un mercado estable aunque pequefio. Rotenona (derivada de Derris
elliptica y Lonchocarpus spp.: Leguminosae), es todavia usada para el con-
trol de insectos en pequeiia escala. Otros insecticidas botdnicos usados
en pequena escala son: Nicotina de Ni-
cotiana tabacum: Solanaceae, cuasia de
Quassia amara: Simaroubaceae, Ryania
de Ryania speciosa: Flacourticaeae y Saba-
dilla de Schoenocaulon oficinales: Liliaceae.
El neem, Azadirachta indica: Meliacea, ha
sido una de las plantas de mayor impor-
tancia en los ultimos afios

La informacién disponible sobre la ca-
racterizacién, modo de accién, toxico-
logfa y efectos en el ecosistema para la
mayorifa de las sustancias con efecto re-
pelente, insecticida o nematicida es es-
casa. Uno de los casos es Quassia amara,

Derris elliptica



la cual ha sido probada desde hace mucho tiempo con buenos resulta-
dos, pero no ha alcanzado el nivel de produccién industrial o semi-in-
dustrial, por falta de un suministro permanente de materia prima.

Otras plantas como el tabaco, crisantemo, derris, anona y ryania con
sustancias de accién muy fuerte, presentan grados diferentes de toxici-
dad para humanos y mamiferos en general, por lo que se recomienda
Su uso con precaucion.

La unica planta que hasta la fecha ha sido investigada plenamente
comprobdndose que es medicinal, no téxica y a la vez contiene un gru-
po de poderosas sustancias insecticidas es el arbol del neem (Azadirach-
ta indica A. Juss).

¢Cudles son las ventajas .
de usar insecticidas botdnicos?

Las ventajas en la aplicacién de los insecticidas botdnicos son:

D La bio-degradabilidad rdpida de las sustancias provenientes de plantas,
lo que permite fumigar hasta poco tiempo antes de la cosecha.

D En el caso de los insecticidas con base en neem, “hombre grande”
(Quassia) y otras sustancias, es factible aplicar sin equipo de proteccién,
almacenar los insecticidas en la casa con riesgos minimos y poder obte-
ner el sello de certificacién orgénica.

D La posibilidad de fabricar el insecticida botdnico en la misma finca a ba-
jo costo, siempre y cuando se disponga del material vegetal apropiado
y que las sustancias sean solubles en agua.

D Otra ventaja de mucha importancia es que no causan la destruccién de
la fauna benéfica y que el riesgo de que las plagas desarrollen resisten-
cia es muy reducido, lo que en conjunto permite minimizar las aplica-
ciones.

D En el caso de la produccién orgénica, es necesario consultar los listados
actualizados de las diferentes agencias certificadoras para saber, cudles
sustancias de plantas estdn permitidas, restringidas o prohibidas.



¢Cudles son las desventajas
de usar insecticidas botdnicos?
Entre las desventajas de los insecticidas botanicos estdn:
D Son de accién mas lenta que los sintéticos.
D Tienen una baja persistencia en los cultivos.
D El precio para productos disponibles en el mercado es mas elevado.

D Los boténicos no tienen accién sistémica, de manera que no logran
controlar muy bien los barrenadores de tallos y frutos, picudos de
cdpsulas y tejidos internos y moscas que inyectan sus huevos en los
frutos.

¢Cémo actian los .
insecticidas botdnicos?

Se pueden distinguir tres niveles
que describen el modo de accién
de una sustancia de origen bota-
nico sobre el insecto.

Accién repelente, fagodi-
suasiva o insecticida

En el primer nivel, se incluyen las
sustancias que actian como re-
pelentes, fagodisuasivas (anti-a-
limentarias) o insecticidas, en el
sentido propio de la palabra, Meliacea
conduciendo a la muerte del in-

secto por via de intoxicacién.

Algunas sustancias o compuestos de plantas actian en varias formas a
la vez. Por ejemplo, los extractos con base en neem actian como insec-
ticidas y a la vez como repelentes y ligeramente como fagodisuasivos.

Accién por contacto o por ingestién
En el segundo nivel, se distingue si la sustancia actua por contacto o
por ingestién. Las que actian por contacto como la nicotina, roteno-



na, pyrethrina impactan en el sistema nervioso, que es accesible para
estas sustancias en toda la superficie del insecto y por la via respirato-
ria, conduciendo rapidamente a la muerte. Los insecticidas botdnicos
(asf como los quimicos) que actian sobre los nervios de los insectos
son también téxicos para los seres humanos. Estos también inhiben la
respiracién celular, lo que conduce a sintomas como pardlisis y a la
muerte segun la concentracién del veneno. Las sustancias repelentes
como las del ajo solo actuan por contacto pero, por contacto con los
quimioreceptores del insecto y no por contacto con la cuticula y los
nervios.

Las sustancias que actian por ingestién como la capsicina (del chile),
cuasina (Quassia amara), azadirachtina (neem) y phenyl-alanin (mucuna)
impactan en el sistema de digestién, en el sistema de biosintesis de las
hormonas de muda o en la formacién de la cuticula de quitina.

Esta forma de actuar es mucho mds especifica porque esta restringida
a insectos herbivoros y por lo tanto, no presenta toxicidad humana o
esta es mfnima, a veces debido a otras sustancias de la misma planta
en la mezcla o a los ingredientes de la formulacién. Las sustancias fa-
godisuasivas solo actian por ingestién. Por ejemplo, el salannin, inge-
rido con los extractos de neem, provoca una reduccién de los movi-
mientos de las paredes del intestino y por ende, ocasiona una pronun-
ciada pérdida de apetito del insecto, lo que puede conducir finalmente
a su muerte por falta de alimentacién.

Accién sobre 6rganos y moléculas blanco (“target”)
En el tercer nivel, se distinguen las
sustancias que, segiin su modo de
accién, actian sobre distintos 6rga-
nos, grupos de células, glandulas o
hasta determinadas moléculas den-
tro del cuerpo del insecto. Una pre-
condicién para describir una sus-
tancia insecticida de plantas en este
nivel es que haya sido aislada y ca-
racterizada en su estructura mole-
cular. Luego, se realizan una serie de
estudios endocrinolégicos, neurolé-
gicos y de metabolismo para poder Capsicum frutesen
encontrar el sistema u 6rgano del

insecto, donde interfiere la sustan-




cia. El objetivo final de estas investigaciones es poder determinar don-
de se adhiere la molécula de origen boténico para inhibir un proceso
metabdlico normal del insecto indispensable para su desarrollo, vida y
reproduccién.

Se supone que las sustancias insecticidas de contacto como pyrethrina,
rotenona y nicotina interfieren con el transmisor neuronal acetylcholi-
na, inhibiendo la transmisién de los impulsos neuroeléctricos a través
de los nervios hacia los musculos, lo que conduce a la parilisis del in-
secto.

Se conoce el lugar donde actua la azadirachtina en el sistema de las hor-
monas, esto es, en las gldndulas anexas al cerebro del insecto también
llamadas corpora cardfaca y corpora alata, donde se produce la neuro-
hormona PTTH que regula la biosintesis de las hormonas de metamor-
fosis y gonadotropie: ecdysona, la hormona juvenil. Azadirachtina inhi-
be la biosintesis del PTTH y como consecuencia, no hay biosintesis de
las dos hormonas, lo que imposibilita los pasos normales de la muda en
forma y tiempo y también inhibe la maduracién de huevos. Los prime-
ros estados larvales de los insectos afectados perduran a veces hasta por
3 semanas en el mismo estadio hasta morirse, mientras que los estados
L4 y LS pueden lograr empupar pero salen de las pupas con alas defor-
madas y otras deficiencias. Los estados adultos que ingieren demasiado
azadirachtina demuestran una fecundidad reducida.

Se sabe también que el aminodcido no-proteico, el dihidroxy phenyl-
alanin (L-Dopa) interfiere con el amino 4cido proteico tyrosin: el insec-
to lo incorpora por equivocacién en la sintesis de sus proteinas, las
cuales resultan inservibles y los insectos se mueren por falta de buenas
proteinas, mas que todo aquellas que se necesitan para formar la cuti-
cula o exoesqueleto de quitina.

Quassia amara Nicotiana tabacum



¢;Cudles son los insecticidas botdnicos
de mayor importancia?

Neem (Azadirachta indica)

Es un producto boténico con amplio
espectro de accién. Durante los
dltimos afos, se han aislado 25 dife-
rentes ingredientes activos del neem
y al menos nueve afectan el creci-
miento y el comportamiento de los
insectos. Los ingredientes tipicos de
Azadirachta indica son triterpenoides,
también llamados limonoides, de los
cuales la azadiractina, nimbin y sa-
lannin son los mas importantes, con
efectos especificos en las diferentes
fases de crecimiento de los insectos.

La composicién y la proporcién en- Azadirachta indica

tre azadiractina, nimbin y salannin

depende de la parte del arbol y por lo tanto, los efectos del extracto va-
rian segun la materia prima. Generalmente, en las semillas la concen-
tracion de los tres ingredientes es la mas alta, pero
depende de las condiciones ambientales y del tratamiento durante el
procesamiento, del despulpado, secado y del anlisis.



Ingredientes activos de la semilla de neem
(Azadirachta indica A. Juss) y sus efectos principales contra las plagas

Plantaciones de neem



Los nimbines y salannines cau-
san efectos repelentes y anti
alimentarios en el caso de va-
rios insectos de los 6rdenes Co-
le6ptera, Homdptera, Hete-
réptera, Orthéptera, etc...,
dependiendo también del es-
tado de desarrollo de los in-
sectos.

La azadiractina y sus deriva- del ingrediente activo

dos causan, generalmente,

una inhibicién del crecimiento y alteran la metamorfosis. Actia como
repelente, fagodisuasivo, ovidisuadivo y regulador de crecimiento. Es-
tas sustancias provocan un desorden hormonal en diferentes etapas del
proceso de crecimiento del insecto, afectando las hormonas de la mu-
da (ecdisona) y de la juvenilidad. Asi, los insectos no son capaces de
desarrollarse de una manera normal y resultan deformaciones de la
piel, de las alas, patas y otras partes del cuerpo. La mayoria de estos
efectos se puede notar en el estado larval, que es el estado de los insec-
tos que mads se alimenta de las sustancias tratadas con neem.

La azadiractina también puede reducir la fecundidad de las hembras y
causar la esterilidad parcial o total de los huevos. Cuando los insectos
lo ingieren paran de comer y mueren después de varios dias. También,
actia como un repelente, manteniendo los insectos alejados de las
areas donde pueden causar dafios. El efecto residual dura de 2-7 dias
y provee efectivo control para varias clases de plagas, entre ellas Bemi-
sia tabaci, Liriomyza sativae, Keiferia lycopersicella, Spodoptera spp., Helicoverpa
zea, Heliothis virescens y Aculops lycopersici.



Efectos principales del neem contra plagas

Los derivados del neem afectan alrededor de 200 especies pertenecien-
tes a los 6rdenes Cole6ptera, Diptera, Heteréptera, Hemiptera, Ho-
méptera, Hymendptera, Lepidéptera, tres especies de dcaros, cinco es-
pecies de nematodos y una especie de crustéceo.

Estudios realizados en los cultivos de tomate, pepino y repollo demos-
traron que el extracto acuoso de neem controla eficazmente las larvas
de Lepiddpteros chupadores, como la mosca blanca (Bemisia tabaci), 4fi-
dos de la especie Aphis gossypii y Lysaphis erysimi.

Los chupadores (Afidae, Aleirodidae, Tingidae) presentan menos vul-
nerabilidad a los efectos del neem, muy especialmente los efectos hor-
monales. En cambio, el efecto repelente y fagodisuasivo es fuerte o mo-
derado y varia dependiendo del ritmo de crecimiento del cultivo y del
tipo de tejido que éste tenga. Un listado de insectos sensibles a la aza-
dirachtina y demads sustancias de neem se encuentra en el siguiente
cuadro.

Plagas que controla el neem (extracto acuoso)

CULTIVO PLAGA NOMBRE COMUN DOSIS (gr/It)

Berenjena (Solanum melongena L.) Bemisia tabaci Mosca blanca 50
Spodoptera spp. Gusano cortador 25
Phthorimea operculeta Polilla de la papa 25
(orythaica cyathicoliis Chinche de encaje 50
Scrobipalpula abroleta Polilla de la papa 25

(Chile (Capsicum anuum) Spodoptera spp. Gusano cortador 25
Manduca sexta Gusano cachudo 25
Bemisia tabaci Mosca blanca 50
Heliothis virescens Gusano de las cpsulas 25
Aphis gossypii Pulgdn 50



CULTIVO
Pepino (Cucumis sativus)

" Meldn (Gcuimis mef)

Sandia (Gtrullus vulgaris)

Frijol (Phaseolus vulgaris)

Maiz (Zea mays)

" Remolacha (Beta vuigaris)

Plagas que controla el neem (extracto acuoso)

PLAGA NOMBRE COMUN DOSIS (gr/1t)
Bemisia tabaci Mosca blanca 50
Diaphania hyalinata Perforador del pepino 25
“Diaphania nitidallsi ~ " Perforador del melén %5
Lirigmyza trifoli . Minadordejahoja = 5,
Liriomysa sativae Minador 25
Bemisia tabaci Mosca blanca 50
Spodoptera frugiperda Gusano cogollero 25
Helicoverpa zea Gusano cortador 25
Aphis maidis Pulgn 50

" Spodoptera exigua” Gusanosoidado 5



El ingrediente activo del neem
tiene una muy baja toxicidad
dermal (DL 50 > 10,000 g/kg).
No se ha encontrado resistencia
o tolerancia a este producto des-
pués de varios afios de uso. El
tiempo de aplicacién apropiado
es por la mafana o por la tarde.

Los efectos secundarios sobre
depredadores(miridos,Cyrtopeltis
tenuis, arafias y otras) y parasi-
toides de moscas y polillas mina-
doras (Hymenoptera: ej. Braco-
nidae y Eulophidae) varian de-
pendiendo de la especie, con-
centracién y del producto, desde
no existentes hasta aceptables.

¢Cudles son los diferentes productos disponibles a base de
neem?

El extracto acuoso de semillas molidas.
Las sustancias insecticidas se encuentran concentradas en los coti-
ledones de la semilla del neem. Para elaborar el insecticida, éstas
deben ser trituradas con un mortero o preferiblemente con un mo-
lino ya sea manual o eléctrico. La harina debe ser lo mas fina posi-
ble para lograr una mejor mezcla.

La mezcla de las semillas de neem molidas con el agua debe hacer-
se varias horas antes de la aplicacién, preferiblemente de 10-12 ho-
ras, de tal modo que las sustancias puedan desprenderse bien, pa-
ra pasar al agua y luego aplicarse.

La cantidad de semillas molidas para la mezcla va a depender de la
calidad de la semilla (contenido de azadirachtina) y del tipo y can-
tidad de plagas presentes en los cultivos. Generalmente, se reco-
mienda de 25 a 50 gramos de semillas molidas por litro de agua.



El aceite crudo.

El aceite de neem se ob-

tiene del prensado de las

semillas de neem descas-

caradas. Estas contienen

un 40% de aceite de su

masa total. Existen méto-

dos caseros para la ex-

traccion de aceite sin ne-

cesidad de equipos. Hay

métodos mds sofistica-

dos, como son el uso de una prensa eléctrica que calienta el mate-
rial antes del prensado. Otro método es la extraccién con solventes
organicos, en este caso se usa un equipo a vapor. Este método tie-
ne el inconveniente de que solamente extrae las sustancias mas vo-
latiles.

El aceite de neem contiene
0.1% de azadirachtina (1,000
ppm) y tiene propiedades in-
secticidas. Es empleado para
la conservacién de granos al-
macenados contra plagas de
almacén, como los Coledpte-
ros. Las semillas de legumino-
sas almacenadas son ficil-
mente atacadas por los gor-
gojos (Bruchidae), que son
pequefios insectos cuyas lar-
vas penetran y comen los granos. Estos gorgojos pueden combatir-
se facilmente mezclando los granos de las leguminosas con aceite
de neem. La cantidad de aceite es relativamente pequefia: 300 ml
por cada 100 kg de semillas almacenadas. El tratamiento de los
granos en general, se puede realizar en una cubeta, usando 3 ml de
aceite por cada kilogramo de granos.

El aceite formulado
Existen en el mercado formulaciones concentradas que contienen
50% de aceite de neem, emulsificadores organicos y agua. Al mo-
mento de aplicar, se mezcla con agua a una proporcién de 5 cc
(0.25% aceite) o 10 cc (0.5% aceite) por litro de agua. Esto signifi-
ca 2.5 litros o 5 litros respectivamente para la aplicacién de una
hectdrea de terreno.



La torta de neem

Es usada en la preparacién del extracto acuoso, ya que ésta es el re-
siduo de la obtencién de aceite de neem a través del prensado y con-
tiene los principios activos en forma mds concentrada, por lo cual
requiere menos materia prima para la preparacién del insecticida.
La dosis recomendada es de 15 gramos por litro de agua, lo que sig-
nifica 7.5 kg/ha (en 500 litros de agua). Esta torta es dtil para incor-
porarla al suelo del semillero para el control de plagas. Se puede
usar a razén de 1-2 libras por tarea como repelente de plagas del
suelo como gusanos cortadores, grillo y nematodos.

El extracto alcohélico

Se prepara a partir de la torta de semillas de neem descascaradas,
resultante de la separacién del aceite de neem. Se obtiene a través
del uso de solventes, como etanol y alcohol etilico. Para el proceso
de extraccién, se requiere de un equipo sofisticado y costoso.

Se han probado diferentes emulsificadores hasta obtener un con-
centrado formulado con 1.8 ppm (0.18 mg/litro de azadiractina).
Esta formulacién no se ha usado ampliamente. Las dosis recomen-
dadas son de 4.5 cc/litro de agua (0.45%).

Marcas comerciales conteniendo neem, aprobadas
(OMRI, 2001) para su uso en cultivos orgénicos

Ornazim 3% EC

EXTRACTO DE NEEM COMPANIA OMRI STATUS
Agro Logistic Systems, Inc. R
AMVAC Chemical Corporation R*
Gowan Company A
AMVAC Chemical Corporation R*
Thermo Trilogy Company R*
Thermo Trilogy Company R*
AMVAC Chemical Corporation R*
Thermo Trilogy Company A*
Trilogy Broad Spectrum Thermo Trilogy Company R*

Fungicide/Miticide

A=permitido, R=Restringido,

* Condicionalmente listado hasta Enero 1 del 2002, pendiente acatamiento con las politicas de ingredi-

entes inertes.



Pyretrum y piretrinas

Pyretrum es un polvo obtenido moliendo flores secas de Chrysanthe-
mum cenerariefolium y especies relacionadas como C. coccineum. Pol-
vos crudos de piretrinas fueron introducidos en Europa alrededor
de 1800 y estuvieron en uso en el mundo alrededor de 1850. La ac-
tividad insecticida de piretrum es proporcionada por seis esteres
constituyentes conocidos como piretrinas. Ellas son la piretrina | y
piretrina ll, el jasmolin | y jasmolin Il, el cinerin | y cinerin |l. Las pi-
retrinas | y |l se presentan en mayores cantidades. La mayor pro-
duccién actual esta en Kenia, ya que, en esa regién, las flores pre-
sentan una concentracién mds alta de piretrinas (1.3-3.0%) com-
paradas con las producidas en paises como Japén o la antigua Eu-
ropa del Este. El polvo puro de piretrinas es todavia usado como
insecticida pero los extractos obtenidos con éter, acetona, acido
acético glacial, dicloruro de etileno o metanol, son mas efectivos.

Aunque las piretrinas derivadas de plantas son muy téxicas y de ac-
cién rapida contra los insectos, ellas no son muy téxicas a mamife-
ros por via oral o dermal, con DL50 mayores a 1,000 mg/kg. Las
piretrinas son muy usadas para el control de ectoparasitos en hu-
manos y mascotas, aerosoles para moscas y en invernaderos y gra-
nos almacenados. Su uso en cultivos en el campo se ha limitado
por su baja actividad residual. Piretrum interfiere con la transmi-
sién nerviosa, interfiriendo con el movimiento de iones Na y K, por
lo que los insectos tratados se muestran hiperactivos y convulsio-
nados.

Rotenona

Es un compuesto insecticida presente en plantas del género Loncho-
carpus en Sur América y Derris en Asia asi como en otras legumino-
sas tropicales. Es extraido de las raices mediante solventes orgéni-
cos como el éter o acetona. Sus caracteristicas insecticidas fueron
reconocidas desde el siglo XIX. Para preparar insecticidas comercia-
les se utiliza la resina extraida de la planta con la cual se preparan
concentrados liquidos o formulados sobre polvos inertes u otros
vehiculos. Asi mismo, las raices de Lonchocarpus o Derris, se pueden
secar, pulverizar o mezclar directamente con un vehiculo para pro-
ducir una formulacién en polvo.

La rotenona interrumpe el metabolismo energético en las mitocon-
drias. Es moderadamente téxica para mamiferos y el valor de toxi-
cidad oral y dermal con base en la DL50 es de 60 mg/kg y 1,000
mg/kg respectivamente. Los sintomas en insectos afectados inclu-



yen el cese de su alimentacién, pérdida de funciones locomotoras,
pardlisis y la muerte ocurre en poco tiempo. Es usado contra esca-
rabajos que se alimentan de hojas y frutos y sus plagas objetivo in-
cluyen Leptinotarsa decemlineata, Diabrotica y Acalymma.

Sabadilla
Es derivado de semillas de Schoenocaulon oficinales, un lirio tropical que
crece en Centro y Sur América. Produce el alcaloide veratrina que tie-
ne accién insecticida. De estos alcaloides, cevadina y veratrodina son
los de mayor actividad insecticida. Perti y Venezuela son los principa-
les suplidores de sabadilla.

Las semillas deber ser calentadas o tratadas con alcali para activar
los alcaloides. Los alcaloides activos se pueden extraer con kerose-
ne y usarse asperjados o bien aplicados como polvo en vehiculos
inertes. Los extractos deben ser almacenados en la oscuridad para
evitar su deterioro. Su modo de accién es similar al de las piretri-
nas. Los insectos afectados presentan pardlisis y mueren en poco
tiempo. Aunque su toxicidad para los mamiferos es muy baja, son
muy irritantes para la piel y membranas mucosas de los humanos.
Se ha usado para el control de insectos en varios cultivos, asi como
contra insectos en animales y humanos. Es muy efectiva para chin-
ches como Anasa tristis y Blissus leucopterus.

Ryania

Los preparados insecticidas con base en Ryania, son derivados de
la madera de Ryania speciosa Fam: Flacourtiaceae que es nativa de
Sur América. De 11 compuestos alcaloides identificados en los ex-
tractos de esta planta, los mas abundantes son ryanodinay 9.21-
dehydroranodina. Se ha usado en los Estados Unidos desde 1940.
La principal produccién proviene de plantas creciendo en Trinidad.
La mayoria de las formulaciones comerciales son polvos crudos
(50% polvo de ryania), aunque los componentes alcaloides pueden
extraerse en agua, alcohol, acetona, éter o cloroformo para produ-
cir formulaciones liquidas o polvos mojables. Afecta los canales
Ca+2 en los musculos causando parilisis muscular. La toxicidad
oral en mamiferos (DL 50) es de 1,000 mg/kg y la dermal es de
4,000 mg/kg. La toxicidad en los insectos puede ser por contacto
o por ingestién. Es usado para controlar larvas en frutales como Cy-
dia pomonella y trips en citricos.



Nicotina

Es un alcaloide derivado de varias plantas, principalmente Nicotina ta-
bacum, N. rustica y otras Solanaceas. Los extractos de tabaco fueron
usados desde 1690, en Inglaterra, para matar insectos. En 1890, fue
reconocido el principal ingrediente activo como nicotina. Este com-
puesto puede ser removido del tabaco mediante solventes como
agua o hidrocarburos o por destilacién. El modo de accién es a tra-
vés de acetilcolina, ocurriendo sobreestimulacién de las células re-
ceptoras causando convulsiones y pardlisis. La DLSO0 oral en mami-
feros es de 3,188 mg/kg y la dermal 50-60 mg/kg. Se ha usado como
fumigante y asperjado en invernaderos contra 4fidos, trips y dcaros.

Extractos de ajo

Su modo de accién es como repelente, por una accién sistémica del
ajo ya que el extracto de ajo es absorbido por la planta y su siste-
ma radicular. El olor de ajo cambia el olor natural que produce ca-
da planta, engafiando asf a los insectos. Estos productos funcio-
nan a pH 6.5-7.5, siendo estables en aguas duras, no alteran ni el
olor ni el sabor de los productos tratados, son altamente solubles
en agua, y tienen registro EPA (Agencia Federal Protectora del Am-
biente de los Estados Unidos). Se usan como repelentes de insec-
tos, son de amplio espectro, formulados para el uso en agricultura
biolégica y orgédnica. Controlan problemas de plagas de insectos
de diversas especies, ejerciendo control preventivo sobre todo en
los minadores, chupadores, barrenadores y masticadores.

Las marcas comerciales conteniendo ajo

aprobadas para su uso en cultivos orgdnicos son:

PRODUCTOS COMPANIA OMRI STATUS
Allityn Insect Repellent Helena Chemical Company A

~ (rop Guard American Biodynamics A
Envirepel (al.Crop USA, LLC. A
Envirepel 20 Cal.Crop USA, L.L.C. A
Garlic Barrier AG Garlic Research Labs A
Garlic Grow Garlic Research Labs A
Repeller Natural Resources Group A
Repellex AG American Biodynamics A

A=permitido



Extractos de semillas de citricos
El ingrediente activo de este tipo de producto proviene de extractos
de semilla de citricos constituidas por trazas de elementos naturales
provenientes de las semillas de los citricos tales como 4cidos grasos,
aminodcidos, bioflavonoides (vitamina P), carbohidratos, grupo me-
til-hidroxy no identificado, proteinas (como nitrégeno energético)
peptinas, Vitamina Cy E.

Las formulaciones basadas en extractos de semillas de citricos pre-
sentes en Centro América son el Kilol y Long Life. Kilol es un bacte-
ricida-fungicida sistémico formulado al 11% con efectos preventi-
VoS y curativos.

Kilol actua sobre el diéxido de carbono de la célula microbiana re-
duciendo y oxidando con altisima potencia y eficacia, dafiando el
citoplasma y la pared celular, impidiendo asi la multiplicacién y la
aparicién de cepas resistentes. Controla enfermedades fungosas y
bacteriales causadas por: Pseudomonas carotovora y Xanthomonas
cucurbitae, Xanthomonas campestris, Erwinia tracheiphila, entre otras
bacterias, asf como algunos problemas causados por Fusarium spp.
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;Qué insecticidas botdnicos
se encuentran en el mercado?

El problema de los insecticidas boténicos, para llegar al mercado como pro-
ductos terminados es el registro. Por lo general, no se trata de una sola sus-
tancia de origen vegetal sino de todo un complejo de sustancias bioquimi-
camente similares pero con distintas estructuras moleculares, de manera
que las instituciones de registro en todos los paises solicitan la aclaracién de
todas las sustancias una por una y ademas las correspondientes pruebas to-
xicoldgicas.

En Alemania, el proceso de registrar un extracto de neem (con azadirach-
tina como ingrediente activo) como insecticida permitido en todos los
cultivos ha tardado 8 afios, a un costo de medio millén de délares. Esos
altisimos costos no permiten todavia registrar y comercializar extractos
de plantas de menor eficacia como ajo o chile. Actualmente, existen en el
mercado internacional, sélo insecticidas boténicos registrados con base
en rotenona, pyrethrina y azadirachtina, y en mercados locales, produc-
tos con base en ajo, nicotina, ryanodina, cuasina y otras sustancias bo-
tanicas de los cuales no se sabe si tienen registro.

Algunos insecticidas botdnicos en el mercado.

INGREDIENTE ACTIVO
Azadirachtina

(uasina

NOMBRE COMERCIAL EMPRESA PAIS
AZATINA ThermoTrilogy EEUU
PHCTM NEEEMTM Plant Health Care (PHC) México
NIM NATURAL (6 productos) Investigaciones Organicas Nicaraqua
NeemAzal-T/$ TRIFOLIO-M Alemania
BIO NEEM (Bruno Donati) Suecia
BI0-175 AGROMED Espaiia

BI0-50 GRANDE AGROMED Espaia



¢ Cudl es el espectro de accion
de los insecticidas botdnicos?

El espectro de las plagas controlables con sustancias de origen botani-
co es bastante amplio: insectos masticadores (tanto gusanos, como es-
carabajos), minadores (tanto larvas de moscas, como de mariposas) y
chupadores (4caros, trips, dfidos y chinches).

¢Coémo se aplican .
los insecticidas botdnicos?

La aplicacién de los diferentes insecticidas botanicos, normalmente, no
presenta mayores problemas. Por lo general, las diferentes empresas
que producen o distribuyen estos productos dan indicaciones y reco-
mendaciones adecuadas como:

e Aplicar cuando los insectos plagas se encuentran todavia en los pri-
meros estadios larvales o ninfales, preferiblemente en horas de poca
radiacién solar y sin la amenaza de lluvias,

e Calibrar bien el equipo de aplicacion,

¢ Dar una cobertura adecuada, que cubra desde la parte baja de la
planta y arriba de las hojas o en las yemas, el cogollo, los tallos, se-
gun sea la especialidad de las plagas que queremos controlar,

e hacer las aplicaciones utilizando un recuento de la plaga y evaluar el
dafio después de las aplicaciones,

¢ No aplicar en riego de goteo o aspersion,

e No mezclar con insecticidas sintéticos, aunque es posible realizar
aplicaciones en combinacién con fungicidas y fertilizantes foliares.

por el neem
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(Qué es el control biolégico de malezas?

El control biolégico de malezas consiste en la
reduccién y estabilizacién a largo plazo de la
densidad de poblacién de las malezas a un
nivel inferior al umbral econémico y no nece-
sariamente, su erradicacién. En un gran nu-
mero de casos, se ha logrado un control per-
manente que ha hecho que el control biolégi-
co sea considerado un método muy valioso.
Se basa en observar que los enemigos natura-
les son de suma importancia ya que limitan * '
la distribucién y abundancia de las malezas. B

Muchas plantas introducidas, accidental-

Escarabajo Diorhabda

. ¢ o controlando mala
mente o intencionalmente, en &reas distintas hierba Saltcedar

de su distribucién natural, en ausencia de sus enemigos naturales, se
vuelven malezas econémicamente importantes. Por esta razén, el con-
trol biolégico de las malezas se ha enfocado basicamente en el control

de estas malezas introducidas.

Para establecer un programa de control biolégico de las malezas, se de-
be considerar las caracteristicas morfo-fisiol6gicas de las malezas, su
clasificacién taxonémica, la presencia de agentes de control adecuados,
el grado de control requerido y la naturaleza de la comunidad vegetal.

¢Cudles son los agentes mds importantes
para el control biolégico de malezas?

Una de las alternativas biolégicas mas anti-
guas para el control de malezas es el empleo
de animales que se alimentan de hierbas den-
tro de plantaciones de frutales o forestales,
aunque el hecho de que pueda resultar no se-
lectiva su alimentacién, tiene el inconvenien-
te que puede afectar el cultivo principal.
También, algunas aves como gansos y galli-
nas se emplean en cultivos como algodén y
cafia de azicar y aunque ejercen cierta dismi-
nucién de las malezas, no es suficiente para
eliminar todo el dafio que éstas provocan.

Hongo Dadylaria higgnsii
creciendo sobre hojas de coyolillo




Algunas plantas superiores pardsitas y los extractos naturales derivados
de varias especies vegetales con accién herbicida pueden disminuir la
presencia de malezas en los cultivos. Otros ejemplos son algunas espe-
cies de peces herbivoros que pueden controlar algas acudticas y tam-
bién, caracoles y babosas que han resultado eficaces contra algunas
malezas.

Sin embargo, los agentes mas importantes para el control biolégico de
malezas lo constituyen los insectos y los patégenos. Los insectos han
tenido mayor atencién principalmente debido a un relativo buen cono-
cimiento de su sistemdtica, su biologfa y sus asociaciones con las plan-
tas, el alto grado de especificidad, el dafio tan evidente que causan y el
hecho de que pueden manejarse facilmente.

Un aspecto importante es que hay que utilizar siempre agentes con ac-
cién especializada que no afecten a otras plantas, lo cual es uno de los
inconvenientes que se le atribuye al control de malezas por medios bio-
l6gicos en contraposicién con los herbicidas quimicos, muchos de los
cuales se han desarrollado con una elevada especificidad de accién.
Mientras mdas estrecho es el parentesco de la maleza con la planta cul-
tivada, menos son los agentes especificos disponibles y menores las
probabilidades de éxito.

¢Cémo actian los Insectos
como controladores de malezas?

Los insectos actuan sobre las malezas de diferente manera: estan los
que se alimentan de raices, tallos o semillas o los que destruyen las flo-
res, aunque los mds seguros y especificos son los que se alimentan del
follaje. Por lo tanto, sus mecanismos de accién estan relacionados con
la reduccién de semillas o disminucién de la capacidad de desarrollo
de las plantas

Los insectos que atacan semillas pueden resultar muy eficientes en ma-
lezas de ciclo anual y un solo insecto puede ocasionar la muerte de una
planta, como es el caso de los barrenadores de raices y tallos, mientras
que para los que se alimentan de hojas, se requiere de muchos insectos
para ocasionar un daiio efectivo.



¢Cémo actian los patogenos
como controladores de malezas?

Los dafios de los microorganismos a las malezas estdn relacionados
con el desarrollo de enfermedades que pueden afectar tanto su anato-
mia al dafar las partes vitales de la planta, como sobre su fisiologia
que pueden dar lugar al debilitamiento de la planta y disminucién de
su capacidad competitiva, como por ejemplo, disminucién en la pro-
duccién de semillas, deterioro en su crecimiento y eliminacién de par-
tes vitales de la planta.

¢Qué estrategias podemos utilizar?

Utilizando insectos

Una estrategia interesante es la conser-
vacién de los enemigos naturales de las
malezas o el incremento de sus pobla-
ciones en el medio ambiente. Otra estra-
tegia frecuente y generalmente efectiva
es importar agentes ex6ticos para con-
trolar malezas introducidas. Se ha de-
mostrado que la mayor eficiencia en el
control biolégico, se logra con malezas
perennes, aunque si los controles sobreviven y se adaptan a otras ma-
lezas, estas ultimas pueden ser también controladas.

.
Insectos que controlan las malas hierbas
consumiendo hojas, tallos y raices

En cualquier caso, la introduccién de un agente de control biolégico re-
quiere de estudios previos que aseguren su adaptacién al medio am-
biente.

Para introducir un nuevo controlador biolégico de malezas, es necesa-
rio tener en cuenta los antecedentes de control de la maleza que existen,
los dafios que ocasiona el insecto o agente controlador y su especifici-
dad a la maleza, asi como lo enemigos naturales que pudieran atacar al
insecto, su capacidad de controlar la maleza y su capacidad reproduc-
tora bajo las condiciones existentes. También, se deben considerar las
condiciones ambientales y la importancia econémica de la maleza y de
los cultivos en los cuales estas estan presentes



En ocasiones, puede ocurrir que la maleza pueda resultar resistente o
tolerante al controlador y reparar los dafios que éste le causa y esta
adaptacién puede limitar la continuidad en el uso de un controlador
determinado. Sin embargo, también se han encontrado insectos fitéfa-
gos que han evolucionado y han guardado su capacidad depredadora,
manteniendo una secuencia evolutiva de forma arménica con la male-
za que atacan.

Es importante destacar que aquellos insectos que poseen amplios ran-
gos de vuelo resultan ser los mejores para el control de malezas anua-
les, asi como aquellos que tienen una alta tasa de reproduccién.

Ejemplos de insectos utilizados en el control de malezas

MALEZA INSECTO

Amaranthus hybridus Diabrotica devenalis
Spodoptera eridania
Desmaodium scorpiorus ~ Heliothis virescens
Portulaca oleraceae Spordptera frugiperda
 Tribulus terrestri ~ Microfarinus lypriformis ,
Jacinto de aqua Neochetina eichhorniae y N. bruchi

Utilizando patégenos de plantas

Dos estrategias basicas pueden ser utilizadas en la lucha bioldgica con-
tra malezas, la cldsica o introductiva y la de los bioherbicidas y desde el
punto de vista epidemioldgico, pueden ser inoculativas o inundativas.

La estrategia cldsica es una aproximacién ecoldgica que descansa en la
habilidad de un organismo para multiplicarse y expandirse seguido de
una liberacién en pequena escala. El organismo entonces permanece
en balance con la maleza en cuestién, manteniendo a ésta en un nivel
aceptable.

La estrategia inundativa consiste en atacar toda la poblacién de male-
za con una persistente dosis masiva del inoculo y esta se basa en la uti-
lizacién de bioherbicidas que pueden ser los microorganismos o sus to-
xinas o ambas fracciones, aunque también pueden considerarse, den-
tro de este grupo, algunos productos naturales obtenidos a partir de
plantas.



Hongos en el control de malezas: micoherbicidas
Generalmente, los patégenos mas utilizados son los hongos, a los cuales se
les denomina micoherbicidas, ain cuando existen muchos ejemplos de
bacterias y sus metabolitos que se emplean para el control de malezas.

El término micoherbicida se originé
en 1970, para diferenciar esta estra-
tegia de biocontrol de la estrategia
clasica y hasta el momento, unas 30
malezas pueden ser controladas
con estos productos. Aunque po-
tencialmente existen cientos de mi-
croorganismos que podrfan ser uti-
lizados, sélo unos pocos han sido
evaluados y menos aun los que han
sido desarrollados como bioproductos.

y controlado por hongo

Cuando se va a evaluar un nuevo hongo aislado como micoherbicida, es ne-
cesario considerar la estabilidad de los microorganismos, las caracteristicas
de las esporas, su capacidad de adhesién a la planta, su capacidad de pe-
netracién en la planta, su capacidad de produccién de toxinas, la necesidad
de formulacién, su interaccién con otros organismos, el grado de eficacia
de los tratamientos, la estabilidad en el medio ambiente, la necesidad de
condiciones especiales, su relacién de especificidad con el hospedante, la
fraccién que ejerce el mayor efecto, su implicacién econémica con respecto
a la especificidad y la posibilidad de produccién en gran escala

Aunque desde el siglo pasado, hay reportes sobre la posibilidad del em-
pleo de hongos para el control de malezas, solamente en las ultimas dé-
cadas, este método ha recibido una atencién significativa, debido a la ra-
pidez de su efecto como agente inundativo, lo cual permite el manejo in-
tensivo del agroecosistema

Aunque cualquier patégeno puede ser utilizado de forma inundativa, so-
lamente puede ser objetivamente utilizado cuando este puede producir-
se de forma masiva y lograr un producto tecnolégicamente y econémi-
camente eficiente.

La especificidad y eficacia son los aspectos mas importantes en el desa-
rrollo de un bioherbicida microbiolégico vy la eficacia estard dada por
el nivel de efectividad, la velocidad de accién y la facilidad de uso. En



ocasiones, ocurrencias naturales de epizootias provocadas por hongos
en malezas han sido evaluadas como posibles micoherbicidas. Sin em-
bargo, sélo una pequeiia porcién ha resultado verdaderamente promi-
sorias para desarrollar un producto.

Entre los aspectos limitantes estdn: la produccién a gran escala, la posibi-
lidad de almacenamiento por largos perfodos, la pérdida de virulencia en
condiciones de campo y la dependencia de condiciones ambientales espe-
ciales para su accién.

Por otra parte, la alta especificidad sobre la maleza que es una premisa ne-
cesaria compite contra el aspecto econémico comercial.

Formulaciones novedosas deben ser desarrolladas, asi como se debe tra-
bajar sobre modificaciones genéticas que permitan desarrollar aislados
salvajes resistentes a fungicidas y para la obtencién de superpatégenos
mas especificos con la maleza hospedante.

Micoherbicidas disponibles.
El uso de micoherbicidas a esca-

la comercial, tuvo lugar a partir

de los resultados de las investiga-
ciones, en las décadas del 70 y

80 del pasado siglo 20, que con-

dujo a la introduccién del Colle-

go y Devine como bioproductos

en los Estados Unidos, los cuales
mostraron las ventajas de pro-
ducirse facilmente, ser selectivos

y combatir las malezas en un am- Coyolillo controlado por el hongo Dactylaria higginsii
plio rango de condiciones.

El Collego esta formulado como polvo humedecible con un 15% de co-
nidios secos de Colletotrichum gloesosporoides estable en almacenamiento
por dos afios. Se ha utilizado en el control de Aeschynomene virginica en so-
ya y arroz en el sur de Estados Unidos.

El Devine es una formulacién liquida de clamidosporas del hongo Phy-
tophthora palmivora, con seis semanas de estabilidad, causando podre-
dumbre en las raices y tallos. Se ha utilizado en el cultivo de citricos en
la Florida para el combate de Morrenia odorata.



Otros como el Biosegde no es un verdadero micoherbicida, ya que se usa
como inoculo inundativo y se produce sobre el huésped vivo, lo cual limi-
ta su posibilidad de produccién masiva, pero evidentemente constituye
otra alternativa del uso de los hongos.

Algunos resultados interesantes se han reportado con los micoherbicidas a
partir del género Fusarium. Por ejemplo, Fusarium pallidoserum fue evaluado
contra Cyperus rotundus con resultados promisorios, al igual que un bioher-
bicida basado en Fusarium timidum para el control de Cytisus scoparius que es
una de las malezas mds ampliamente diseminadas en Nueva Zelandia. Sin
embargo, se encontré que, en algunas plantas de interés, aparecian sinto-
mas de necrosis en hojas después de la aplicacién de este bioherbicida.

El Fusarium oxysporum se ha evaluado para el control del orobanche en
plantaciones de tabaco y se encontré que este patégeno no tuvo efecto pa-
togénico sobre las plantas de tabaco mientras que redujo la planta parsi-
ta en méas de un 70%. En Cuba, se realizaron evaluaciones con Fusarium oro-
banche para el control de esta maleza en tabaco y se encontraron resulta-
dos similares a escala experimental. Los trabajos para obtener produccio-
nes masivas, se realizaron en fermentadores en los cuales se obtuvieron ren-
dimientos de biomasa superiores a 108 esporas /ml. La evaluacién de los
sobrenadantes demostré que también la produccién de metabolitos excre-
tados al medio pueden ser dtiles para el control de estas malezas.

Algunas especies de Colletotrichium han sido utilizadas en el control de es-
pecies de Cuscuta sp. de Malva pusilla, Alternaria cassia se ha empleado con
éxito en el control de varias especies de Cassia y en Crotalaria spectabilis. Se
reporta el control de Cyperus esculentus con Puccinia canaliculata Entre la
malezas mas importantes en Cuba, por su distribucién y los danos que
causa en cultivos anuales, se destaca Rottboelia cochinchinensis Lour por lo
cual se realizé un proyecto de investigacién para la busqueda de posibles
hongos como controles bioldgico de esta maleza, y se obtuvieron aislados
de Alternaria alternata, Biolaris sp. y Curvularaia comoriensis efectivos contra
esta maleza. Los cultivos obtenidos en medios liquidos, en condiciones de
cultivo estatico y agitado, fueron evaluados, para lo cual se separaron dos
fracciones, biomasa y sobrenadante y se encontré que los extractos de los
cultivos de los cuatro aislados tuvieron efecto fitotéxico.

Las bacterias en el control de malezas

En el control bioldgico de malezas, las bacterias han jugado un papel im-
portante en los ultimos tiempos, como por ejemplo, Xanthomonas campes-
tris pvpoannua que se ha utilizado para el control de la graminea Poa an-



nua logrando un 91% de control en laboratorio y mas de 40% en campo.
También, se ha demostrado que algunas rhizobacterias son capaces de
atacar las raices de Euphorbia esula L. produciendo metabolitos téxicos a
las plantas. Entre los géneros de bacterias mds importantes como control
biolégico de malezas, se encuentran Pseudomonas.

Se reporta que metabolitos producidos por Pseudomonas fluorescens inhi-
ben el crecimiento de las raices y la germinacién de semillas de la gra-
minea Bromus tectorum, con reducciones de 53 y 64% respectivamente.

Contra especies de Solanum, se ha evaluado la accién herbicida de Pseu-
domonas tomato la cual fue aplicada con un adherente con buenos re-
sultados pero tiene la limitante que su espectro de accién puede afec-
tar otras solandceas de interés econémico.

En Cuba, se ha desarrollado productos a partir de una cepa de Pseu-
domonas fluorescens que inicialmente, se evalio para el control de hon-
gos fitopatdgenos y se encontré que en los caldos de cultivo, se excre-
taba un metabolito con efecto fitotéxico que ha resultado eficiente en
pruebas experimentales de campo para el control de algunas malezas
de importancia econémica; actualmente se trabaja en la formulacién
de este producto.

Bioherbicidas disponibles comercialmente

NOMBRE DEL PRODUCTO MICROORGANISMO

Devine Phytaphthora ciprophthora
(ollego (olletotrichum gloesporoides
Luboa i (olletotrichum gloesporoides
(asst Alternaria cassige
ABG50003 (ercospora rodmanii

" Gluticid Pseudomonas fluorescens

Otras pricticas utilizadas en el control de malezas

La completa aniquilacién de las malezas a cualquier costo fue uno de los
objetivos de la industria de los agroquimicos después de la segunda gue-
rra mundial. Ahora, estas plagas se estdn viendo con otra perspectiva. En
primer lugar, las malezas revelan mucho acerca de la nutricién y compac-
tacién del suelo. Asi mismo, las malezas pueden llevar minerales a la su-
perficie. Por éstas y otras razones, los agricultores han escogido coexistir
con ellas.



Cuando el control de malezas es necesario se tienen varias opciones:
coberturas, fuego, insectos benéficos y herbicidas organicos. También,
se cuenta con una amplia variedad de herramientas de cultivacién de
todos los tamafios. El tiempo de siembra y el adecuado cultivo de co-
bertura puede eliminar efectivamente las malezas. Asi mismo, la sola-
rizacién es otra opcién cuando se tiene problemas serios de enmaleza-
miento. Pero, definitivamente que en esta drea no se tienen los resulta-
dos que se han logrado en las otras dreas del control biolégico, antes
abordadas.

Solarizacién

La solarizacién consiste

en colocar un plastico

claro sobre toda la super-

ficie del suelo (previo al
humedecimiento del sue-

lo) por 4-6 semanas, du-

rante los dias de verano

mds calientes. Esto coci-

nard las semillas de las

malezas, pero también la

otra vida bioldgica del

suelo, de tal manera que

la solarizacién deberd ser hecha espaciada y con bioterapia (inocu-
lantes de suelo, compost, lombrices)

Lanza llamas
Una de las técnicas mds populares, la quema de malezas, estd sien-
do revivida, con excelentes resultados para el control no téxico de
las malezas. Los productores orgénicos estdn entusiasmados por-
que, en muchos casos, ésta técnica trabaja tan bien como los herbi-
cidas en ahorrar costos y mano de obra. Ademds, puede hacerse
cuando los campos estan humedos, lo que no permiten la cultiva-
cién mecdnica, evitdindose que las malezas dormantes salgan a la
superficie. Esta técnica no quema las malezas, sino que las deshi-
drata, para lo cual se usa un calor disefiado con quemador de pro-
pano para hacer “hervir” el agua de las células de las plantas. Esto
usualmente se hace en unos dos segundos, para no dafiar el cultivo
principal. Generalmente las malezas se queman 1-2 dias después de
la emergencia en el campo de produccién, y de nuevo cuando el cul-
tivo es suficientemente grande para resistir el calor. Esta técnica es
efectiva en malezas anuales jévenes. Las malezas perennes con siste-
mas mas lefiosos vuelven a emerger. Entre los equipos disponibles te-



nemos Red Dragon Hand Held Flamer, que viene con una especie
de bomba de mochila de espalda para colocar el gas, y trae el en-
cendedor para el combustible.

Herbicidas no-téxicos

En EE.UU. se vende un producto llamado Safer Superfast Weed Killer.
Es una presentacion lista para usar. Contiene 3% de sales de potasio de
4cidos saturados y 97% de inertes. Otras presentaciones contienen 18%
de sales de potasio de 4cidos saturados y 82% de inertes.

Coberturas muertas (mulch) y barreras para malezas
La cobertura muerta o mulch
consiste en cubrir el suelo al-
rededor de las plantas de cul-
tivo con material orgénico.
Est4 basada en la inexistencia
de suelos descubiertos en la
naturaleza, los cuales més
bien tienden a formar un
manto verde de plantas pro-
tectoras. Pueden emplearse
diferentes materiales como
rastrojos de cultivos, follajes
de 4rboles, abonos verdes se-
cos, etc...

Estos materiales pueden salvar horas de trabajo reduciendo requeri-
mientos de agua y protegiendo los vegetales del prolongado contacto
con el suelo.

Algunos ejemplos de materiales sintéticos usados como cobertura son: IRT-
76 High Tech Mulching Film, combinan las mejores caracteristicas de los
plésticos claros y negros. Suprimen muchas malezas como los plasticos ne-
gros lo hacen, mientras proveen suficientemente altas temperaturas de sue-
lo para mantener la productividad, parecido a los plasticos claros.

Polyethelene Mulching Film es depositado directamente sobre la su-
perficie del suelo para el control de malezas e incrementar la tempera-
tura del suelo para asegurar una temprana germinacién y crecimiento.
Es frecuentemente usado en los paises templados, con cobertores de
hileras o surcos, para extender la estacién de crecimiento hasta en 3 se-
manas. Se necesitan hacer los hoyos para las plantas que se van a
transplantar o para la colocacién de las semillas.



Cultivos de cobertura para control de malezas

Los cultivos de cobertura, también conocidos como abonos verdes,
son uno de los pilares de la agricultura ecolégica ya que proveen bene-
ficios al cultivo, al suelo y al productor, de la siguiente manera: Incre-
mentan el contenido de materia orgénica, incrementan el contenido de
microorganismos benéficos y lombrices, incrementan la cantidad de ni-
trégeno disponible para las plantas, estabilizan el suelo para prevenir
la erosién, los cultivos con raices profundas traen minerales a la super-
ficie del suelo, proveen hébitat, néctar y polen para los insectos benéfi-
cos, mejoran la penetracién de agua, raices y aire en el suelo, incremen-
tan la capacidad de almacenamiento de agua en el suelo, compiten y
eliminan las malezas, rompen el subsuelo, reducen la poblacién de pla-
gas del suelo y proveen valor estético y color.

Cultivos de cobertura anuales

Las variedades anuales, solas o mezcladas, son sembradas usualmente
con la intencién de incorporarlas al final de la estacién de crecimiento.
En la fase inicial, se puede escoger un cultivo de cobertura para cubrir
intensivamente un 4rea por un tiempo determinado, sembrando des-
pués varias anuales mezcladas en sucesién. Sembrando un solo cultivo
de cobertura se mejorard significativamente la calidad del suelo.

Cultivos de cobertura perennes
Los cultivos de cobertura perennes son adecuados para barreras,
cercos, etc...

Leguminosas

Las leguminosas, como todos
sabemos, fijan nitrégeno, pa-
ra lo cual necesitan ser inocu-
ladas con una bacteria espe-
cifica de las raices. Esto resul-
ta fécil de hacer y no es caro.
Se pueden utilizar las siguien-
tes opciones: Crotalaria juncea,
cowpea, Lablab, frijol pinto,
Mucuna spp., sesbania, soya.

Una primera ventaja de las le-
guminosas como cultivos de
cobertura, como ya se men-
ciond, es que ademas de adi-



cionar materia orgdnica, también adicionan nitrégeno al suelo. Estas
plantas trabajan en armonia con un grupo de bacterias (Rhyzobacte-
rias) que viven simbidticamente en sus raices. Estas bacterias hacen el
trabajo de tomar el nitrégeno gaseoso del aire y concentrarlo o fijarlo
en los nédulos rosados de las raices, liberandolo al suelo en una forma
que las plantas pueden aprovechar como nutriente.

Inoculando con rhizobacterias, se incrementa significativamente el cre-
cimiento de las raices, incrementando por consiguiente el contenido de
materia organica, aeracién del suelo, etc...

Las rhyzobacterias existen naturalmente en el suelo pero, no en cantida-
des suficientes para maximizar la fijacién de nitrégeno. Ademas, otras
bacterias compiten con ellas en el suelo. Por lo tanto, es importante
inocular o cubrir la semilla con el adecuado inoculante para asegurarse
un nivel viable de rhyzobacterias, cuando las semillas germinen.

Para cada una de las semillas de leguminosas existe un tipo o varios
tipos de inoculantes de la serie ISE (ISE 100, 150, 300, 350, etc...)
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Lista de contactos

En cada uno de los capitulos, se dieron las bases para entender qué son y cémo funcionan los
diferentes agentes de control biolégico, feromonas y productos botinicos y las estrategias para su
utilizacién en el manejo de plagas y enfermedades de plantas, asi como ejemplos de uso de cada

uno de ellos.

La informacién que hemos presentado no es la Ginica que existe. Hay muchos especialistas, en la
region centroamericana y fuera de ella, que han desarrollado conocimientos, investigaciones y tec-
nologias sobre el funcionamiento, uso y produccién de estos agentes. Si esta interesado en fortalecer
sus conocimientos o aclarar aspectos sobre el uso y manejo de los bioplaguicidas en el campo, le
ofrecemos la siguiente relacién de contactos, en cada una de las temiricas tratadas en este manual.

Control biolégico de insectos

mediante bacterias
entomopatégenas

Cotes Prado Alba Marina
(ORPOICA, Colombia.
acotes@corpoica.org.co

Carballo Manuel
CATIE/GTZ/NOQ, CATIE,
Turrialba, Costa Rica.
mcarball@catie.ac.cr

Hidalgo Eduardo

CATIE, Turrialba, Costa Rica.
ehidalgo@catie.ac.cr
Lacayo Ligia

FUNICA, Managua, Nicaragua
funica@cablenet.com.ni

Lecuona Roberto

Instituto Microbiologia, Zoologia
Agricola (IMYZA) INTA.
rlecuona@cnia.inta.gov.ar

Lépez Pineda José Antonio
BASF. Honduras.
lopez@caribe.hn

Control biolégico
de insectos mediante

bongos entomopatégenos

Barrios Mima

Guharay Falguni
MIP/CATIE, Nicaragua.
catienic@mipafcatie.org.ni

Bustillo Alex
CENICAFE,
Chinchina, Caldas, Colombia.

alex bustillo@cafedecolombia.com

Cotes Prado Alba Marina
CORPOICA, Colombia.
acotes@corpoica.org.co

(Carbalio Manuel
CATIE/GTZ/NOQ,

CATIE, Turrialba, Costa Rica.
mcarball@catie.ac.cr

Gladstone Sally
smgladstone@hotmail.com

Hidalgo Eduardo
CATIE, Turrialba, Costa Rica.
ehidalgo@catie.ac.cr

Lecuona Roberto

Instituto Microbiologia,
Zoologia Agricola (IMYZA) INTA
rlecuona@cnia.inta.gov.ar

Monzén Amulfo

Zamora Martha

Sandino Victor
Universidad Nacional Agraria.
Managua, Nicaraqua.
esave@pop1.ibw.com.ni

Rodriguez Alejandro
DIECA, Grecia, Costa Rica.
arodriquez@laica.co.cr

Control biolégico

de insectos mediante

virus entomopatégenos

Castillo Patrida

Narvéez Cony

Rizo Carmen

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua
(UNAN), Ledn, Nicaragua.
cip@unanleon.edu.ni

Cotes Prado Alba Marina
(ORPOICA, Colombia.
acotes@corpoica.org.co

Lecuona Roberto

Instituto Microbiologia,
Zoologia Agricola (IMYZA) INTA
rlecuona@cnia.inta.gov.ar

Lépez Pineda José Antonio
BASF.Honduras.
lopez@caribe.hn



Control biolégico
de insectos mediante
nematedos entomopatégenos

Lecuona Roberto

Instituto Microbiologfa,
Zoologia Agricola (IMYZA) INTA
rlecuona@cnia.inta.gov.ar

Lépez Pineda José Antonio
BASF. Honduras.
lopez@caribe.hn

Control biolégico
de insectos mediante
parasitoides

Cano Enilda

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua
(UNAN), Ledn, Nicaragua,
enildacano@yahoo.com

Carballo Manuel
CATIE/GTZ/NOQ,

CATIE, Turrialba, Costa Rica.
mcarball@catie.ac.cr

Cave Ronald

Escuela Agricola Panamericana,
El Zamorano, Honduras.
rcave@zamorano.edu.hn

De la Llana Alba
Miranda Freddy
UNA, Managua, Nicaragua
esave@ibw.com.ni

Hanson Paul
Escuela de Biologia, Universidad de Costa Rica.
cgodoy@inbio.ac.cr

Monterrey Julio
CATIE, Managua, Nicaragua
monpadi@mipafcatie.org.ni

Salazar Daniel
DIECA, Grecia, Costa Rica.
jsalazar@laica.co.cr

Control biolégico
de insectos mediante
depredadores

Cano Enilda

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua
(UNAN), Ledn, Nicaragua.
enildacano@yahoo.com

Carballo Manuel
CATIE/GTZ/NOQ,

CATIE, Turrialba, Costa Rica.
mcarball@catie.ac.cr

Cave Ronald

Escuela Agricola Panamericana,
£l Zamorano, Honduras.
rcave@zamorano.edu.hn

Hanson Paul
Escuela de Biologia, Universidad de Costa Rica.
cgodoy@inbio.ac.cr

Control bioldgico

de insectos mediante
feromonas y atrayentes
Gonzdles Liliana

(Chem Tica Internacional S.A.
lily@pheroshop.com

Lépez Pineda José Antonio
BASF. Honduras.
lopez@caribe.hn

Rodriguez Carlos
Chem Tica Internacional S.A.
carlos@mail.pheroshop.com

Control bioldgico de insectos
mediante extractos botanicos

Gruber Anne Kathrina
Investigaciones Orgdnicas,
Managua, Nicaragua.
nimnica@.ibw.com.ni
Hilje Luko

CATIE, Turrialba, Costa Rica.
Ihilje@catie.ac.cr

Lépez Pineda José Antonio
BASF.Honduras.
lopez@caribe.hn

Control biolégico
de enfermedades de plantas

Femdndez Larrea-Vega Orietta
Instituto Nacional de Investigaciones
en Sanidad Vegetal, La Habana, Cuba.
oflarea@inisav.cu

Krauss Ulrike
CATIE, Turrialba, Costa Rica.
ukraus@catie.ac.cr

Lépez Pineda José Antonio
BASF. Honduras.
lopez@caribe.hn

Riveros Alba Stelia
CATIE, Turrialba, Costa Rica.
asrivero@catie.ac.cr

Sdnchez Garita Vera
CATIE, Turrialba, Costa Rica.
sanchezv@catie.ac.cr

Control biolégico
de nematedos parasitos
de plantas

Barahona Lutgarda
ludeya@yahoo.com.mx

Lépez Pineda José Antonio
BASF.Honduras.
lopez@caribe.hn

Control bioldgico de malezas

Ferndndez Larrea-Vega Orietta
Instituto Nacional de Investigaciones
en Sanidad Vegetal, La Habana, Cuba.
oflarrea@inisav.cu

Lépez Pineda José Antonio
BASF. Honduras.
lopez@caribe.hn

Sdnchez Garita Vera
CATIE, Turrialba, Costa Rica.
sanchezv@catie.ac.cr

Valverde Bemal
bvalverdedk@hotmail.com



Lista de bioplaguicidas disponibles
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