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PRESENTACION

La Universidad Nacional Agraria (UNA) que promueve el desarrollo
sostenible en el drea agropecuaria y forestal a nivel nacional pone en
manos de toda la sociedad Nicaragiiense el primer tomo del libro-texto
de la asignatura “Manejo Integrado de Plagas™.

Este texto tiene como objetivo divulgar informacion basica, necesaria
sobre el manejo integrado de las principales plagas agricolas con un
enfoque ecologico, moderno y sostenible.

Esta obra ha sido escrita en un lenguaje sencillo, practico y técnico para
garantizar que sea una herramienta de consulta util que apoye a
estudiantes, técnicos, productores y profesionales de las ciencias
agrarias, interesados en el manejo integrado de las plagas sin perder el
enfoque del manejo de la finca integral auto-sostenible desde Ia
perspectiva agro-ecologica.

Para ser realidad esta publicacion se contd con la colaboracion de
destacados docentes e investigadores del Departamento de Proteccion
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paises donde las plagas se han convertido en problemas serios en la
agricultura.
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I SISTEMA INTEGRADO DE CULTIVOS: FINCA INTEGRAL
AUTOSOSTENIBLE

1. Introduccion

La "Finca Integral" es una unidad de produccion sustentable de bienes y servicios, organizada
en torno al nucleo familiar, que permite el desarrollo socioeconémico y cultural de los finqueros,
y en la cual se conserva los recursos naturales.

1.1  Ordenamiento de la finca integral

Para implementar una finca diversificada, es necesario efectuar el ordenamiento de la finca. En el
ordenamiento, para las areas con sus respectivos tipos de uso (bosque - primario, secundario y
plantado -, barbecho, area silvoagricola, area silvopastoril, area de ganaderia menor, area
horticola y area con infraestructura), se identifica el uso potencial (tipo de uso adecuado).

Dr. Edgardo Jiménez Martinez PhD 4



Universidad Nacional Agraria Texto Bdsico de Manejo Integrado de Plagas

1.2

1.2.1

Criterios para seleccion de alternativas de produccion
Aspectos ecologicos
e ¢l clima de la zona,

e ¢l suelo

1.2.2. Aspectos socioeconomicos

En este sentido, para seleccionar una alternativa productiva para una finca integral, es necesario
verificar si el finquero:

tiene dinero para realizar la inversion y los gastos que la alternativa requiere, por lo
menos hasta recomience la produccion?

tiene acceso a financiamiento?

dispone infraestructura y equipos que son requeridos para el establecimiento y manejo de
la alternativa?

puede establecer y manejar la alternativa con los miembros de su familia?

posee los recursos necesarios para contratar mano de obra en caso sea necesario?

Dr. Edgardo Jiménez Martinez PhD
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1.2.3.

Aspectos socioculturales

esta dispuesto a cambiar las técnicas tradicionales de produccion?
conoce las técnicas agroforestales que la alternativa requiere?
esta dispuesto a aprender, adaptar y aplicar nuevas técnicas?
tiene posibilidades de recibir asistencia técnica?

existe localmente mano de obra calificada?

1.2.4 Aspectos de comercializacion

Es necesario principalmente analizar si el finquero:

conoce y tiene las facilidades de aplicar técnicas de postcosecha requeridas para los
productos que se obtendra?

puede llegar con su producto facilmente al mercado?

los precios del mercado de los productos que obtendré, permiten obtener utilidad?

es capaz de desarrollar canales de comercializacion (especialmente cuando se trata de
productos nuevos)?

Dr. Edgardo Jiménez Martinez PhD 6
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1.2.5 Parcelas Agroforestales

ESPECIES FRUTALES ESPECIES HORTALIZAS

ESPECIES MEDICINAES ESPECIES PARA CONDIMENTOS

Albahaca Achiote

1.2.6 Sistema Huerto familiar.

El huerto familiar es conocido regionalmente y ha sido utilizado desde hace muchos afios en
zonas tropicales y subtropicales de todo el mundo. El huerto es una unidad de produccion
adecuada para el sustento de una familia, manejada en su integridad por ella, principalmente por
la sefiora de la casa y los nifios, donde se aprovecha al maximo la tierra con una tecnologia
adecuada y de alta produccion.

El huerto es una despensa de frutas, hortalizas y plantas medicinales para el autoabastecimiento
de la familia, mejorando la nutricién y economia del finquero. Las hojas y frutos que no se utiliza
para comer, sirven para alimentar gallinas, conejos, cerdos y demas animales de la finca.

Las frutas y hortalizas cultivadas en el huerto son de alto valor nutritivo, ricas en minerales y
vitaminas. Su cultivo es realizado mediante un manejo sostenible, donde el uso de diferentes
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variedades y especies, rotacion y asociacion de cultivos, uso de materia orgéanica y el control
natural de plagas y enfermedades en casos extremos, hace que el sistema sea mas estable y las
plantas crezcan vigorosas y resistentes a los ataques de plagas y enfermedades. Por lo tanto los
productos obtenidos son sanos, nutritivos y esenciales para que los finqueros tengan una buena
alimentacion y salud.

Las plantas medicinales contienen elementos preventivos y curativos, usados por el hombre desde
tiempos remotos. En la actualidad se da mucha importancia a la siembra, conservaciéon y al uso
de estas plantas. La industria farmacéutica mundial ha aprovechado el conocimiento de
curanderos y shamanes, para identificar especies cuya sintesis quimica permite obtener varios
productos medicinales.

Se recomienda que el huerto esté ubicado cerca de la casa para su facil manejo y utilizacion.

El moédulo esta disefiado para un cuarto de hectarea, pues éste es un tamafio facil de manejar y
cuidar por los miembros de la familia.

Huerto familiar ‘

1.2.7 Usos de los productos

Las frutas, hortalizas y condimentos son una
fuente importante de vitaminas y minerales
para la familia.

Dr. Edgardo Jiménez Martinez PhD 8
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= MEDICINALES
Las especies medicinales son usadas para preparar medicamentos caseros, para aliviar y curar
diferentes enfermedades.

= PARA CONDIMENTOS
Los condimentos se utilizan para sazonar los alimentos y dar sabor caracteristico a cada plato
culinario.

= PRODUCTOS DE AUTOCONSUMO
La produccion del huerto es para el autoconsumo familiar.

= PRODUCTOS DE VENTAS
Las frutas, hortalizas y plantas medicinales que no se consume en la finca pueden ser vendidas o
intercambiadas con los vecinos.

1.2.8 Requerimientos ecologicos

= Clima
<> Precipitacion
<> Temperatura
X Humedad relativa /viento

o Luminosidad
o Altitud

* Suelo
<> Textura
< pH
<> Fertilidad
<> Drenaje y capa freética

> Topografia

9 Dr. Edgardo Jiménez Martinez PhD
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1.3  Requerimientos del establecimiento y manejo de una finca diversificada

1.3.1 Economicos

Inversiones, establecimiento, manejo, cosecha y los costos de administracion e imprevistos.

1.3.2 Mano de obra

Puede ser ejecutadas por los miembros de la familia (cinco miembros).

1.3.3 Socio culturales

Los huertos es un espacio de integracion familiar. Los finqueros tienen conocimientos sobre el
manejo del huerto desde tiempos remotos. Para la instalacion de un huerto es necesario que en la
familia exista la tradicion, la aficién y la concientizacion por el consumo de alimentos frescos y
sanos para la familia.

Los finqueros interesados en la implementacion de la finca diversificada, deben estar dispuestos
a buscar, introducir, ensayar e incluso difundir especies y técnicas nuevas para tener productos de
excelente calidad para la alimentacion familiar.

1.3.4 Administrativos

Se recomienda que el finquero lleve un pequefio registro de actividades realizadas: deshierbas,

podas, rendimientos, cosechas y ventas, para que conozca y valorice la importancia de establecer
y mantener un huerto familiar.

Dr. Edgardo Jiménez Martinez PhD 10
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1.4 Establecimiento de una finca diversificada
1.4.1 Propagacion de frutales
=  Por semillas:

Algunas especies de frutales se propagan por semillas, por lo cual se recomienda construir un
germinador o semillero.

= Por estacas o hijuelos:

/) : Ltd )

/ Cutting 'é’roa%lk't

sht K. ¥
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= Por injerto:

= Plantacion de frutales

Para la plantacion se realiza los siguientes pasos:
: Distribuir las plantas en los sitios definitivos (hoyos).

Cortar la base de las bolsas podando las raices de las plantas.

Retirar el resto de la bolsa de polietileno.

Colocar la planta en el hoyo; el cuello de la planta debe quedar a nivel del suelo.

Cubrir el resto del hoyo con la tierra que habia sido extraida.
Compactar bien, para evitar que queden camaras de aire junto a las raices.
Recolectar las bolsas de polietileno para reciclar (no quemar).

1.4.2 Propagacion de hortalizas, plantas medicinales y para condimentos

] Semillero:

Dr. Edgardo Jiménez Martinez PhD
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El semillero o germinador es el lugar donde se debe colocar las semillas a chorro continuo, a una
distancia aproximada de 15 cm entre hileras y 1 cm entre plantas.

La profundidad de siembra debe ser dos veces el tamaino de las semillas. Cuando las semillas han
germinado, se ralea para obtener plantas de buena calidad, para el transplante al sitio definitivo.

= Siembra directa:
Se siembra o planta directamente las semillas, estacas o estolones en bolsas o en el sitio
definitivo.

1.4.3 Preparacion del sitio de siembra de las hortalizas plantas medicinales y para
condimentos

* Preparacion del terreno

* Limpieza
Para el establecimiento de la finca, es necesario efectuar una roza para eliminar la vegetacion
existente, con excepcion de especies maderables valiosas.

= Camas altas
Para el transplante y siembra de algunas especies en el sitio definitivo, es necesario preparar
camas altas (parcelas pequenas de siembra) de 1 m de ancho por el largo de la parcela. La altura
de la cama debe ser de 20 a 25 cm para facilitar el drenaje. Ademas, entre cama debe haber
caminos para facilitar la deshierba, el riego, la fertilizacion y la cosecha. El material que se usara
para los taludes de la cama debe ser bambu o madera.

Para la siembra de las hortalizas, plantas medicinales y para condimentos, es recomendable
preparar camas de 1 a 1,2 m de ancho por el largo de la parcela, y de 10 a 15 cm de altura, para
facilitar el drenaje. Ademads, hay que dejar caminos entre las camas de un ancho aproximado de
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40 cm, para facilitar la deshierba, el riego, la fertilizacion y la cosecha. El material que se usara
para los taludes de la cama debe ser de cana guadiia, pambil o tablas de madera.

Para la preparacion de las camas se debe aflojar la tierra con una pala a una profundidad de 10 a
15 cm. Luego se incorpora superficialmente compost (5 Kg/m?) en forma homogénea, y
finalmente se nivela la cama con un rastrillo.

Para sembrar las demads hortalizas, plantas medicinales y especies para condimentos, se afloja la
tierra con una pala a una profundidad de 10 a 15 cm. En algunos casos se hace hoyos de acuerdo
al tamafio de la planta.

* Siembra directa:
Las especies que no necesitan semillero, se siembra directamente en las diferentes distancias
indicadas.

La profundidad de siembra es igual que en semillero. Las que se planta por estolones, hijuelos o
estacas, se puede colocar directamente en los sitios definitivos.

El semillero, y los sitios de siembra directa se deben manejar mediante asociaciones, rotaciones
de cultivos y abonaduras generosas (incorporacion de compost) para obtener cosechas abundantes
y sanas.

Es conveniente usar el método de siembra escalonada (dos veces por afo), para asegurar la
cosecha durante todo el aflo.

Algunas plantas como la cebolla manabita, la sabila, el toronjil, el orégano y la ruda, necesitan
ser plantadas en macetas y colocadas bajo techo (sombra).

= Balizada
Se procede a senalar los sitios definitivos donde se plantara los frutales, las hortalizas, las plantas
y arbustos medicinales, y las plantas para condimentos; colocando estacas de madera alineadas
utilizando una piola, en las distancias necesarias.

= Hoyada
En los lugares donde se va a plantar frutales se hace hoyos de 30 x 30 x 30 cm. Para hortalizas,
plantas medicinales y plantas para condimentos, se hace hoyos de 10 x 10 x 10 cm.

= Colocacion de tutores
Algunas especies trepadoras como la granadilla, chayote, y maracuyd, necesitan tutores. Estos
tutores se puede hacer con materiales de la finca: En caso sea necesario, se utiliza alambre como
guia. Se recomienda hacer tutores de una altura aproximada de 2 metros, en forma de tarimas, en
donde la planta se apoye. Esto facilita el manejo y la cosecha. Como tutores vivos se recomienda
utilizar el poroton, la gliricidia y la flemingia.
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1.5 Manejo de una finca diversificada
1.5.1 Manejo de frutales

= Deshierbas
Se deshierba selectivamente a machete, evitando herir los frutales. Se recomienda arrancar las
hierbas silvestres agresivas como gramineas y dejar crecer leguminosas naturales, las cuales fijan
nitrogeno atmosférico y lo incorporan al sistema, a mas de dar cobertura al suelo (mulch vivo).

= Podas
La poda es una practica importante en los cultivos ya que mejora la estructura de la planta,
estimula la floracion y fructificacion, controla plagas y enfermedades, permite el ingreso de aire y
luz a la plantacion, evita la muerte de ramas y mantiene altos niveles de produccion.

Los cortes deben ser protegidos con pasta cuprica para evitar el ingreso de patéogenos. Las
herramientas de poda (serrucho y tijera de podar) deben ser desinfectadas con formol al 5% antes
de cada corte.

Las podas que se aplica son las siguientes: de formacion, fitosanitarias y de mantenimiento.

* Poda de formacion
Se poda los brotes que crecen a lo largo del tallo principal y el exceso de ramas laterales. Este
tipo de poda se debe realizar trimestralmente en el segundo y tercer afio.

Algunos frutales como el aguacate, chirimoya, frutipan y pomarrosa colombiana, necesitan una
poda de descope, la cual tiene la finalidad de regular la altura requerida de la planta para facilitar
el mantenimiento y la cosecha.

* Poda fitosanitaria
Se corta todas las ramas enfermas o muertas de la planta y se las lleva fuera de la plantacion y se
queman.

* Poda de mantenimiento
Consiste en eliminar chupones, que son brotes (ejes ortotropicos) que crecen a lo largo del tallo
principal y que se aprovechan de la savia de la planta, disminuyendo la produccion. Se debe
eliminar también el exceso de ramas.

» Fertilizacion organica
Los elementos que mas necesita las hortalizas, frutales y plantas medicinales son: nitrégeno (N),
fosforo (P) y potasio (K). Para la floracion y formacion de frutos, necesitan principalmente P y K.
En suelos acidos se recomienda colocar ceniza para mejorar el pH.

= Compost
El compost es el resultado de la descomposicion de rastrojo, hierbas, restos organicos de cocina
(que no se utiliza para la alimentacion de animales menores), estiércol y ceniza, mediante un
proceso de compostaje, con humedad adecuada y suficiente aireacion, que en la regiéon dura
aproximadamente 60 dias. El compost es un abono de excelente calidad para fertilizar las
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hortalizas y plantas medicinales. Se debe aplicar 5 Kg /m’ por ciclo vegetativo (plantas de ciclo
corto) o una vez por afio en las plantas perennes.

= Abono foliar (purin fermentado)
Para preparar el abono foliar natural, se debe colocar en un costal, 2 baldes grandes de estiércol
de ganado (vacuno, caballar, ovino o de otra especie) junto con las partes tiernas (hojas, tallos y
ramas) de la erythrina y la gliricidia machacada; este costal se introduce en un tanque con 20
litros de agua preferiblemente de lluvia, que se remueve cada dia y se deja fermentar 8 dias. Para
la aplicacion al follaje, se debe diluir en 100 litros de agua, se tamiza y fumiga las plantas.

1.5.2 Manejo de hortalizas, plantas medicinales y para condimentos

Las especies que se cultiva sobre camas y la tierra requieren el mismo manejo: deshierbas, riego,
fertilizacion, etc. Las plantas producidas en platabandas necesitan mas de 2 deshierbas (cebolla,
pimiento, tomate) por ciclo de cultivo. Los cultivos se deben asociar y rotar; ademas, es necesario
aplicar materia organica descompuesta (compost) para obtener rendimientos satisfactorios.

Algunas hortalizas y plantas medicinales, una vez establecidas, necesitan una minima labranza.
Para controlar hierbas silvestres, se puede incorporar mulch orgéanico (cascarilla, aserrin y follaje

de plantas). También se puede regar en épocas secas.

Estas plantas son bastante delicadas por lo que es conveniente cercar las camas para evitar que
los animales destruyan las plantas.

1.6  Principales plagas y enfermedades

Afidos Mosca blanca Gallina ciega

El sistema de cultivo en estratos (arboles, arbustos, bejucos y plantas rastreras) hace que la finca
sea mas estable y resistente a plagas y enfermedades que un monocultivo, por lo que la incidencia
de problemas fitosanitarias es minima.

La asociacién y rotacion de cultivos, la aplicacion de compost, la plantacion de especies
repelentes en los cultivos y los preparados caseros y el control bioldgico evitan el uso de
quimicos perjudiciales. Con estas practicas se evita la erosion y contaminacion del agua, suelo y
aire.
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1.7  Produccion y cosecha

En un huerto familiar diversificado se puede tener una produccion y cosecha constante durante
todo el afio, donde la familia tiene suficientes alimentos sanos y de alto valor nutritivo.

La familia que maneja un huerto puede reducir la necesidad de dinero para la adquisicion de
alimentos, pues ya no tiene que gastar para comprar la mayoria de frutas, hortalizas y plantas
medicinales que consume.

Se estima que un huerto de un cuarto de hectarea abastece para una familia de 5 miembros.
1.7.1 Equipos, herramientas e insumos

El finquero utiliza en el establecimiento del huerto familiar, los mismos equipos, herramientas e
insumos que usa en el desarrollo de las actividades productivas de la finca.

1.8  Impactos esperados en la diversificacion de la finca
1.8.1 Impactos ecoldgicos

La finca diversificada contribuye a educar al finquero en el manejo de los recursos naturales
disponibles de una manera mds intensiva y cuidadosa. Los jovenes pueden capacitarse y
vincularse desde muy pequefios en el manejo de cultivos, donde resulta mas econémico practicar,
para posteriormente aplicar en cultivos de productos comerciales.

Al impulsar la diversificacion y asociacion de cultivos en una misma unidad de produccion,
disminuye el riesgo de la incidencia de plagas y enfermedades; de esta forma, se reduce y evita el
uso de quimicos, por lo que no se contamina el agua y el medio ambiente. El manejo de un huerto
con diferentes frutales, hortalizas y plantas medicinales, fomenta el reciclaje de nutrientes,
conservando asi la fertilidad del suelo. Con la asociacion de diferentes especies arboreas, arbustos
y rastreras de diferentes ciclos vegetativos, se puede controlar la erosion del suelo.

1.8.2 Impactos socio econémicos

Si bien no se puede hablar de un incremento de los ingresos monetarios, es posible hablar de un
ahorro en la adquisicion de los productos para la preparacion de la dieta familiar, que mejora la
condicién econdmica del finquero.

1.8.3 Impactos socio culturales

La diversificacion de especies frutales, hortalizas y plantas medicinales, aumenta la oferta de
alimentos. Por el consumo de productos frescos, sanos y ricos en vitaminas y minerales, se
mejora la salud de los miembros de la familia. Ademas, se mantiene los conocimientos
tradicionales de los finqueros.

Con la implementacion de una finca diversificada se mejora las relaciones sociales de la familia y
sus vecinos ya que intercambian productos y experiencias.
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11. BIODIVERSIDAD DE LOS INSECTOS
2. Introduccion

Los insectos son la forma mas abundante de la vida animal sobre la tierra, encontrandose
distribuidos en los diferentes habitat, desiertos, montafias, regiones polares, manantiales y en ciertos
casos en los océanos. La diversidad de los insectos es muy amplia, hay de dos a cinco millones de
especies, contrastando con 8,500 especies de pajaros y 4,500 de mamiferos, por ejemplo: hay
aproximadamente 10 veces mas especies de Lepidopteras que todos los péjaros y mamiferos
combinados (Strong et al, 1984). La literatura sugiere que los insectos fitofagos representan una
cuarta parte de todas las especies vivas (Strong et al, 1984). Sus hospedantes las plantas verdes
representan aproximadamente otra cuarta parte. Sin embargo para cada especie de insecto fitofago
hay aproximadamente un depredador, parasito o insecto sapréfago que actllan como enemigos
naturales, los cuales representan aproximadamente 31%. Los vertebrados, protozoos y otros
invertebrados representan el 19%. La lucha entre el hombre y los insectos se inicié mucho antes de
la civilizacion, la que ha continuado hasta nuestros dias, esto se debe a que el hombre y ciertas
especies de insectos, aproximadamente el 1% de todas las especies conocidas, frecuentemente tienen
las mismas necesidades al mismo tiempo.

Vertebrados (54000)
4%
Protozoos (30000)
2%

Plantas Verdes (308000)

Insectos Fitéfagos
Insectos Sapréfagos y (361000)

Depredadores (431000) 26%
31%

Se calcula que existen 200,000 individuos de la clase insecta por cada ser humano, lo que
definitivamente los convierte en la especie predominante.

Para el estudio de los insectos el hombre ha creado una ciencia como es la Entomologia, que se
encarga de estudiar las caracteristicas morfoldgicas, ecologicas y fisiologicas de los insectos

ubicandolos bajo un sistema de clasificacion binomial que permite un mejor estudio.

Los insectos pertenecen al filo Artropoda el cual esta compuesto por cuatro clases:

Aracnida : aranas

Chilopoda : cilempiés

Diplopoda : milpiés

Crustacea : camarones, cangrejos, langostas
Insecta : insectos
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Los miembros de la clase insecta presentan varias caracteristicas que los hacen facilmente
reconocidos:: cuerpo dividido en tres regiones, tres pares de patas, un par de antenas, uno o dos
pares de alas.
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ala posteran
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El éxito y la gran diversidad que presentan los insectos se deben a una serie de caracteristicas, entre
ellas las mas relevantes:

e Tiene gran capacidad reproductiva, teniendo varias generaciones por afo.

e Por su pequeio tamafio son capaces de ocupar cualquier nicho terrestre requiriendo de pocos
recursos por individuo.

e Presentan un exoesqueleto fuerte, liviano y flexible.

e La evolucion de los insectos les a permitido tener diferentes tipos de aparato bucal por lo que se
alimentan de una variedad de sustancias (Anexo)

e Las patas de los insectos estan adaptadas para diferentes funciones: correr, saltar, nadar, agarrar
etc. (Anexo).

e Los insectos son los tnicos invertebrados que poseen alas los que les da una clara ventaja para su
dispersion y sobrevivencia.

Los insectos constituyen un grupo muy importante de organismos que merecen especial atencion por
parte del hombre dado lo beneficioso o dafiino que pueden resultar. Con base en su relacion con el
hombre, los insectos generalmente se han aglutinado en dos grandes grupos: insectos benéficos e
insectos perjudiciales, sin embargo algunos deben considerarse como neutrales, debido a que el
numero de especies es muy pequeiio o no tienen efecto significativo para el hombre.

2.1 Insectos Benéficos
Se entiende por insectos benéficos a aquellos insectos que intervienen positivamente en las

actividades del hombre. Los aspectos mas importantes que se toman en cuenta para los insectos
benéficos, son su papel en la polinizacion y en el control de otras plagas.
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2.1.1 Los insectos y su importancia en el proceso de polinizacion

Hay muchas plantas cultivadas y silvestres que son polinizadas por el viento y por lo tanto no
dependen de los insectos. Sin embargo, muchos frutales como los citricos, aguacate, papaya y otros
cultivos como cruciferas, cucurbiticeas y tabaco, dependen de los insectos para su polinizacion.
Diversos tipos de insectos participan en este proceso sobre todo los voladores, los que presentan una
gran actividad, siendo Apis mellifera L, una de las especies mas importantes. En Estados Unidos se
ha estimado en 8 billones de ddlares anuales el servicio de polinizacion por insectos (Dominguez et
al 1992).

2.1.2 Los insectos y su importancia en el control biolégico (entomofagos)

Todas las especies vegetales y animales tienen enemigos naturales (Pardsitos, parasitoides,
depredadores o patogenos) que atacan los diferentes estadios del ciclo de vida. El impacto de estos
enemigos va desde un efecto temporal hasta la muerte del hospedero o presa.

El primer ejemplo efectivo del manejo deliberado de los enemigos naturales de los insectos fue la
importacion de catarinita Rodalia cardinalis (Mulsant) a California en 1888 para controlar la escama
algodonosa Icerya purchasy (Maskell) que ataca los citricos, fue un éxito inmediato. En todo el
mundo existen mas de 157 especies de plagas que se han sometido a este control, importando a los
enemigos naturales. Ademds los enemigos naturales mantienen muchas especies nativas
potencialmente dafiinas a niveles relativamente bajos y costeables.

A nivel mundial existen reportes cuantificados de casos del buen funcionamiento del control
biologico, siendo los Estados Unidos el pais donde se han reportado el mayor nimero de éxitos.

En Nicaragua no se refleja ninguna estadistica, sin embargo se han realizando estudios para el
manejo de plagas claves en cultivos de importancia en el pais, como es el caso de broca del café con
Cephalonomia stephanoderis, 1a palomilla del repollo con la avispa Diadegma insularis, el picudo
del algodon con Trichogamma sp. En 1998 los parasitiodes exoticos Cotesia plutellae y Microplitis
plutellae fueron introducidos en Nicaragua para el control de la palomilla del repollo; actualmente
la UNA realiza investigaciones de laboratorio y campo con dichos parasitoides.

Los términos depredadores y pardsitos se han utilizados por mucho tiempo y se comprende bien su
significado general, pero el término parasitoide no ha sido definido, por lo que es conveniente
distinguir entre parasito y parasitoide.

Parasito: Es un organismo generalmente mas pequefio que el hospedero y por lo general uno solo
no mata al hospedero, varios pueden molestar, debilitar y marchitar al hospedero ocasionandole la
muerte (tenia, pulgas, piojos, mosquitos), los parasitos generalmente son estudiados como plagas.

Parasotoide: Generalmente se han incluido en la categoria de parasitos, pero son una clase especial
de depredadores. A menudo tienen el mismo tamafio que su hospedero, lo matan y solo requieren de
un hospedero para desarrollarse hasta adultos de vida libre, como en el caso de algunos
hymenopteros.
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En Entomologia el término es aplicado a aquellos insectos que “parasitan” a otros insectos. Los
ordenes Hymenoptera y Diptera son los mas importantes con especies parasiticas. La Salle & Granld
(1991), estiman que hay 5,000 especies descritas de avispas parasiticas. La familia Tachinidae es la
mas importante de las dipteras con 800 especies descubiertas. Las larvas parasitoides pueden
alimentarse del interior (endoparasitoides) o del exterior (ectoparasotoide) del insecto.

Una especie parasitoide solitaria es aquella que aunque el parasito deposite varios huevos en el
hospedero, solamente un individuo parasita y completa su desarrollo normal en él; el resto de los
huevos no prosperan. Muchas avispas de la familia Ichneumonidae y moscas de la familia
Tachinidae son solitarias.

Una especie gregaria de parasitoide es aquella en que mas de un individuo de la misma especie
completa su desarrollo, normalmente en un solo hospedero, como algunas avispas de la familia
Braconidae u Calcidoidae.

Depredadores: Es un organismo de vida libre, el que a través de toda su vida mata a varias presas,
generalmente es mas grande que la presa y requiere mas de una presa para completar su desarrollo,
como algunas especies de Coccinelidae, insectos palos o araias.
La depredacion es comtin entre los insectos y los casos de mas éxito en el control bioldgico han
tenido que relacionarse con la depredacion (F. Steh in Metcolf'y Luckm 1990). En muchas especies,
tanto los estados inmaduros como los adultos son depredadores.

Holling (1961) lista 5 componentes principales de las relaciones entre presa-depredadores:

Densidad de la presa

Densidad del depredador

Caracteristicas del medio ambiente (Ej. No. y variedad de alimento alterno)
Caracteristicas de la presa (Ej. Mecanismos de defensa).

Caracteristicas del depredador (Ej. Técnicas de ataque).

SNk W=

Se considera que los tres tltimos componentes afectan a los dos primeros. El comportamiento y la
tasa de reproduccion de ambos depredadores y presa, varia segun la densidad de uno u otro y los
cambios de ambiente fisico.

2.2 Perjuicio causado a las plantas

La gran mayoria de insectos no son perjudiciales, se calcula que solo el 1% de todo las especies son
las que dafian de alguna manera lo que es util para el hombre. Sin embargo estas especies se
encargan de causar de un 5% a un 15% o mas de pérdidas en la produccion agricola cada afio,
independientemente que se realicen medidas de control.

Una poblacion de insectos se considera plaga cuando reduce la cantidad o calidad de aquello que es
utilizado por el hombre.

Las pérdidas anuales en los Estados Unidos ocasionada por los insectos en general se ha estimado en
5 billones de dolares. En Nicaragua en el ciclo 1991-1992 para el caso de la mosca blanca (Bemisia
tabaci) se han estimado pérdidas en el cultivo del tomate de 30 a 100 % y en chiltoma de un 30 a

50%.
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Generalmente el dafio o perjuicio causado por los insectos es agrupado de la siguiente manera:

a.-
b.-
c.-
d.-
e.

Perjuicio causado a las plantas

Perjuicio de productos alimenticios o industriales almacenados (contaminacion)
Perjuicio al hombre y animales domésticos

Perjuicio a construcciones.

Insectos vectores

Los insectos que se alimentan directamente de las plantas son llamados insectos fitéfagos y pueden
agruparse en tres categorias los herbivoros, los formadores de agalla y los succionadores y en su
mayoria se encuentran ubicados en nueve ordenes:

221

Orden Insecto tipico
Coledptera Escarabajos

Diptera Moscas

Hemiptera Chinches
Hymenoptera Avispas, abejas
Lepidoptera Mariposas, palomillas
Ortoptera Saltamontes, chicharras
Phasmidae Insecto palo
Thysanoptera Trips

Homoptera Mosca blanca, escamas

Perjuicio causado a las plantas

Los insectos fitéfagos pueden causar dafo alimentdndose de diferentes formas:

Disminuyendo la capacidad reproductiva del hospedante: a través de la reduccion del
area foliar, afectando la capacidad fotosintética de la planta y por tanto su capacidad
reproductiva. Los insectos logran la reduccion de la fotosintesis de diversas formas
relacionadas con los diferentes habitos alimenticios, entre estas las siguientes:

Defoliacion directa: alimentandose directamente del tejido de las hojas como en el caso del
gusano cogollero Spodoptera frujiperda en maiz, los zompopos Atta sp en diferentes
cultivos, los Crisomélidos o mariquitas en cultivos de hortalizas y Diabrotica sp en frijol.

Causando destruccion a los tejidos: algunos insectos se alimentan del tejido medio de la
hoja (parenquima) dejando solamente el haz y el envés causando una apariencia de
quemado, es el caso de los insectos minadores como Liriomyza sativae en tomate,
Phyllocnistis citrella en citricos, Leucoptera coffeella en café.

Secreciones salivales: algunos insectos secretan sustancias que son toxicas a la planta o que
simplemente cubren el area foliar interfiriendo con el proceso de fotosintesis, por ejemplo la
salivita en cafia de azucar Aenolamia sp.
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» Formacion de agallas: algunas especies de insectos inducen a la planta a formar agallas
sobre las hojas o tallos los cuales interfieren con los procesos normales de la planta.

* Destruccion de yemas y puntos de crecimiento: hay insectos que se alimentan de las
yemas aplicales de las plantas lo que interfiere con el crecimiento como el caso del chinche
de las yemas Creonteades spp.

= Taladraciones de tallos, ramas y frutos: los insectos que causan este dafio penetran en el
interior de los tallos, ramas o frutos barrenando o taladrando, provocando un dafio interno
que interfiere con la traslocacion de los nutrientes y el agua. Ejemplos de estos son: Diatraea
saccharalis barrendor de la cafia de azucar, Anthonomus grandis picudo del algodon,
Heliothis zea el elotero del maiz, Dentroctonus sp barrenador en pino.

» Daiios al sistema radicular: algunas especies de insectos pasan su ciclo de vida o alguna
etapa de este en el suelo donde causan dano a las plantas o a la base de los tallos,
interfiriendo con la translocacion de nutrientes y agua. Ejemplo de estos son las plagas de
suelo como el gusano cuerudo (Feltia subterranea) y la gallina ciega ( Phyllophaga sp).

23 Perjuicios por contaminacion

Algunos insectos causan perjuicio al contaminar con sus heces o con sustancias toxicas los
productos en el campo o en el almacén. Algunas especies secretan sustancias azucaradas que
funcionan como sustrato para el desarrollo de hongos secundarios que causan un mal aspecto al
producto, como es el caso de moscas blancas en algodon Bemisia tabaci causa el manchado de la
mota. En el almacén tenemos problemas serios con gorgojos sobre todo en granos basicos.

2.3.1 Perjuicios al hombre y animales domésticos

Muchas especies de insectos actian como ectoparasitos del hombre y animales causandoles serias
enfermedades que los conllevan a un debilitamiento general. Entre ellos se puede mencionar algunos
casos relevantes como: Pediculus capitata ectoparasito de la cabeza del hombre (piojo), Pediculus
corporis ectoparasito del cuerpo del hombre (pulga) y Dermatobia hominis ectoparasito de animales
(mosca de las heridas).

2.3.2 Perjuicio a construcciones

Algunos insectos poseen habitos alimenticios no fitofagos causando dafios serios a las
construcciones hechas por el hombre, este es el caso de insectos sociales conocidos como comejenes
los cuales se alimentan de material como la madera.

2.3.3 Insectos vectores

Existen grupos de insectos capaces de transmitir agentes patogenos infecciosos como hongos, virus,
bacterias, nematodos, micoplasmas, espiroplasmas y ricketsias. Los virus, constituyen el caso mas
importante de patdgenos en los cuales los insectos juegan un gran papel como vectores. En nivel
general hay varios grupos de insectos considerados como vectores de virus, siendo estas moscas
blancas, afidos, trips, crisomelidos y salta hojas.

Existe una gran diferencia en lo que son insectos plagas e insectos vectores por lo tanto sus
poblaciones deben ser manejadas de forma diferente, razon por la cual muchos de estos insectos se
han convertido en serio problema para la agricultura.
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III. RELACION PLAGA - HOSPEDERO

3. Introduccion
Diversidad de los Insectos y los Mecanismos de Busqueda del Hospedero.

El crecimiento poblacional de los insectos esta determinado por una serie de factores que podriamos
agrupar en tres grupos: factores biologicos intrinsicos, factores bioldgicos extrinsicos y factores
ambientales. La interaccion de estos factores determinard si una poblacion aumenta o disminuye en
una escala global, pero la interaccion, también actia a una escala muy particular a nivel de cada
especie.

Cada tipo de insecto, tiene como su principal tarea bioldgica, la perpetuacion de su especie, proceso
que ha venido desarrollando con mucho éxito como grupo bioldgico (clase insecta). El éxito
individual (especie) y colectivo alcanzado por los insectos a través de miles de afios ha involucrado
una rica accion co-evolutiva.

En el caso de los insectos la co-evolucion les ha permitido desarrollar caracteristicas fisicas
ecologicas y fisioldgicas muy variadas que los han adaptado a los mas diversos habitat y a las mas
diversas formas de sobrevivencia. Diversidad que interpretamos como estrategias de vida que han
sido selectivamente desarrolladas, todo siempre con un principal fin: la sobrevivencia de cada
especie.

La relacion intrinsica entre un huesped y un hospedero involucra un "lenguaje especial”, una serie de
codigos bajo diferentes formas de mensaje deben ser descodificados, el encuentro entre ambos es
crucial, en ocaciones al beneficio del encuentro es mutuo en otros casos solo una de las partes parece
resultar beneficiada. En el caso de los insectos que se alimentan especificamente de las plantas el
encuentro de su hospedero mediante el "lenguaje especial" sera una actividad principal para
posteriormente desencadenar el proceso de su ciclo biologico que significara la produccion de
nuevas generaciones de individuos de la misma especie.

3.1 Diversidad Biolégica

Se calcula la existencia de entre 2 a 5 millones de especies de insectos y son considerados uno de los
tres grupos de organismos que poseen mayor diversidad bioldgica en el planeta. Los otros dos
grupos son: Las plantas angiospermas y los compuestos de las plantas llamados metabolitos
secundarios. En base a su relacion con el ambiente y con sus plantas hospederas podemos ubicar a
los insectos en grupos como por ejemplo: estrategias de vida, tipo de alimentacion, herborismo
(casos herbivoros), mecanismo alimenticio, etc.

La diversidad bioldgica de los insectos es observable en aspectos relacionados a: caracteristicas
morfoldgicas, caracteristicas bioldgicas, caracteristicas ecologicas y caracteristicas fisiologicas.
Cada grupo taxondomico como: orden, género y especie reune un patron tipico de diversidad.

3.2 Caracteristicas Morfoldogicas

Estan referidas a la forma y a la textura del cuerpo y sus apéndices (alas, patas, antenas, aparato
bucal, pelos). En base a esto, los insectos pueden ser agrupados desde el punto de vista general o
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particular (taxonémico). Las caracteristicas morfoldgicas estan intimamente ligadas al héabito de los
insectos y forman parte de todos sus mecanismos de sobrevivencia (Ver caracteristica 1).

33 Caracteristicas Biologicas

Los hemos referido muy especificamente a lo relacionado con el ciclo vital de los insectos. En
general los insectos son unisexuales y es preciso el acoplamiento de un macho y una hembra para
que ocurra el evento de la reproduccion. Los procesos que median la ocurrencia de nuevos
individuos adultos a partir de una hembra en estado reproductivo son: 1) proceso de desarrollo
embrionario (desarrollo del huevo dentro de la hembra) y 2) proceso de desarrollo post-embrionario
que involucra el nacimiento del nuevo individuo inmaduro hasta convertirse en un adulto (maduro).
Durante este segundo proceso ocurre visiblemente el ciclo vital y el insecto sufre una serie de
transformaciones morfologicas y fisiologicas dentro del llamado proceso de metamorfosis. Segun el
proceso de cambios morfoldgicos existen diversos tipos de metamorfosis: ametabola, hemimetabola,
la holometabolo e hipermetabola (Ver caracteristica 2).

34  Caracteristicas Ecologicas

En este caso vamos a referirnos muy estrechamente al hecho que para alcanzar el desarrollo de
nuevas progenies los insectos deben superar algunas "barreras". Algunas de orden interno como es el
encuentro con el sexo opuesto para el apareamiento y otros de orden externo como el encuentro del
hospedero adecuado para poner sus huevos y desencadenar visiblemente su ciclo biologico. Todo
este proceso de vida trasciende en medio de una compleja relacion ecologica que conjuga especies
diversas (insectos, plantas, otros animales, ambiente) y que involucra un "lenguaje" especial.

No todos los insectos tienen la misma forma de vida, ni los mismos hébitos o preferencias. No todos
los insectos reaccionan ecologicamente a factores climaticos, factores fisicos o factores quimicos de
la misma forma. La diversidad ecoldgica es amplia.

Southwood (1977) introdujo una clasificacion general de los insectos basada en la estrategia de vida.

El considera tres grupos generales: los de estrategia "r", los de estrategia intermedia y los de
estrategia "k".

Los insectos "r" fundamentan su éxito en su capacidad de reproduccion, es decir producen muchas
crias, son de rapido crecimiento y de vida corta.

: 1 éxi u : i . 4
Los insectos "K” fundamentan su éxito en su capacidad de optimizar el ambiente producen poca
descendencia y tienen larga duracion de vida. Los insectos con estrategia intermedia se ubican entre
los "r" y los "K" y poseen entonces caracteristicas intermedias, la mayor cantidad de especies segiin
Suothwood se ubican en la intermedia (Ver caracteristica 3).

No todos los insectos se alimentan del mismo tipo de sustrato, el habito alimenticio de los mismos es
muy diverso encontrando grupos que se alimentan de: plantas y sus productos; sangre; carne;
residuos (estiércol, ditritus, etc).

El grupo que se alimenta de las plantas, lo constituyen los fitofagos o herbivoros y encontramos tres
categorias: los masticadores, los succionadores y los formadores de agallas. Estas categorias son
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estrategias para ingerir sus alimentos. Dentro del grupo encontramos una clasificacion basada en la
abundancia de especies hospederas (plantas) que el insecto consume y éstos pueden ser: Monofagos,
los que se alimentan de una sola especie; Oligéfagos, los que se alimentan de varias especies de
plantas relacionadas y los Polifagos que se alimentan de una amplia variedad de especies.

Los fitéfagos masticadores también presentan diversidad en la parte de tejido vegetal del cual se
alimentan y tienen sus propias preferencias: el follaje, raices, flores, frutos, tallos. Los fitofagos
succionadores se alimentan de los liquidos (savia) que extraen de las plantas segin partes de su
preferencia como: hojas, yemas, frutos, tallos.

Economicamente es durante este proceso de alimentacion que los fitofagos causan su dafio a los
cultivos. Al alimentarse del tejido vegetal los masticadores causan un dafio directo que puede llegar
a incidir, en la reduccién del producto de la cosecha.

En el caso de los succionadores al alimentarse su principal dafo no lo causan generalmente por la
cantidad de savia que lo succionan de la planta, sino mas bien por el hecho que muchos de ellos son
vectores de patogenos causantes de enfermedades, asi pues al alimentarse el insecto succionador
deposita al patdgeno dentro de la planta. Si la enfermedad se desarrolla causara una reduccion en el
producto de la cosecha.

El grupo de los insectos que se alimentan de sangre establece sus interacciones para la funcioén
alimenticia con el hombre y con los animales. Muchas especies ademas de succionar sangre
transmiten a su hospedero patogeno de enfermedades muy peligrosas. Los insectos que se alimentan
de carne establecen su interaccion alimenticia con el hombre, los animales y con otras especies de
insectos.

Dentro del contexto ecoldgico es importante anotar la existencia en la naturaleza de insectos que
literalmente se comen a otros insectos, actian dentro del proceso de regulacion poblacional y son
llamados en general insectos benéficos y en particular constituyen los parasitos y los depredadores
cada grupo tiene sus propias caracteristicas generales (Ver caracteristica 4).

La funcion ecologica de los insectos es muy importante para la conservacion de especies de diversos
grupos de organismos en el planeta, ellos forman parte directa de las cadenas troficas, son parte
crucial en procesos de descomposicion orgdnica, son fuentes de sustancias quimicas para diversos
fines, son de utilidad en la reproduccién de ciertas especies vegetales mediante su accidon como
polinizadores.

3.5 Busqueda del Hospedero
3.5.1 Necesidad del alimento

Un evento crucial en el proceso de produccion de nuevas generaciones de insectos es la
disponibilidad de alimentos el cual es importante en su calidad y cantidad. Al estado nutritivo y a la
abundancia atin le sobreviene varias situaciones que deben ser inicialmente superadas por el insecto,
especialmente nos referimos al encuentro del hospedero ya sea para propodsitos solamente de
alimentacion o para propositos de alimentacion y reproduccion sobre €l.
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Las plantas constituyen la base del alimento de los herbivoros y estos las buscan para tal fin. Las
plantas emiten una serie de mensajes tanto fisicos como quimicos (olores, sabores), que son
utilizados por los insectos para encontrar o localizar una planta determinada o bien para alejarse de
ella o evitarla. Los mensajes quimicos evocan una funcion de proteccion para las plantas contra los
herbivoros, no obstante ciertas especies insectiles logran descodificar el mensaje y su efecto toxico y
se benefician del mismo para encontrar a la planta y alimentarse de ella.

Las defensas de las plantas contra los herbivoros estan basadas sobre factores fisicos y quimicos.
Los mecanismos de defensa fisica incorporan: depositos cuticulares, endurecimientos de la
epidermis espinas, pelos. Los factores quimicos estan constituidos por los metabolitos secundarios
entre ellos los: alcaloides, terpenoides, flavonoides, taninos y acidos hidrocamicos. Las plantas
también producen los metabolitos primarios pero estos ayudan al cumplimiento de funciones vitales
dentro de la fisiologia del organismo siendo los carbohidratos, aminoacidos, bases etc. La funcion
fisiologica de los metabolitos secundarios es en gran medida desconocida y resaltan por tener una
funcion ecoldgica en la proteccion contra el ataque de herbivoros. Son estos los que producen los
mensajes quimicos (olores, sabores) que atraen o repelen a los insectos.

3.5.2 Mecanismos de Busqueda

La busqueda de un hospedero adecuado involucra procedimientos generales y especificos. Cada
especie de insecto actia bajo su propia estrategia la cual ha sido desarrollada en todo un proceso co-
evolutivo con su hospedero.

En términos de comportamiento los insectos fitofagos pueden encontrar a su hospedero por una de
tres formas:

1. Seleccion del hospedero al azar, es decir moviéndose en cualquier direccion y probando en la
planta que va cayendo hasta encontrar una adecuada. Un ejemplo préctico es el caso del
saltamonte.

2. Seleccion del hospedero por la hembra quien deposita sus huevos en la planta en respuesta a
mensajes quimicos determinados. La mayoria de las mariposas encuentran su hospedero de esta
forma.

3. El insecto puede vivir en agregacion que se extiende por varias generaciones, en consecuencia
las crias nacen directamente sobre su huesped sin que previamente la madre haya buscado al
hospedero. Los afidos son un buen ejemplo de este comportamiento.

En términos de etapas en el encuentro de un hospedero es importante reconocer:

1. Busqueda de un habitad adecuado
2. Establecimiento sobre la planta

3. Inicio de la alimentacion (pruebas)
4. Alimentacion plena

Si por algtn factor adverso el proceso es interrumpido en alguna etapa, el insecto retornara a la etapa
anterior, para intentar de nuevo su completamiento. Es importante reconocer que un insecto puede
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establecerse en una planta hospedera para propdsitos iniciales de: alimentacion y reproduccion
(puesta de huevos), 6 solo reproduccion. Por tanto el esquema anterior puede ser complementado
con el propdsito deseado.

3.5.3 Seinales de Atraccion

Rosset (1988), refiere que los insectos herbivoros utilizan diversas "sefiales" o indicaciones para
localizar a sus plantas hospederas e indica que si la sefial es correcta la planta sera atractiva y si la
sefal es incorrecta (negativa) podria darse un efecto repelente para el insecto.

Una misma sefial puede tener efecto diferente sobre dos especies de insectos. Las diversas "sefiales"
o indicaciones en un esquema modificado de Southwood y Way (1970) son clasificadas como
opticas, olfatorias, gustativas y tactiles (cuadro 1).

Un importante elemento en la fisiologia y comunicacion entre los organismos lo constituyen las
sustancias quimicas que son producidas en el interior de cada organismo. Estas sustancias a nivel
general estan constituidas por dos grupos: 1) Hormonas y 2) semioquimicos.

Hormona: Es producida por glandulas endocrinas y act@ia en el mismo organismo que la
origina.

Semioquimica: Es producida de diversas maneras en un organismo, pero actia en otros
organismos.

Feromona: Sirve como medio de comunicacion entre individuos de la misma especie.
Aleloquimicos: Sirve como medio de comunicacion entre individuos de distintas especies.
Alomona: Su accidn beneficia a la especie emisora.

Kairomona: Su accion beneficia a la especie receptora.

Sinimona: Su accion beneficia a ambas especies.

Sustancia quimica que produce una reaccion fisiolodgica o etoldgica en un organismo.

YVYVYVYY Y V¥V

Cuadro 1. Sefiales que ayudan a los herbivoros en la busqueda de sus plantas hospederas
(modificado de Southwood y way, 1970)

Seleccion de: Tipo de seial Respuesta a:
Colores y contrastes de colores en la parcela cultivada
. Optica Tamafio y forma de la parcela
Elhdbitat densidad y arreglo de siembra
Olfatoria Olor (es) de la parcela
Color de la planta y/o ciertos 6rganos
Optica Tamano y forma de la planta
La planta Individual -
Olfatoria Olor de la planta
Gustativa Sabor de la planta
Tactil Textura del 6rgano atacado
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3.5.4 Indicaciones Opticas

Estan determinadas por los colores (directos o contrastes), y por ciertas sefiales perceptibles para
ciertas especies de insectos como la radiacion ultravioleta. Existen consistentes reportes que los
colores ejercen atraccion sobre determinadas especies de insectos. Parte del poder atractivo de las
flores descansa en sus vistosos colores, los cuales son debidos a la presencia de pigmentos
especificos en los cromoplastos o en las vasculas de las células de los tejidos florales. Importantes
grupos de pigmentos son:

» Flavonoides: colores anaranjado, rojo, azul, blanco y amarillo
» Carotenoides: color amarillo
»  Clorofila: color verde.

Diversas especies como abejas, mosca blanca y afidos demuestran ser atraidas particularmente por el
color amarillo. Las abejas pueden reconocer todos los colores incluso por el rojo al cual se ha
comprobado son insensitivas. La atraccion por el rojo no lo ejerce el color propiamente sino mas
bien la radiacion ultravioleta que absorben dichas flores dada la presencia de pigmentos flavonoides
que son los que dan la coloracién roja.

Otra indicacion oOptica es la luminosidad esta provoca un estimulo de atracciéon conocido como
reflejo de fijacion (Telotaxis). El objeto o punto luminoso es percibido por el insecto desde a una
determinada distancia, la imagen de este objeto queda fijada en un punto central de la retina del ojo y
el insecto es capaz de dirigirse directamente a el. Las luciérnagas muestran este tipo de atraccion,
algunas palomillas como el adulto del gusano cogollero muestran atraccion por la luminosidad
creada en trampa de luz.

3.5.5 Indicaciones Olfatorias

Las plantas emiten diversos olores que son el resultado de la accion de los metabolitos secundarios
siendo muy importantes los aceites, las aminas y compuestos terpenoides. Los insectos responden de
forma particular a dichos olores.

El olor o aroma de las flores jueja un papel principal como atrayente de insectos polinizadores en las
plantas angiospermas. Las abejas responden especialmente al aroma de las flores. El olor es de
primordial importancia para insectos voladores de habitat nocturno en donde por la ausencia de luz
solar, los estimulos visuales son practicamente ausentes, estos insectos tienen bien desarrollada la
capacidad de oler.

Ciertas plantas tienen sobre la superficie de sus hojas glandulas udoriferas las cuales contienen
aceites volatiles. Otras partes de las plantas como los frutos también producen olores caracteristicos,
que ejercen atraccion sobre los insectos.

Las plantas producen sus olores como un mecanismo de atraccion de insectos que le seran utiles
especialmente los polinizadores, también los olores tienen una funcidén repelente para ahuyentar
aquellos que haran dafio a la planta. Algunas especies utilizan los olores de repelencia para encontrar
a su hospedero
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3.5.6 Indicaciones Gustativas

Estas estan referidas al sabor de la planta en sus diversas partes. El sabor amargo parece haber sido
desarrollado por las plantas para provocar repelencia en los herbivoros. Cuando el insecto prueba el
tejido vegetal ingiere los compuestos metabolitos secundarios que se encuentran en el, estos
quimicos ademds de provocar el sabor caracteristico, son en si sustancias toxicas para la fisiologia
del insecto.

Las pruebas de alimentacién determinaran la aceptacion definitiva del tejido vegetal. Los insectos
que aceptan el sabor de una planta y se alimentan con normalidad de ella usualmente disponen de
mecanismos para evitar el dafio que podrian causarle los toxicos que producen dicho sabor y otros
toxicos presentes en el tejido. Producto de su proceso co-evolutivo la mayoria de los herbivoros han
desarrollado un buen sistema enzimatico para destoxificar los venenos de las plantas.

Superada la barrera del sabor y la barrera de los efectos quimicos negativos producida por las
toxinas presentes en el tejido, resulta de particular importancia para ciertas especies, el estado
nutritivo del alimento, esta indicacion gustativa estd relacionada con la accién de los metabolitos
primarios. Para ciertas especies de insectos por ejemplo el caso de los afidos que colonizan citricos
las hojas tiernas reunen las condiciones nutritivas ideales para su alimentacion, cuando las hojas
maduran las colonias emigran y regresan hasta que hojas tiernas estén presentes.

3.5.7 Condiciones tactiles

Algunas especies de insectos reconocen de forma definitiva a su hospedero por ciertas caracteristicas
morfologicas en la superficie de la planta. Algunas especies de mariposas reconocen inicialmente a
su potencial hospedero por la forma de la planta y por la forma de las hojas, posteriormente
mediante accidn tactil exploran la rugosidad de la epidermis de la hoja para determinar si se trata o
no de su hospedero. Existen en la naturaleza plantas diferentes que tienen forma y tipos de hojas
muy parecidas. Los afidos son muy conocidos en usar sus antenas para acciones tactiles sobre las
hojas.

Existe otro grupo de insectos que llamamos insectos benéficos: parasitos y depredadores. Estos
insectos se alimentan de otros insectos y también deben realizar actividades para encontrar a su
insecto-alimento. Los principales mecanismos que utilizan para dicho encuentro son: la busqueda al
azar (practicamente hasta chocar con su presa) y la busqueda orientada por el olor o los olores
emitidos por el insecto buscado.

3.5.8 Mecanismos sensoriales

Los insectos disponen de organismos sensoriales para recibir estimulos quimicos mecanicos,
auditivos, visuales, etc. Estos organos estan localizados principalmente en la pared del cuerpo, y la
mayoria son de tamafio microscopico, cada oOrgano es usualmente excitado por un estimulo
especifico.

Los sentidos quimicos se relacionan con el sabor y el olor. Los quimiorreceptores son una parte muy
importante dentro del sistema sensorial de los insectos, dado ellos se involucran en muchos tipos de
comportamiento: patrones de comportamiento para en alimentacion, acoplamiento, seleccion, de
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habitat, y relaciones parasito-hospedero, entre otros son a menudo dirigidos por los sentidos
quimicos. Las respuestas de los insectos a trampas de atraccion y repelentes hechas por el hombre
involucra estos 6rganos receptores.

En general los 6rganos sensoriales involucrados en la recepcion quimica consisten de un grupo de
células sensoriales ubicadas en la pared del cuerpo y terminan en su extremo superior en una
microscopica célula nerviosa.

Los 6rganos sensoriales del sabor se encuentran localizados principalmente en las partes bucales,
pero en algunas especies como hormigas, abejas y avispas también tienen 6rganos del sabor sobre
las antenas, otros como las mariposas los tienen sobre los tarsos.

Los organos sensoriales sensitivos a estimulos mecanicos reaccionan ante el tacto, la presion o las
vibraciones y brindan al insecto informacion que puede guiar su orientacidén, sus movimientos
generales, alimentacion, alojamiento de enemigos, reproduccion y otras actividades. El tipo mas
sencillo de receptor tactil es un pelo o seta que esta provisto de una célula nerviosa.

Los insectos también tienen desarrollada la capacidad de oir y de mirar habiendo desarrollado partes
de su cuerpo para esta funciéon como lo son los timpanos y los ojos respectivamente. La capacidad
de uso de estos drganos varia entre especies. Los insectos también tienen bien desarrollado el sentido
de la temperatura, los 6rganos de este sentido estan distribuidos por todo el cuerpo pero se
encuentran principalmente en las antenas y las patas. Algunas especies tienen ademas el sentido de
la humedad muy bien desarrollado.

3.5.9 Manipulacion de las sefiales

Basados en el hecho que los insectos instintivamente muestran respuestas determinadas a sefales
fisicas y quimicas, el hombre ha utilizado este comportamiento para mejorar sus estrategias de
reduccion de poblaciones plagas en los cultivos, desarrollando técnicas especificas para control
basado en las reacciones ante sefiales determinadas. En el siguiente cuadro se presentan que tipo de
manipulacion del ambiente se puede realizar de acuerdo al tipo de sefial involucrada.

Seiiales opticas: Sefiales olfativas: Sefiales gustativas y tactiles:
Cobertura de suelos Policultivos Sabor (fitomejoramiento)
Densidades de siembra/arreglo  de | Feromonas Insecticidas botdnicos

cultivos Cultivos trampa Pelos, textura (fitomejoramiento)
Trampas luminicas

Trampas de color

Caracteristica No. 1: Tipos de apéndices

En general los insectos se caracterizan por tener el cuerpo dividido en tres regiones: cabeza, torax y
abdomen. En la cabeza encontramos dos grupos de apéndices: las antenas (un par) y el aparato
bucal. En el térax encontramos otros dos apéndices; las patas (3 pares) y las alas (2 pares). En el
abdomen encontramos en algunas especies apéndices llamados cercos. Los apéndices se clasifican
segun su tipo:
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Tipos de antenas
(por su forma)

Clavada, Capitada, Lamelada, Aserrada, Cetacea, Pectinada, Filiforme,
Moniliforme, Filiforme, Plumosa, Aristada, Geniculada, Flabelada

Tipos de aparato bucal
(basicos)

Masticador, Chupador, Cortador- chupador, Raspador-chupador, Sifon

(por su textura)

Tipos de patas Saltadora, Corredora, Natatoria, Prensadora, Excavadora
(por su funcion)
Tipos de alas Hemielitros, Elitros, Tegmina, Membranosa, Escamosa.

Caracteristica No. 2: Tipos de Metamorfosis

En el transcurso de su vida los insectos sufren modificaciones mas o menos apreciables en su forma.
A este fenomeno se le denomina metamorfosis y el grado de intensidad con que se manifiestan los
cambios de forma han dado lugar a la existencia de diferentes tipos de metamorfosis. Los cambios se
observan en el proceso que ocurre desde el huevo hasta la conversion en un organismo en estado
adulto. Los Tipos de metamorfosis son:

e Ametabolos: El insecto mantiene en general la misma forma desde que nace. Experimenta
aumento de tamafio y desarrollo fisiologico. No se observan grandes cambios morfologicos.

e Holometébolos: Esta es llamada metamorfosis completa durante el proceso el insecto pasa por

diferentes etapas cada una con una forma diferente a la anterior: huevo larva-pupa-adulto.

e Hemimetabolos: Esta es llamada metamorfosis incompleta durante el proceso el insecto pasa por
tres etapas huevo- ninfa-adulto.

e Hipermatobolos: No es muy comun entre los insectos y ocurre en especies que dentro de una
misma etapa comunmente la etapa de la larva ocurren varios cambios de forma.

Caracteristica No. 3: Estrategias de vida

Algunas caracteristicas de los insectos segun la estrategia

VARIABLE "r" "Kk"

Tamafio de cuerpo Pequefio grande

Duracion de generacion Corta larga

Fecundidad Alta baja
Reproduccion Temprana larga

Longevidad Corta larga

Desarrollo Répido lento

Poblaciones Variables relativamente constantes
Mecanismos de defensa no frecuentes bien desarrollados
Colonizacion Frecuente no frecuentes
Movilidad Alta baja

Clima Variable menos variable
Habitat no estables estables
Caracteristica dominante Productividad eficiencia
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IV. ESTRATEGIAS Y TACTICAS DE MANEJO DE PLAGAS
4. Introduccion
4.1 Concepto de plaga y su manejo

Desde el punto de vista ecologico, siempre existen productores (plantas cultivadas y no cultivadas) y
consumidores (herbivoros) compartiendo el mismo habitat o nicho. Asi por ejemplo en una
plantacion de tomate, ademas del cultivo encontramos insectos (mosca blanca, gusanos de fruto,
etc.), patdégenos (hongos, bacterias, virus), malezas, nematodos, etc. Estos organismos se convierten
en plagas cuando al consumir al cultivo, causan dafos que inciden directamente sobre la produccion
de tomate.

Concepto de plagas:
Nombre genérico que se le da a las enfermedades producidas en personas, plantas y animales;
generalmente producen destrozos masivos.

Asi pues se define como plaga a todo aquel organismo, (formas animales o vegetales) que al
alimentarse de los cultivos causan dafo, manifestandose éste en una reduccion de los rendimientos y
por consiguiente en una pérdida econdmica para el productor. Por su forma de nutricion u obtencion
de sus alimentos las plagas se ubican en la categoria ecologica de los consumidores primarios, pero
en si plaga no constituye una categoria ecoldgica, sino mas bien socioeconémica.

De acuerdo al comportamiento de la plaga y la importancia qué esta tiene para el productor,
podemos clasificar a las plagas en tres categorias: plagas claves como las de mayor importancia
para el agricultor, ya que siempre se presentan y causan pérdidas considerables tanto en la
produccion como en costos de su manejo; plagas ocasionales como aquellas que aunque pueden
causar pérdidas importantes, se presentan solo ocasionalmente (no siempre); y plagas secundarias
las cuales aunque pueden estar presentes siempre, las pérdidas que ocasionan no son muy
significativas.

Clases de Plagas :

- Plagas nativas en cultivos nativos Se quedaron durante domesticacion.

- Plagas introducidas en cultivos nativos Poco comunes plagas no se pre-adaptan.

- Plagas nativas en cultivos introducidos Muy comunes, plaga “adopta” cultivo nuevo.

- Plagas introducidas en cultivos introducidos. Comunes la plaga viene con el cultivo
(cuarentenas).

Las plagas en general, abarcan grupos de patdogenos como hongos, bacterias, nematodos, grupos de
artropodos como acaros e insectos, asi como al grupo de los virus. También existen otros grupos
importantes de plagas que generalmente son menos estudiadas, como son: roedores, aves, moluscos,
etc. Todos estos organismos compiten con el hombre por la alimentacion, de manera que si el
hombre no realiza control no seria posible obtener cosechas exitosamente.
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Los sintomas de una planta dafiada ayudan a determinar el tipo de plaga; el diagnostico ademas
debe considerar el tipo de insecto, su tamafio, forma y color. Para controlar una plaga se deberan
desarrollar acciones de proteccion del cultivo y del producto cosechado y almacenado.

Por lo que toca a las enfermedades, existen diferentes organismos patdgenos que afectan los
cultivos; estos son:

a) Hongos: Son plantas microscopicas que no tienen clorofila por lo que no pueden realizar el
proceso de fotosintesis, ni producir carbohidratos por lo que viven de la planta huésped, producen
enfermedades fungosas.

b) Bacterias: Son microorganismos unicelulares en forma de barra que se reproducen por
biparticipacién, no tienen esporas, penetran en la planta a través de heridas en los tejidos
vegetales por las estomas de las hojas y por las flores. Producen enfermedades bacterianas.

¢) Virus: Son microorganismos formados por un acido nucleico dentro de una célula de proteina
y se multiplica por asociacion con células vivas en la planta huésped Producen enfermedades
virosas.

d) Nematodos: Son gusanos de aproximadamente 1 mm de longitud, delgados y traslucidos, se
reproducen por huevecillos depositados en el suelo, los tallos o las raices.

El control de las enfermedades puede ser preventivo o curativo; el primero se efectiia antes de
que se establezca el ataque del patogeno; y el segundo cuando la enfermedad ya esta establecida
en el cultivo. Atendiendo a los dafios que puedan ocasionar plagas y enfermedades en el
rendimiento de los cultivos, en la calidad de los productos; y en el deterioro y decrecimiento de la
flora en la entidad, debera considerarse que éste fendmeno se presenta con baja intensidad,
cuando éste afecta un drea y a un tipo determinado de cultivo, el cual puede ser controlado casi de
manera inmediata; de mediana intensidad, cuando el riesgo y los dafios ocasionados son de
consideracion, afectando de forma importante la produccion; y de alta, cuando sus efectos son
altamente destructivos y alteran gravemente el entorno, generando una situacion gradual e
inminente de riesgo hacia la poblacion.

El manejo de las plagas se refiere a la reduccion de éstas, hasta niveles que sean aceptables para el
agricultor, no implica necesariamente la eliminacion absoluta de éstas, y mas bien se considera la
coexistencia entre los agricultores y las plagas. Aunque se plantea el uso minimo de plaguicidas, no
se descarta esta alternativa, cuando la situacion lo amerite. Es decir que hay situaciones en las que la
aplicacion de un quimico es la medida mas logica y valiosa, siempre que esta decision sea tomada,
considerando criterios ecologicos, socioecondmicos y ambientales en general.

Muchos organismos plagas tienen un enorme poder de reproduccion y estos se desarrollarian
rapidamente si no existiera un mecanismo de control natural que los mantenga a cierto nivel sin la
intervencion directa del hombre. Al disefiar medidas de manejo, siempre es importante conocer
sobre la regulacion natural de las plagas (control natural), ya que éste es un factor muy importante y
muchas veces determinante para que un organismo alcance o no el status de plaga.
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El control natural consiste en la accién colectiva de factores ambientales fisicos y bidticos que
mantienen la plaga en cierto nivel oscilante por algiin periodo de tiempo. Dentro de los componentes
del control natural juegan un papel importante los factores del clima (lluvia, temperatura, viento) y
los enemigos naturales (parasitos, depredadores y patogenos). Por tanto nuestras acciones de control
aplicado deberian estar dirigidas a aprovechar estos factores de control de plagas.

4.2  Principios del control de plagas

En la lucha contra las plagas, dependiendo del alcance que queremos con la medida que aplicamos,
es necesario disefiar una estrategia de control, que considere las tacticas a utilizar; para que el control
se realice de manera racional y eficiente, deben considerarse los siguientes aspectos al momento de
disefiar una estrategia de control.

Identificacion del organismo plaga

Conocimiento de la biologia y ecologia de la plaga

Conocimiento del cultivo (biologia y ecologia)

Conocimiento de las condiciones socioecondmicas del agricultor (disponibilidad de recursos).
Conocimiento de los métodos de control disponible

Se debe conocer las implicaciones socioecondmicas, ambientales, etc. de los métodos de control.
Conocer las regulaciones gubernamentales (control legal).

Reconocer en que momento es necesario la aplicacion directa de un plaguicida.

Seleccion de los métodos mas efectivos que causen un minimo de dafio al medio ambiente.
Conocer el uso correcto del método de control a emplear.

Tomando estas consideraciones podemos decir entonces, que el disenio adecuado de estrategias de
manejo estd en dependencia de: naturaleza del cultivo y de la plaga, tipo de dafio que causa la plaga,
control natural de la plaga, valor econémico del cultivo y el contexto socioeconémico del agricultor.

4.3  Estrategias de control
Las principales estrategias de control de plagas son:

Prevencion: Consiste en mantener una plaga de manera que no se convierte en un problema, ya sea
evitando su introduccion de otros paises o evitando su dispersion a otras zonas del pais (cuarentena
externa e interna). Esta estrategia ha predominado en entomologia y control de malezas por dos
razones: Primera, la incertidumbre asociada con la prediccion de brotes obliga o los agricultores a
asegurar el cultivo, aun si a veces los costos de este aseguramiento no son justificados. Segunda,
ciertas técnicas tienen que ser aplicadas en una manera anticipada.

Supresion: consiste en la reduccion del nivel de plaga o de dafio a un nivel aceptable, de manera
que no ocurran pérdidas econdmicas para el productor, entre algunas medidas de supresion podemos
mencionar la aplicacion de sustancias microbiales, el uso de plaguicidas, etc. La estrategia de
supresion es aplicada cuando la poblacién ha alcanzado una densidad no aceptable.

Erradicacion: consiste en la destruccion/eliminacion plena de una plaga en su area. Los gobiernos
pueden emprender programas de erradicacion usando liberaciones de machos estériles u otros
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procedimientos; tales esfuerzos, si son logrados, obvian la necesidad de manejar la especie. Entre
los ejemplos de erradicacion podemos mencionar la erradicacion del Gusano barrenador
(Cochliomya hominivorax) y la mosca del mediterraneo (Ceratitis capitata).

El gusano de las heridas o gusano barrenador, (Cochliomya hominivorax), es el ejemplo clasico
de la erradicacion de una plaga de un lugar por la técnica de insectos estériles.

El control de plagas, enfermedades y malas hierbas puede ser realizado a través de dos tipos: Control
Natural y Control Aplicado. El control aplicado incluye todas las actividades (profilacticas y/o
terapéuticas) o tacticas que el hombre ejecuta para reducir los niveles de plaga.

4.4  Las principales tacticas o métodos de control aplicado son:

4.4.1. Control Cultural: Son las practicas de cultivo que pueden ser empleadas de manera que se
creen condiciones desfavorables al desarrollo de la plaga, y favorables al desarrollo del cultivo p.e.
Preparacion de suelo, ajuste de fechas de siembra, rotacion de cultivos, eliminacion de malezas
(hospedantes), actividades sanitarias, etc. El desarrollo de variedades resistentes constituyen un
elemento importante para el control, pero resulta muy costoso y se requiere de mucho tiempo para su
obtencion.

4.4.2 Control Mecanico: colecta manual y destruccion de plagas, tales como: insectos, ratas,
malas hierbas. Esta es posible donde existe abundante mano de obra y que sea de bajo costo.

4.4.3 Control Fisico: Este se refiere al uso de factores, tales como: calor, frio, humedad, energia,
sonido. Estos resultan muy sofisticados (costosos), por lo que su uso resulta imposible para
pequetios agricultores o en paises pobres. Sin embargo el tratamiento con agua caliente y/o calor
solar (solarizacion) es comun para tratar semillas y semilleros. En algunos paises se usa el calor para
el control de nematodos poniendo plasticos sobre el terreno.

4.4.4 Control Bioldgico: Consiste en la accidn de enemigos naturales contra plagas y malas
hierbas; sobre todo el uso de depredadores, insectos parasitos, hongos, bacterias, virus, nematodos
etc. Este control resulta particularmente exitoso contra plagas importadas, trayendo su enemigo
natural desde su lugar de origen. Muchos de estos enemigos naturales han sido manipulados, y en la
actualidad se usan como formulados listos para ser aplicados. Algunos ejemplos: Bacillus
thuringiensis, Neumorea rileyi, Beauveria bassiana, Verticillium spp.

4.4.5 Control Genético: El método genético en control de plagas ha sido empleado de dos formas:

i-. El cultivo puede ser manipulado genéticamente para incrementar su resistencia al ataque de las
plagas.

ii-. Las plagas pueden ser sujetas a intervencion genética con la introduccion de masas de individuos
con un genotipo seleccionado.

Las variedades resistentes constituyen uno de los métodos de control mas exitoso en el caso de
algunas enfermedades en cultivos de mucha importancia.
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4.4.6 Regulaciones de Control: Esto se refiere a leyes cuarentenarias y otras legislaciones que
emite el gobierno para evitar la introduccion o dispersion de una plaga o enfermedad. Algunas de
estas medidas cuarentenarias se establecen en puertos, aduanas, aeropuertos etc., con el fin de evitar
la posible entrada de plagas, enfermedades que existen en otros paises.

4.4.7 Control Quimico: El uso de plaguicidas se ha convertido en el método de control mas
comun debido a su rapidez y efectividad en el control de plagas, enfermedades y malezas, sin
embargo estos traen complicaciones ambientales, agroecologicas y sobre la salud, entre estos
tenemos: aumento de los problemas de resistencia, contaminacion del ambiente, intoxicaciones
agudas y cronicas, etc.

4.4.8 Manejo Integrado de Plagas: Aunque de manera muy simple podriamos definir MIP, como
la combinacion de los métodos de control con el fin de reducir las poblaciones plagas, existen
conceptos mas explicitos y toda una filosofia de MIP, sus bases, principios y su enfoque.

El Manejo Integrado de Plagas (MIP) ha sido definido de muchas formas. Sin embargo la mayoria
de los conceptos que han surgido giran en torno a la obtencion de cosechas de forma sostenible, sin
causar dafios al medio ambiente ni a la salud humana.

Tres definiciones del MIP

Ninguna definiciéon del MIP o control integrado parece ser completa; aqui se presentan tres
conceptos ya que cada una ayuda de cierta forma en entender algunos de los elementos claves
del MIP.

e Segtn la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO,
1967), El MIP es: "Un sistema de manipulaciones de las plagas que, en el contexto del
ambiente relacionado y la dindmica de poblacion de la especie dafiina, utiliza todas las
técnicas y métodos apropiados de la manera mas compatible posible y mantiene la poblacién
de la plaga a niveles inferiores a los que causarian dafio econdémico".

e Manejo Integrado de Plagas (MIP), es un sistema de manejo de las plagas dentro de un
contexto donde se asocia el medio ambiente, la dindmica de poblaciones de especies plagas,
utilizando todas las técnicas y métodos apropiados, compatibles, faciles de manejar
manteniendo poblaciones de plagas a niveles bajos, donde no causen un perjuicio econdémico
(Smith & Reynolds, 1969).

e "Una manera practica de utilizar conocimientos biologicos y ecologicos de las plagas, los
cultivos y el medio ambiente, para decidir sobre las acciones a tomar para lograr cosechar de
manera sostenible, sin mayor riesgo de pérdidas por plagas y contaminacion ambiental" Ideas
centrales del MIP

Cuando estas tres definiciones son analizadas cuidadosamente se pueden identificar ocho ideas
centrales que sirven como fundamentos de la teoria del MIP.
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a) El agroecosistema

El agroecosistema consiste en una serie de componentes interrelacionados. Debe de considerase
dichos componentes como subunidades de un solo sistema. Es imposible tener un entendimiento
de los insectos sin verlos como parte integral del agroecosistema que estd intimamente
interconectado a otros elementos de este sistema. Cuando el componente entomoldgico es
perturbado, otros elementos son modificados. Inversamente, perturbaciones de otras subunidades
afectan a los insectos.

b) El Control Natural

El control natural es indispensable para el control racional y rentable de insectos dafiinos. Este
resulta de los factores bioldgicos o fisicos, siendo componente de todos los agroecosistemas.

El control natural ayuda a reducir las poblaciones de plagas reales y es la clave en la prevencion
de brotes de plagas potenciales. Todos los procedimientos de control usados deben secundar este
control natural; si se interfiere con él, las consecuencias pueden ser desastrosas.

) Biologia y Ecologia de los Organismos

Un entendimiento profundo de la biologia y ecologia de los organismos presentes en el
agroecosistema resulta en la habilidad de manipularlos y dirigirlos. En el control tradicional,
simplemente se reacciona, suprimiendo la plaga cuando alcanza niimeros altos. La comprension
de las estrategias de supervivencia de los organismos que amenazan nuestro bienestar involucra
el conocimiento de la plaga y sus interacciones con el ambiente haciendo mas facil disefiar y
aplicar los procedimientos de manejo que explotan cualquier eslaboén débil que exista en las
defensas de las plagas.

d) El cultivo como enfoque central

El cultivo debe ser el enfoque central del fitoproteccionista. Los insectos no tienen importancia
econdmica excepto en el sentido que ellos afectan la productividad de un cultivo. Un
entendimiento de la relacion dinamica entre la planta hospedera y la plaga provee a los
practicantes del MIP, la l6gica para hacer decisiones inteligentes sobre el control de la plaga.

e) Muestreo y uso de niveles criticos

El muestreo de cultivos y plagas y el uso de niveles criticos permiten decisiones inteligentes y
racionales. Muestreos periddicos de los campos usando la metodologia apropiada revelan
informacion con respecto a las especies de plagas presentes, su densidad poblacional, las
condiciones del cultivo, las variables ambientales y el nivel de actividad de enemigos naturales.

Un fitoproteccionista al comparar los resultados de las muestras con niveles criticos derivados
experimentalmente pueden decidir con un alto grado de certeza si se requiere alguna accidon
remedial, considerando el dafo potencial que la densidad poblacional de la plaga presente en ese
momento puede causar al cultivo y los costos del control.
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f) El uso de tacticas compatibles

Frecuentemente, una combinacion integrada de varios procedimientos provee un control mejor,
mas rentable, menos perjudicial y mas completo de un complejo de plagas que al aplicar un solo
procedimiento de combate en forma aislada.

g) La integracion de disciplinas

Por tradicion las disciplinas de entomologia, fitopatologia, control de malezas, agronomia,
mejoramiento genético, etc. han estado aisladas unas de otras. En cada rama, tanto los cientificos
como los que dan asistencia técnica, se comportan como si lo que ellos hacen no afecta ni es
afectado por las otras disciplinas.

Actualmente, se reconoce que las actividades de especialistas en cualquier disciplina deben ser
coordinadas con aquellas de especialistas en otras areas. Cuando las barreras tradicionales entre
las disciplinas interfieren en la aplicacion del enfoque agroecoldgico es necesario hacer esfuerzos
por acabar con ellas.

Un enfoque de sistemas es recomendado como una forma de asegurar la integracion de
disciplinas y fomentar su productividad.

h) Los efectos secundarios de fitoproteccion

Los efectos secundarios de procedimientos impropios del control de plagas pueden ser altamente
negativas para ciertos sectores de la sociedad o el ambiente. El bienestar humano inmediato y a
largo plazo requiere el desarrollo de técnicas del manejo de plagas que han sido compatibles con
las restricciones sociales y ambientales predominantes. Las practicas del MIP tiene que variar de
acuerdo al contexto social, econémico, politico y ambiental. Se debe intentar optimizar todas las
metas de fitoproteccion, tanto micro, macroecondmicas, particulares y sociales, socioeconémicas
y ambientales.

Fundamentos del manejo integrado de plagas

El Manejo de Plagas se fundamenta en principios de tipo social, economico y ecologico, que deben
ser considerados desde la seleccion de tacticas en los procesos de investigacion hasta su
implementacion. Aunque el MIP se fundamenta en principios de proteccion ambiental, antes de
desarrollar programas de este tipo, deben ser consideradas las consecuencias socioecondmicas de
su implantacion.

Bases socio-economicas del MIP

Los factores socioeconomicos que influyen y deben ser considerados en la toma de decisiones para
un MIP incluyen:

Las metas econémicas. El tipo de practicas de manejo de plagas que un agricultor adopte,
dependera en gran parte de sus metas econdémicas. Es decir, qué es lo que pretende alcanzar el
agricultor, si pretende cultivos de exportacion, cultivos de uso interno, granos basicos, etc.
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Capital. El capital con que el agricultor cuente, determinara qué tipo de tacticas se puedan emplear
en el manejo de plagas, principalmente si estas practicas varian significativamente en su costo.

Disponibilidad de mano de obra. La escasez o abundancia de mano de obra también limitara el
tipo de practicas de manejo de plagas que se pueda utilizar.

Caracteristicas de la tierra. El area de posesion (terratenientes o minifundistas), la calidad de la
tierra (4reas fértiles o marginales), su pendiente, etc., también deben ser consideradas en los
programas MIP, ya que para cada caso las practicas apropiadas podrian ser diferentes.

Habilidad empresarial del agricultor en cuanto a: Presiones de tipo social, este tipo de
presiones incluye las costumbres, leyes creencias, etc. que pueden incidir en las decisiones del
agricultor, percepcion de las plagas, su daiio y su control. Los agricultores tienden a sobrestimar
a las plagas, su dafio o el efecto de las medidas de control. Esto origina la toma de decisiones
precipitadas o equivocadas. Los encargados de desarrollar y transferir programas de MIP deberan
ser conscientes de esta situacion y aprovecharla en sus planes. Percepcion de los riesgos. Los
procesos de investigacion, transferencia y aplicacion de programas de MIP, conllevan riesgos en
diferentes grados que deben ser analizados cuidadosamente.

La experiencia del agricultor. Todos estos factores van a influir en las decisiones del agricultor,
en las actividades de produccion agricola y naturalmente de proteccion de sus cultivos, con el fin de
obtener buenos rendimientos, entradas econdmicas aceptables y la seguridad de su familia.

Los factores descritos constituyen realmente fundamentos de tipo socioecondémico, que debemos
considerar en la seleccion, integracion e implementacion de practicas de manejo de plagas. Si en la
seleccion de estas practicas no consideramos dichos factores, podriamos generar programas de MIP
que el agricultor posiblemente no va a adoptar. Es obligacion desde el momento en que se estan
generando estas tecnologias que se prevea la factibilidad de su adopcion.

El porqué del enfoque MIP

Por qué es necesario que se apliquen practicas de MIP en el manejo de plagas? Es necesario para
evitar los efectos nocivos de los plaguicidas, por el desarrollo de resistencia a los plaguicidas, por el
resurgimiento de plagas que no estaban siendo serias o el brote de plagas secundarias, por los
problemas de residuos quimicos en los productos alimenticios, en los suelos, en los rios, lagos, etc.;
por los riesgos que corren las especies que no se desea controlar (muchas de ellas benéficas), por
los problemas de intoxicaciones, por problemas de tipo legal y muchos otros.

Es importante aclarar que en el Manejo Integrado de Plagas se persigue dejar de usar los productos
quimicos. También es importante aclarar que el Manejo Integrado de Plagas debe verse desde un
punto de vista real, y desde éste con frecuencia no vamos a poder descartar el uso de plaguicidas.
Por lo tanto, el mismo concepto del Manejo Integrado de Plagas no debe excluir el uso de
plaguicidas, pero si promover que su uso sea en una forma racional e inteligente, tratando de afectar
lo menos posible el medio ambiente.
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Principios que condicionan el MIP

Después de analizar los fundamentos en que se basa el Manejo Integrado de Plagas es importante
recordar el concepto de Bottrell (1976) que dice que MIP es "la seleccion, integracion e
implementacion de tacticas de control de plagas basadas en consecuencias econdmicas, ecoldgicas
y socioldgicas predecibles de tipo econdmico, ecoldgico y social". El mismo Bottrell menciona que
el Manejo Integrado de Plagas presenta algunos principios que deben ser considerados como
requisitos indispensables y que condicionaran el éxito de los programas de MIP.

El primer principio dice que las especies daiiinas o potencialmente dafiinas continuaran
existiendo a niveles tolerables. En otras palabras, no se trata de erradicar una plaga, sino que
mantenerla abajo de ciertos niveles que econdémicamente sean aceptables.

Otro principio es que la unidad de manejo de las plagas es el ecosistema (en este caso el
agroecosistema). Con esto queremos decir que de nada va a servir controlar una plaga en un terreno
si los vecinos no hacen una préctica similar. En este caso el mal manejo que el vecino haga de sus
problemas, estara reduciendo el efecto del control del agricultor. Las practicas deben ser adoptadas
por todos los agricultores que estan sembrando el cultivo en el ecosistema respectivo, pues éste
constituye la unidad basica en el manejo de plagas.

El tercer principio indica que en el manejo de las plagas debe maximizarse el control natural,
cultural, bioldgico y otros no quimicos. En otras palabras la tendencia debe ser a usar menos
productos quimicos. Debe entenderse que no se trata tampoco de excluir los productos quimicos,
sino simplemente maximizar el uso de practicas que no afecten al ambiente y contribuyan a
minimizar el control quimico.

Un cuarto principio sefiala que cualquier método de control puede ocasionar consecuencias
inesperadas e indeseables. Principalmente si el método de control se aplica en forma unilateral.

Otro principio indica que para aplicar practicas de MIP es importante seguir un enfoque
interdisciplinario. Es indispensable que se coordine el manejo de problemas de insectos,
aracnidos, enfermedades, malezas, fertilizacion, etc. Todas las practicas recomendadas para el
manejo de plagas deben ser perfectamente compatibles, ya que el MIP efectivo es un componente
del manejo integral de una finca o granja agricola.

Finalmente, se sefiala que el control quimico sera aplicado unicamente cuando los otros
métodos de control no hayan sido efectivos y cuando los niveles de poblacion de la plaga lo
ameriten.

Los principios antes descritos indican que el MIP es un programa menos perturbador o menos
desestabilizador que las practicas tradicionales (plaguicidas).

De acuerdo con todo esto, podemos concluir que para garantizar el éxito de programas de MIP, es
necesario cumplir con los requisitos de este enfoque. También es esencial identificar los factores
ambientales que permiten a una especie alcanzar el status de plagas; al igual que conocer a fondo la
biologia de la plaga, su identificacion correcta, sus ciclos de vida, sus habitos, sus enemigos
naturales, etc. Es indispensable conocer muy bien las técnicas de muestreo necesarias para poder
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estimar las poblaciones de la plaga. Finalmente, deben tenerse muy en cuenta las caracteristicas
socioecondmicas de los agricultores en el agroecosistema.

Factores limitativos del MIP

Es facil convencer a técnicos y agricultores de los beneficios que pueden obtenerse cuando se
adoptan programas de MIP. Por ello muchos proyectos se han ejecutado para promover su uso.
Desafortunadamente la generacion, implementacion y adopcion de programas de MIP no han sido
tan exitosamente como se deseaba. Conviene analizar algunos factores limitativos que han evitado
ese éxito y que deben considerarse cuando se trate de implementar programas de Manejo Integrado
de Plagas.

Exceso de confianza en los plaguicidas: Este factor limitativo surge como consecuencia de las
muchas cualidades de los plaguicidas, lo cual no ha logrado que el agricultor confie en ellos por su
eficacia y desafortunadamente sienta un gran recelo por otras alternativas. El agricultor dificilmente
va a querer correr riesgos si ya sabe que con la aplicacion de un plaguicida soluciona su problema,
mientras que otras practicas no le garantizan el mismo efecto. Este exceso de confianza del
agricultor en los plaguicidas va a ser un obsticulo grande en la implementacién de programas de
manejo integrado de plagas.

Desconocimiento de las consecuencias negativas del uso irracional de plaguicidas: Esta falta de
conocimiento (o quizéd falta de conciencia) de las consecuencias negativas (descritas), se da en
todos los niveles. Ocurre entre los agricultores, entre los extensionistas y con menor frecuencia,
pero también presente, entre los investigadores.

Efecto lento de algunas practicas del MIP: El efecto de muchas practicas de control no quimico
no es inmediato. Es comun escuchar a los agricultores decir que cuando aplican un insecticida, atras
van cayendo las plagas muertas. Por el contrario, cuando aplican practicas de control cultural,
bioldgico, etc. esto no ocurre en forma inmediata.

Exigencia de mercado: Otro factor limitativo también importante son las exigencias de calidad del
mercado, principalmente de hortalizas o de productos que se consumen fresco. Esta calidad o
apariencia externa del producto exige que éste vaya limpio; si se encuentran dafios causados por
insectos mismos en los productos, el consumidor los va a rechazar. Esta exigencia tan fuerte en el
mercado, especialmente cuando se trata de productos de exportacion, hace que el agricultor recurra
con mas frecuencia a los plaguicidas, mds aun cuando se trata de cultivos cuya alta rentabilidad
paga la inversion en grandes cantidades de plaguicidas.

Falta de informacién o investigacién para incrementar programas de MIP: La falta de
investigacion es otro factor muy importante en el MIP. No hay informaciéon suficiente pata
implementar programas de MIP para todos los problemas de plagas, principalmente por falta de
investigacion. En algunos casos esto puede obviarse importante tecnologia de otros paises y
tratando de adaptarla a las condiciones locales. Sin embargo, esta misma adaptacion es realmente
investigacion que también requiere tiempo, recursos y personal especializado.

Presencia de multiples especies: La presencia de multiples especies de plagas claves en una
misma etapa fenoldgica el cultivo es otro factor limitativo del MIP.
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Es facil de entender que si en un momento determinado en un cultivo sélo existe plaga clave, va a
ser mas facil controlarla que cuando se tienen muchas especies. Por ejemplo, si queremos aplicar
control quimico en forma racional, tendremos que considerar los niveles de dafio econdmico, lo
cual se va a complicar si tenemos varias especies plaga.

Existencia de minifundios: Un factor limitativo mas que es importante discutir es la existencia de
minifundios. Esto puede ser controvertible. Algunos piensan que los minifundios no favorecen la
implementacion del MIP, porque se requeriria atender y convencer a gran cantidad de agricultores,
y se dificultarian los programas de extension.

Es mas dificil convencer a un nimero grande de agricultores par que adopten una practica, que
tratar de convencer a unos pocos, como sucede con los latifundistas. Estos tltimos poseen un
mayor nivel educativo o costumbres mas faciles de ser modificadas que los minifundistas. Por otro
lado, los minifundistas cuentan con pocos recursos, lo cual en un momento dado podria favorecer la
aplicacion de practicas de MIP. Pero si las practicas son costosas, seria un problema para ellos su
financiacion.

Falta de apoyo gubernamental: Muchos de los factores limitativos mencionados se acrecientan
por la falta de apoyo gubernamental, lo cual a su vez constituye otro obsticulo para la
implementacion de programas de MIP. Muchos gobiernos no ven la necesidad de apoyar este tipo
de practicas y mas que los gobiernos mismos, podriamos decir que son las politicas agricolas que se
siguen en los ministerios respectivos, las que no han sido claras o debidamente apoyadas.

Las medidas de manejo que componen el Manejo Integrado de Plagas deben tener ciertas
caracteristicas deseables:

Que no afecten el control natural de las plagas

Que no danen la salud humana

Que sean de baja toxicidad para organismos asociados
Que sean poco o no dafinas para el medio ambiente
Que tenga caracter permanente

Que sea facil de ejecutar de forma eficiente

Que tenga una buena relacion costo-beneficio

4.5  Principales acciones de manejo

Tomando en cuenta estos criterios, las principales acciones de manejo pueden agruparse en dos
grandes categorias: acciones de Supresion Indirecta y acciones de Supresion Directa de la Plaga.

4.5.1 Acciones de supresion indirecta
Estas pueden ser de dos tipos: acciones dirigidas a fortalecer la capacidad de las plantas a tolerar el
dano de las plagas y acciones que garantizan un medio favorable al cultivo y desfavorable para las

plagas. Entre las acciones de supresion indirecta podemos mencionar:

e Uso de materiales resistentes: por ejemplo la variedad de repollo Izalco es resistente a la
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bacteriosis, por esta razon la principal forma de manejo de esta enfermedad es el uso de dicha
variedad. Las variedades de de papa Desire¢ y Sante son tolerantes a virus, segin
experiencias locales, son las que muestran mayor tolerancia a virosis.

e Fertilizacion adecuada: por ejemplo el café con abono organico -pulpa, gallinaza- permite mayor
crecimiento y area foliar del cultivo, lo que da mayor tolerancia a la mancha de hierro y

nematodos.

e Uso de sombra: en el cultivo de café la sombra reduce problemas de mancha de hierro y
malezas, aunque un exceso de sombra favorece a la roya.

e Uso de tutores: en tomate evita el contacto de frutos con el suelo lo cual ayuda a reducir
pudriciones causadas por hongos.

e Uso de semilleros tapados con malla anti-mosca blanca. Se trata de una malla muy fina que
no permite la entrada de este insecto.

Después de sembrar el semillero se procede a instalar la malla sobre un armazén que puede
hacerse con alambre o varas de bambt por ejemplo, luego la aseguramos muy bien en sus bordes
con piedras o tierra para evitar que el viento la levante. Los riegos se hacen normalmente sobre la
malla, cuando las plantas tengan 3 hojas verdaderas se procede a destapar el semillero y a realizar
el transplante, la malla se lava y se guarda para proteger el semillero del proximo ciclo.
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Semillero tapado versus semillero tradicional
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e Uso de migas de pan o de tortilla para manejo de hormigas en semilleros. Una
alternativa para los pequefios productores es el uso del conocimiento ecoldgico y de
comportamiento de la hormiga. Una vez hecho el semillero y sembrada la semilla
previamente pregerminada, se coloca alrededor del semillero suficiente cantidad de migas
de pan y de tortilla por el lapso de cinco dias; esto es para facilitar a la hormiga que lleve
su alimento, permitiendo de esta forma que la semilla germine una vez germinada, el
problema de la hormiga termina.

e Recolectar y destruir periddicamente los frutos infestados por picudo de la chiltoma
siempre y cuando no hayan fuentes de infestacion cercanas.

e Barreras vivas las barreras vivas alrededor de los cultivos tienen varias funciones
benéficas:

Las barreras vivas sirven para forraje, lefia, alimento, sombra y perchero para los pajaros e
insectos benéficos que controlan las plagas.

También sirven para detener el suelo cuando llueve, para romper la fuerza del viento y asi
captar la humedad del ambiente en un mayor porcentaje que en las areas desmontadas.

Se utilizan simultdneamente con otros técnicas como el aterrizado del terreno

Para hacer desminuir la erosion del suelo o reparar los que estan ya deteriorados.

Por lo general primero se construyen las curvas a niveles a continuacion se plantan una o
varias hileras de arboles de crecimiento rapido entre las hileras suelen sembrarse algunos
pastos forrajeros que cubra el suelo, por lo tanto controla la erosion superficial.

En ocasiones se distancia entre lineas de arboles alternandolos con hileras de pastos
protector. Como regla general al aumentar la pendiente y las precipitaciones deberia aumentar
la anchura de las barreras y desminuir la distancia entre ellas.

Las barreras proveen proteccion adecuada a los suelos cuando la pendiente no exceda el 12%
de la pendiente.

Barreras de caiia panelera para proteccion de suelo
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Las barreras vivas son utilizadas principalmente en cultivos de hortalizas para el manejo de
insectos plagas para evitar la entrada directa hacia el cultivo, se usan tanto en semillero como en
plantaciones. Por ejemplo Barreras vivas de maiz o sorgo utilizadas en semilleros de tomate. Para
el manejo de Mosca blanca.

Barreras de maiz en semillero de tomate

Se pueden establecer como minimo 3 surcos 15 o 25 dias antes de la siembra del semillero a 3
metros de largo alrededor de los bancos, con el objetivo de contrarrestar los fuertes vientos que
acarrean a la mosca y que ademas debilitan a las plantas.

Barreras vivas en plantaciones.

Barreas vivas de Taiwan. Se siembran perpendiculares a la direccion del viento. Para el manejo
de Mosca blanca y afidos en cultivos de tomate, chiltoma papa y Plutella en repollo.

Barreras vivas de maiz y sorgo. Se siembran 3 hileras de maiz o de sorgo Alrededor de la
parcela una semana después del transplante de la chiltoma o tomate sirven como barrera fisica
para evitar le entrada de mosca blanca y afidos en tomate y picudo de la chiltoma se siembran
tupidos para reducir poblaciones de picudo principalmente.

Barreras de maiz en cultivo de tomate
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Barreras vivas de gandul y maiz en cultivo de chiltoma. Entretienen a los insectos dafiinos y
sirve de refugio a insectos benéficos, protegen al cultivo del viento, se obtiene cosecha, a los 2
afos se obtiene lefa del gandul.

e Cultivos asociados y surcos intercalados: aumenta los enemigos naturales -depredadores y
parasitos- en los cultivos y dificulta la actividad de las plagas.

Descripcion de los cultivos asociados.
Son sistemas en los cuales dos o mas especies de vegetales se plantan con suficiente proximidad
espacial para dar como resultado una competencia Inter-especifica y/o complementacion.

Estas interacciones pueden tener efectos inhibidores o estimulantes en los rendimientos, y en
consecuencia los policultivos se pueden clasificar como sigue (Hart 1974):

Policultivo comensalistico. Interaccion entre las especies de cultivo con un efecto positivo neto
sobre una especie y ninguna sobre la otra.

Policultivo amensalistico. La interaccion entre las especies de cultivos tiene un efecto negativo
en una especie y ningun efecto observable en la otra. Por ejemplo: plantas anuales intercaladas
entre plantas perennes.

Policultivo monopolistico. La interaccidon entre las especies de cultivos tiene un efecto positivo
neto en una especie y un efecto negativo neto en la otra. Por ejemplo, el uso de cultivos de
cobertera en huertos.

Policultivos inhibitorios. La interaccion entre los cultivos tiene un efecto negativo neto sobre
todas las especies. Por ejemplo el cultivo intercalado que involucra a la cafia de aztcar.

Las ventajas del disefio correcto de los policultivos son varias.

Por una parte influye sobre la dinamica de las poblaciones de insectos-plaga que generalmente
provocan menos dafios a los cultivos y, por otra, la supresion de hierbas adventicias molestas
debido al sombreamiento, alelopatia, etc. y un mejor uso de los nutrientes del suelo con el
consiguiente mejoramiento de la productividad por unidad de superficie.

Ejemplos de asociaciones de cultivos: Existen diferentes asociaciones de cultivos siendo algunas
desfavorables o no recomendables y otras favorables.

Vamos a identificar las favorables:

Asociacion graminea-leguminosa: Aprovechando la fijacion de nitrogeno atmosférico por parte
de las leguminosas. Se utiliza para la implantacion de pastizales y praderas, con la asociacion de
gramineas (vallico, festuca, fleo, dactilo, etc) y leguminosas (trébol, esparceta, alfalfa, veza, etc).
Para abono verde, mezclando gramineas (centeno, avena, vallico) con leguminosas (veza,
guisante, haba, trébol). En cultivos horticolas, cuando se asocia el maiz y la judia, el maiz hace de
tutor; las judias se siembran cuando éste tenga 20 cm de altura.
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En Sudamérica los indigenas incluyen una tercera planta a la asociacion: la calabaza,
beneficiandose ésta del sombreado y favoreciendo a la asociacion al cubrir el suelo
horizontalmente.

Leguminosas y otras familias: guisantes, judias o habas con coles o zanahorias en hileras alternas.
Parece que la cebolla y el ajo se asocian mal con las leguminosas.

Asociacion de hortaliza con diferente velocidad de crecimiento para obtener la mayor
productividad por unidad de superficie: Sembrar tres hileras de rabanos o de lechugas entre cada
dos hileras de zanahorias.

De coles con lechugas, entre cada dos hileras de coles una hilera de lechugas.

De zanahorias y nabos, los sembramos en hileras alternas; los nabos son cosechados antes que las
zanahorias hayan alcanzado su pleno desarrollo.

Otras asociaciones beneficiosas: Judia de enrame y pepino: una hilera de pepinos entre las dos
hileras de judias (80 cm de separacion).

Chirivia y escarola en hileras alternas dado que la primera tiene raices pivotantes y la escarola
poco profundas.

Zanahoria y puerro, eficaz para repeler a la mosca de la zanahoria y la del puerro. Una hilera de
rdbano entre cada dos de zanahoria; los puerros se plantaran en el lugar de los rdbanos ya
recolectados (en zanahoria de primavera). En zanahoria de invierno se alternaran dos hileras de
zanahoria con dos de puerros.

Zanahoria y cebolla, tres hileras de cebolla y dos de zanahoria (25 cm entre hilera).

Tomate y cebolla, se plantaran en primavera las cebollas en un campo preparado para acoger al
tomate, éste en hilera y a cada lado de la hilera de cebollas (a 35-40 cm).

Espinaca de primavera con apio, las espinacas se siembran en marzo, los apios en mayo en una
hilera entre cada dos de espinacas.

Cebolla y fresas en hileras alternas. Achicoria y fresa.

Repollo, Zanahoria, tomate, cebolla y arroz. La incidencia y el dafio causado por Plutella se
reducen notablemente, hasta lograr una cosecha sana, sin tener que aplicar mucho insecticidas.

Repollo-zanahoria, repollo-manzanilla,

En los plantios de repollo sembrado con zanahoria o tomate, los adultos de Plutella se confunden
y no son capaces de encontrar las plantas de repollo con facilidad para poner sus huevos. Para
lograr este efecto sobre la plaga, la siembre de zanahoria se tiene que realizar de 15 a 30 dias
antes del transplante del repollo.
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Si el tomate es de siembra directa, se puede realizar la siembra 15 dias antes del transplante del
repollo. Si el tomate es de transplante, se puede realizar el mismo dia que es el transplante de
repollo.

El arroz se debe sembrar en el campo, el mismo dia que se siembra el repollo en el semillero de
repollo. Asi se puede transplantar el repollo y la cebolla el mismo dia.

El ingreso econdmico de las parcelas de cultivos asociados (repollo con tomate o con zanahoria)
es mayor que el de las parcelas de solo repollo.

Cultivos en asocio Tomate, pipian, frijol, maiz. Para disminuir la incidencia de plagas como:
Mosca blanca, Diabrotica, Acidos, y Melitias y favorecer la presencia de insectos benéficos.
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Cultivos en asocio tomate, pipian, frijol, maiz

Uno de los efectos positivos de la asociacion de cultivos es que minimizan los brotes de
enfermedades y plagas, asi algunos autores como Altieri y Letourneau identifican ciertos
policultivos con la plaga o enfermedad regulada asi como el factor involucrado en ese efecto.

Asociar cultivos significa sembrar mas de una especie vegetal para utilizar al maximo el suelo.
De esta forma aprovechamos mejor el espacio colocando plantas de crecimiento vertical (como el
puerro), con otras de crecimiento horizontal (lechuga), o bien asociando especies de crecimiento
rapido (lechuga) con otras de crecimiento lento (zanahorias, repollo, etc.).

¢ Las plantas asociadas no compiten por el alimento, ya que los extraen de diferentes
profundidades, y ademas, utilizan prioritariamente diferente

¢ nutrientes: las verduras de hoja, de raices mas superficiales, extraen fundamentalmente el
nitrégeno, y las de raiz mas profunda toman potasio.
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¢ Utilizar el suelo de esta forma disminuye el crecimiento de malezas ya que el suelo se ha
cubierto de hortalizas.

¢ Asociar cultivos también influye en el manejo y control de plagas ya que algunas plantas
repelen insectos, y otras hospedan insectos benéficos.

¢ Otra asociacion aconsejable es puerros o cebollas con zanahorias, albahaca y tomate.

¢ Uso de abonos organicos: fortalecen a la planta y se incrementan los enemigos naturales
en el suelo, por ejemplo el uso de gallinaza y pulpa de café.

4.5.2 Acciones de supresion directa

Estas consideran acciones dirigidas a las plagas para reducir su incidencia y acciones dirigidas a los
enemigos naturales para aumentar su actividad y reducir la incidencia de las plagas. Entre las
acciones de supresion directa, tenemos:

Control fisico y mecanico: este contempla el uso de trampas, y/o recoleccion directa de las plagas,
uso de calor, etc. Ejemplos de control mecéanico el uso de trampas y la recoleccion y destruccion
manual de picudos en platanos, el uso de trampas con granos de café fermentados para broca la
recolecta broca, la gallina ciega puede ser manejada a través de campafias de recoleccion en las
épocas de mayo a julio o sea al momento que inician las lluvias, que es cuando se presentan las
mayores poblaciones de adultos que salen a alimentarse y a copular o también utilizando:

Trampas de luz amarillas o trampas de luz negra. Si se usan trampas de luz amarilla se usan
las siguientes herramientas (lata de metal, arena de rio, aceite quemado, mechas de algodon,
plastico, detergente y jabon). Estas trampas se colocan por el término de 15 dias de 7:00 pm a
10:00 pm. Se colocan de 5-10 trampas por area de terreno y es una campafia comunitaria. Para
esta técnica debe abocarse a su técnico guia
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Uso de trampas luminicas para la captura de adultos (ronrones). Las trampas son sencillas y
faciles de construir se utilizan los siguientes materiales recipiente plastico, para lo cual se
requiere de los siguientes materiales: recipiente plastico de color amarillo, candil de mecha corta,
regla sobre el recipiente, detergente, agua. Los ronrones son atraidos por la luz del candil y el
color del recipiente. Estos al caer al agua con detergente morirdn (cambiar el agua del recipiente
diariamente).

Uso de trampas amarillas ciertos colores son atrayentes para algunas especies de insectos. Entre
ellos el color amarillo intenso atrae pulgones, moscas blancas, moscas minadoras y otros.

Las trampas consisten en pedazos de plastico amarillo cubiertos con una sustancia pegajosa. La
sustancia pegajosa puede ser un pegamento especial de larga duracion o simplemente aceites
vegetales o minerales.

Existen trampas amarillas méviles conocidas como ""pasada de manta' que el agricultor pasa
periddicamente sobre el cultivo, tal como se observa en la figura
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Las trampas amarillas fijas se colocan en el campo en marcos de madera o estacas de cana.
Pueden ser adquiridas listas en las tiendas agricolas (trampas comerciales que usan un pegamento
de larga duracién) o ser confeccionadas en forma casera (trampas artesanales que usan aceite de
motor que dura 10 a 15 dias).

Efectos del uso de trampas amarillas

Directo: reducen la poblacién de moscas adultas

Indirecto: contribuyen a preservar los enemigos naturales ya que el agricultor evita hacer las
aplicaciones tempranas de insecticidas que acostumbra y que dafian a los insectos benéficos.

Uso combinado de trampas mdviles y trampas fijas. La figura siguiente ilustra el modo de usar
ambas trampas en nuestros cultivos.
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Recomendaciones
Para obtener buenos resultados en el uso de las trampas, es necesario poner en practica las
siguientes recomendaciones:

Trampas amarillas fijas
e Colocar las trampas alrededor del campo desde la emergencia del cultivo. Después del
aporque instalar las trampas dentro del campo a una densidad de 50 a 100 trampas/ha
segun la densidad del insecto.
e (Cambiar o limpiar las trampas cada 15 dias o antes si la superficie esta completamente
cubierta de insectos, aplicando el aceite de motor grado 40 que funciona como
pegamento.

Trampas Amarillas Movibles
o Realizar la "pasada de manta" una vez por semana desde la emergencia del cultivo. Si
la poblacion de adultos es alta se debe aumentar el nimero de pasada por semana.
o Para untar las trampas amarillas moéviles utilizar aceite comestible compuesto en lugar de
aceite de motor a fin de evitar quemaduras en el follaje.
o Para un mejor efecto en la captura, esta labor debe realizarse en las primeras horas de la
mafiana o al atardecer.

Uso de trampas amarillas en semillero

Las trampas consisten en utilizar estacas de un metro de alto envueltas con plastico amarillo
impregnadas con aceite de motor o aceite comestible, se colocan a un metro de distancia cada una
alrededor del semillero.

Cuando las plantas son pequefias, se ha usado el método de captura por "paleteo" que consiste en
una caja tipo recogedor de basura.
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Economico basurero de moscas

Trampas cromaticas

Algunos insectos se ven atraidos por ciertos colores. Los pulgones voladores y mosca blanca
por el amarillo vivo, los trips por el azul vivo. Se pueden adquirir estas trampas en comercios
especializados (se usan cominmente en invernaderos) o bien fabricarlas en casa. Simplemente
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consisten en un papel o cartén con una capa pegajosa donde se quedan pegados los insectos que
se posan. En casa se pueden hacer con papel o cartén (mejor plastificado) o plastico impregnando
su superficie con aceite vegetal, melaza, miel, almibar denso, vaselina (o cualquier sustancia
pegajosa que no se seque). Se colocan colgados cerca de las plantas afectadas. Tiene el
inconveniente de no ser efectivo en zonas con mucho viento. No eliminan la plaga, pero si
reducen su niumero. Se usa mucho en invernaderos y otros tipos de cultivos.

Trampas azules

e Desinfeccion por método fisico

Uno de ellos es el vapor de agua y la solarizacion que es una técnica eficiente en el manejo
integrado de plagas.
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Vapor de agua

Consiste en calentar agua hasta la evaporacion, es necesario un barril de 200 litros, el vapor se
hace pasar por el sustrato de suelo, esto es cuando utilizamos bandejas plasticas y necesitamos
desinfectar el suelo.

Solarizacion

Se utilizan los rayos solares para eliminar insectos, patogenos del suelo (hongos y bacterias),
asi como nematodos y semillas de malezas, es un proceso simple de utilizar altas y bajas
temperaturas, una vez hecho el semillero o el sustrato de suelo que vamos a usar para llenar
bandejas, este se humedece sin saturarlo, se cubre con un pléstico transparente y se sellan los
extremos con suelo mojado de tal manera que no permita fuga de agua al calentarse por los
rayos solares, sobre el suelo cubierto coloque arcos de hierro de un cuarto de pulgada, a una
distancia minima de 25 cm del primer pléstico sellado, cubra los arcos con un segundo
plastico transparente y selle herméticamente con tierra hiimeda, posteriormente mantenga
sellado el suelo por un minimo de tres semanas en lugares con temperatura y radiacion alta y
por seis semanas en zonas con temperatura y radiacion baja, retire los plasticos y deje que el
suelo se seque un poco antes de sembrar. Una de las ventajas de este método es que hay una
rapida descomposicion de la materia organica y mayor disponibilidad e nutrientes para las
plantulas y el plastico se puede usar varias veces.

e El riego por aspersion es efectivo para reducir y mantener los niveles poblacionales de
totolates. Si las plantas de cebolla estdn bajo estrés de agua, el dafio de los totolates se
magnifica debido a que las plantas pierden gran cantidad de agua por los tejidos dafiados.

El riego por aspersion al igual que la lluvia puede ser efectivo para manejar bajas
poblaciones de Trips o totolates en las plantas de cebolla
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e Control genético: por ejemplo la liberacion de machos estériles reduce las poblaciones del
gusano barrenador y la mosca del mediterrdneo, ya que los machos estériles desplazan a los
machos fértiles y las hembras copuladas por estos machos ponen huevos que no producen
descendencia.

e Me¢étodos regulatorios (cuarentenas): éstos se aplican con la finalidad de detectar a tiempo la
aparicion/introduccion de plagas nuevas y evitar su diseminacion.

e Control quimico: contempla el uso de plaguicidas quimicos, naturales o sintéticos, el uso de este
método debe partir de algunos criterios como recuentos, toxicidad, especificidad, etc.

e Entre los productos con caracteristicas ventajosas estan los insecticidas botanicos (por ejemplo
Nim) y los insecticidas microbiales (por ejemplo Bacillus thuringiensis).

e (Conservacion y aumento de enemigos naturales: consiste en la implementacion de medidas, tales
como siembra de coberturas, liberacion de moscas, etc. Por ejemplo la liberacion de
Cephalonomia y el uso de Beauveria bassiana contra broca en cafg.

Cualquiera que sea el tipo de accidn seleccionada para usarse contra una plaga, debe ser empleada
juiciosamente y deben considerarse criterios técnicos, de manera que su uso sea practico y eficiente
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V. CONTROL BIOLOGICO COMO HERRAMIENTA MIP
5. Introduccion

El Control Biologico se puede definir como la regulacion, por medio de enemigos naturales,
(parasitoides, depredadores y patdgenos) de la densidad de poblacion de otro organismo a un
promedio menor que el que existiria en su ausencia. Esta es una definicion de Control Biologico
Natural, que se da como producto de la coevolucion de los organismos.

El Control Biologico desde el punto de vista aplicado es la utilizacion intencional de enemigos
naturales de las plagas para regular sus poblaciones, y la regulacién de la abundancia de un
organismo debe de estar por debajo del nivel en que causa dafios econdmicos, pero también
abarca: el estudio, importacion, incremento y conservacion de los organismos benéficos para la
regulacion de las densidades de poblaciones de otros organismos. En otras palabras, el estudio y
utilizacion de parasitoides, depredadores y patogenos en la regulacion de las densidades de las
poblaciones del hospedero.

Los enemigos naturales de las plagas son objeto de mucho interés para los programas MIP, pues
el viraje que estd tomando la agricultura frente a la crisis econémica y ambiental esta impulsando
al mundo hacia la produccion Agroecoldgica, con un enfoque racional que permita conciliar las
necesidades alimenticias de la humanidad con la conservacion de los ecosistemas naturales y con
ello la biodiversidad. Por tanto, el Control Biologico es un instrumento fundamental en la
busqueda de un modelo alternativo de produccion agricola, entre otras necesidades no quimicas,
como parte de un modelo de manejo ecoldgico de plagas.

5.1 Los Enemigos naturales de las plagas
5.1.1 Los Parasitoides

Depositan sus huevos dentro, sobre o cerca de sus hospederos. Sus larvas devoran lentamente al
hospedero, completando asi su desarrollo (cuadro 1)
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Cuadro 1. Ejemplos de parasitoides y sus hospedantes
Parasitoides Plagas
Moscas ( Diptera) Parasitan larvas de mariposas de chicharritas.

Phoridae y Pipunculidae,

Familia Tachinidae

Parasitos de larva y pupas de lepidopteros (barrenadores,
cortadores, cogolleros, etc.)

Syrphidae

Sus huevos son depositados cerca o entre las colonias de afidos y
otros insectos chupadores.

Familia Sphecidae y Vespidae

Atacan larvas de lepidopteros.

Familia Scoliidae

Son importantes parasitos de larvas de insectos del suelo, como la
gallina ciega.

Familia Ichneumonidae.

Sus larvas parasitan a muchas clases de insectos como

lepiddpteros y coledpteros.

Las avispas de la familia|Parasitan larvas de lepidopteros. El gusano cachudo del tomate y

Braconidae. del tabaco sufre el ataque fuerte de una de las especies de esta
familia.

Braconidos Parasitan a los pulgones (afidos), lepiddptera y otros.

Diadegma insulare (Cresson) (Insecta: Himenopteros: Ichneumonidae) que parasita larvas de

plutella.

Diadegma insulare (Cresson) parasitando
larvas maduras de Plutella xyllostella.

Dr. Edgardo Jiménez Martinez PhD
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Descripcion
Huevo: El huevo esta claro, y duro facil de distinguir del cuerpo gordo del anfitrion cuando se
diseca.

Huevo de de Diadegma insulere

Larva: La larva de Diadegma insulare es blanca y puede ser notada mas facilmente en un
anfitrion disecado debido a sus movimientos extensos. Parece dividida en segmentos fuertemente
y lleva (1/4 de la longitud total de la larva) un estrecho corto "cola".

Larva madura de Diadegma insulare

Crisalidas: La larva de Diadegma insulare. Permanece dentro de la larva de la de Plutella hasta
las ultimas vueltas en capullo.

Pre-crisalidas de Plutella dentro del capullo Larva de Diadegma insulare, haciendo
girar su capullo dentro del Capullo de
Plutella xyllostella.
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Capullo de Diadegma insulare

Trichogramma pretiosum

Parasitoide de los huevo de heliothis, Diatreae saccharalis, Anticarsia gemmantalis,
Erennys ello, de la polilla de la col de la polilla amarilla del melocoton.

En general las hembras de Trichogramma prefieren parasitar los huevos puestos recientemente
que los de mayor edad, pero se ha demostrado que se presentan varios tipos de relaciones entre la
edad del hospedero y el grado de parasitismo, asi que para un estudio de seleccion hospedero-
especie debe conocerse previamente la edad preferida de los huevos de cada especie hospedera
(Pak 1988).
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Los huevos parasitados por Trichograma
se tornan oscuros, casi negros

¢ Encarsia pergandiella. Hymenpera: Aphelinidae.

Adulto de Encarsia pergandiella

Telenomus remus (Nixon). Avispita negra Hymenoptera: Scelionidae.
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Provee una accion efectiva sobre poblaciones del gusano cogollero asi como en otras especies
pertenecientes al mismo genero. Parasitoide de posturas de Spodoptera sp. Constituido como una
de las plagas de mayor incidencia en gran diversidad de cultivos debido a sus hébitos polifagos.

Este insecto benéfico es muy importante en programas de control biologico e integrado de plagas,
debido a que destruyen el huevo huésped antes de la eclosion de la larva, evitando dafio
tempranos a las plantas; ademds presentan ciclo corto aumentando el numero de poblaciones
benéficas con relacion a los del gusano cogollero.

Una vez liberadas las avispitas pueden presentar parasitismo eficiente durante 10 dias promedio,
llegando a un parasitismo que oscila entre 40-80%.

Los programas de liberacion sucesiva combinados con practicas agricolas adecuadas aseguran el
¢éxito del beneficio y su permanencia en campo.

5.1.2 Los Depredadores

Buscan, capturan y devoran presas. A menudo necesitan varias presas para completar su
desarrollo y en general tanto adultos como inmaduros son carnivoros (cuadro 2).

Cuadro 2. Ejemplos de depredadores y sus presas

Depredadores Plagas
Escarabajos (coleoptera) Depredadores de gusanos, chapulines y caracoles. Larvas y
Carabidae. adultos son activos devoradores de insectos en el suelo y

hojarasca, principalmente por la noche.

Staphylinidae (depredadores |Picudo del banano y cocotero.
Larvas y adultos)

Coccinellidae Larva y adulto. |Devoran afidos, acaros, escamas y cochinillas, asi como huevos
de lepidopteros.

Neuroptera: Chrysopidae | Destruyen cochinillas. También se alimentan de huevos de

(larva) lepidoptera como el gusano bellotero.

Hemiptera: Reduviidae Devoran chicharritas y otros chupadores, asi como a larvas de
lepiddpteros.

Familia Lygaeidae Depredador de acaros y ninfas de chicharritas

Leon de afidos (Chrysopa perla).

Adulto 7 Estado de Larva

Dr. Edgardo Jiménez Martinez PhD 62



Universidad Nacional Agraria Texto Bdsico de Manejo Integrado de Plagas

Pertenecen a la familia chrysopidae, en estado de larva son peludos y chirizos con mandibulas
fuertes, para matar a los afidos le inyecta saliva venenosa que lo deshace por dentro en pocos
minutos, la hembra pone cada huevo sobre un hilo que ella misma teje.

Mariquita roja (Coccinella septempunctata).

N Univers ity of Nebraska
Fi Department of Entomo

Adulto Estado de larva
Pertenece a la familia Coccinellidae, esta especie es identificada facilmente teniendo 7 puntos, el
séptimo estando directamente detrds de la cabeza, su color es mas brillante que la mayoria de las

otras especies.

Mariquita ocelada (Anatis ocellata).

- Adulto (Anatis ocellata)

Los puntos negros en la parte posterior de esta especie cada uno tiene un halo amarillo, dando el
aspecto de ojo, por lo tanto su nombre comiin mariquita ocelada. Las mariquitas coccinelidae son
buenas cazadoras de afidos, araifias rojas y cochinillas.
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Tipo de alimentacion: En el campo son
depredadores polifagos de insectos
como de  gusanos  cogolleros
(Spodoptera frugiperda).

Consumen empastadas, flores vy
verduras. Penetran al interior de las
casas, donde consumen pan, harina
endurecida, cecinas, algunas frutas y
otras materias que encuentran en el
suelo.

Tijeretas (Forticula auricularia)
Orden: Dermaptera. Familia: Forficulidae

Chinche hediondo (Picromerus bidens)
Hemiptera Pentatomidae.

Tienen la boca adaptada para chupar jugos de vegetales o de otros animales; en la mayoria de
ellos las alas anteriores tienen una parte endurecida.

Depredador de afidos y gusanos tiene la capacidad de controlar al cogollero por cada diez matas
de tomate o diez de maiz.

Picromerus bidens Chinche hediondo atacando
una larva
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Escarabajo negro tornasol (Carabus coriaceus).
Coleoptera familia carabidae.

Adulto (Carabus coriaceus) Estado de Larva

Es depredador de insectos plagas como de larvas de Lepidopteras, caracoles, chocorrones,
escarabajo de la papa y lombrices. Ante el peligro no puede volar, por ello se para en dos patas
y ensefian sus mandibulas para defenderse a la vez tira una sustancia odorifica y se corre.

Avispa (Vespa crabro).
Familia vespidae.

Depredadoras de larvas de Lepidopteras como el gusano cuerudo, cogollero y elotero y de
huevos de mariposas matan de un piquete e inyectan veneno, le abren la piel del lomo, y cortan
trozos de carne que llevan a su panal para dar de comer a sus larvas.

Avispa (Vespa crabro)
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5.1.3 Los entomopatogenos, son microorganismos que enferman a los insectos y les causan la
muerte. Entre éstos los mas importantes son hongos, virus y bacterias.

Virus entomopatégenos

Son entidades infecciosas cuyo genoma esta constituido por acido nucleico, ya sea de ADN o
ARN que se reproducen en el tejido del gusano hasta matarlo. La parte mas importante del virus
que causa la enfermedad se llama virién. Cada virion esta recubierto por una doble membrana de
proteinas y restos de tejidos del cuerpo del gusano.

A quienes controlan los virus.

Los virus atacan principalmente a las plagas del orden Lepiddptera, entre las que podemos
mencionar: Spodoptera sunia, S exigua- gusano soldado, S frugiperda - gusano cogollero,
Helicoverpa zea - gusano elotero, Psudoplusia includens.- gusano patas negras, Estigmene acrea
- gusano peludo, Plutella xylostella - palomilla del repollo, Bucculatrix thurbriella - gusano
perforador, Trichoplusia ni - gusano falso medidor del repollo, Diaphania hyalinaata - gusano
del melon. Existe un virus especifico para cada plaga

Estos virus no afectan al hombre ni los animales domésticos, no mata a los enemigos naturales de
las plagas y no produce resistencia en la plaga que esta controlando.

Como Actuan los virus.

Los virus se encuentran en la planta y contaminan a los insectos por via oral; una vez que el virus
esta dentro del intestino del gusano se reproducen y multiplican en cada una de las células de los
tejidos susceptibles del cuerpo. Dos dias después de haberse ingerido el virus, en el hospedero se
produce una disminuciéon del apetito. Las larvas infectadas se vuelven letargicas, dejan de
alimentarse y se paralizan. A los cinco dias generalmente las larvas mueren en la parte superior
de la planta colgada de sus patas con la cabeza hacia abajo. El integumento se vuelve blando y
de color pardo o negro, los tejidos internos se licuan, el gusano se revienta, dispersando mas virus
sobre el cultivo.

Cuando se aplican los virus
Para aplicar virus es importante realizar recuentos de las plagas. Los recuentos deben realizarse
una vez por semana desde la siembra hasta la cosecha.

El tamafo del gusano es importante, ya que los gusanos pequefios son mas faciles de controlar
que los grandes.

Las aplicaciones deben realizarse en horas frescas, ya sea por la mafiana o por la tarde.

Una buena aplicacion del virus, se puede realizar con cualquier equipo de aplicacion manual:
bomba de motor y bomba de presion. La planta debe quedar empapada de virus para que todos
los gusanos puedan ingerir el virus. Las aplicaciones deben realizarse cada 3 6 4 dias.

Ventajas en el uso de baculovirus para controlar plagas
Poca o ninguna patogenicidad para invertebrados benéficos (e.g. abejas, parasitoides,
depredadores) debida a su especificidad.
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No son peligrosos para mamiferos, incluso el hombre, y otros vertebrados. Muy apropiado para el
control de plagas en paises en desarrollo donde se pueden producir localmente con recursos
baratos. Existe poca resistencia por los hospederos.

Desventajas en el uso de baculovirus para controlar plagas

La rapidez para producir un efecto sobre la poblacién de la plaga es generalmente lenta. Sin
embargo, nuevas investigaciones buscan maneras de aumentar la rapidez de accién y la
patogenicidad o toxicidad al insertar genes foraneos que dan el codigo de toxinas rdpidas como la
del alacran.

La efectividad de los patogenos depende mucho de las condiciones ambientales.

La calidad de los productos comerciales es variable.

Bacterias Entomopatogenas

Las bacterias entomopatdgenas son organismos unicelulares que miden entre menos de un
micrémetro a varios micrometros y que carecen de nucleo definido. Se reproducen por fision
binaria o por reproduccion sexual (conjugacion). Existen bacterias aerdbicas y anaerdbicas.
Algunas de las bacterias son patdgenos obligados pero la mayoria son patégenos facultativos y
solamente algunas pocas son patdogenos potenciales.

La infeccion méas comun ocurre por la boca y el tracto digestivo. Sin embargo, también puede
ocurrir a través de huevos, integumento y trdquea. Asi como también por parasitoides y
depredadores. Existen bacterias esporulantes como Bacillus thuringiensis, B. popilliae y B.
sphericus 'y no esporulantes como Serratia spp y Pseudomonas spp. La importancia de las
bacterias en el control de plagas ha hecho que se dediquen grandes esfuerzos en investigacién con
bacterias formadoras de esporas, ya que ésta es una caracteristica importante en la produccion
comercial.

Cuales bacterias podemos utilizar?
A. Bacillus thuringiensis

Es la bacteria mas usada en control microbiano. Esta bacteria produce un rango de toxinas
cristalizadas, que son toxicas para algunos insectos en particular. Las cepas de B. thuringiensis,
son frecuentemente aisladas de suelo y se han encontrado en un amplio rango de habitat alrededor
del mundo.

Una de las caracteristicas principales de esta bacteria, es la formacion de esporas elipticas a
cilindricas en posicion central en el esporangio. La célula bacterial es un bastobne 1 a 1.2 por 3 a
5 um. son aerobicas y aerdbicas facultativas, Gram y catalasa positivas y una caracteristica es la
presencia de un cristal protéico intracelular.

Muchas subespecies patogénicas aisladas, también se han designado como razas, variedades,
serotipos, etc. hay subespecies patogénicas a Lepidoptera, Diptera y Coleoptera. Algunas como
kurstaki producen dos tipos de toxinas, una para lepidoptera y otra para diptera, otras como
israelensis produce la toxina CrylV, que tiene actividad contra mosquitos. El Bt tenebrionis
(Toxina Cry IIIA) tienen actividad contra coleopteros. Cry I es especifica para lepidopteros, Cry
II para diptera y Lepidoptera.
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El ciclo de vida de B. thuringiensis involucra la multiplicacion de la bacteria para producir las
células vegetativas y luego la esporulacion y formacion 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 10 y 11. B.
thuringiensis, produce varias toxinas ente las que sobresalen - exotoxina que se forma durante el
crecimiento vegetativo y la 8- endotoxina, que resulta de la degradacion del cristal en el intestino
del insecto.

Toxinas producidas por Bacillus thuringiensis
P - exotoxina (thuringiensin)

Se forma durante la fase de crecimiento vegetativo de la bacteria y es secretada dentro del medio.
No se produce durante la esporulacion. Entre los insectos susceptibles, podemos mencionar las
familias Diptera, Lepidoptera, Hymenodptera, Coleoptera, Isoptera, Orthoptera, Hemiptera y
Neurdptera. En Agriotis, Spodoptera y Ostrinia, actia como un inhibidor de alimentacion,
mientras que en mosquitos actua como larvicida y adulticida. Thuringiensin, es producido en
grandes cantidades por el serotipo H1 de B. thuringiensis var thuringiensis.

Modo de accién: La - exotoxina tiene actividad insecticida alta pero menos tdxica que la -
endotoxina. Es inhibidor de la ARN polimerasa que inhibe la sintesis de ARN en las células
afectadas. Afecta la mitosis durante la muda y metamorfosis, de tal forma que si la larva o ninfa
no mueren por la toxina, se transforma en pupa deformada o en adultos con anormalidades en
alas, patas, antenas y partes bucales. Los adultos afectados son infértiles o de fecundidad o
longevidad reducida. Esta exotoxina puede producir lesiones en mamiferos por lo que muchos
preparados comerciales de B. thuringiensis, usan subespecies que no producen 6 endotoxina.

0- endotoxina

Es producida a partir de las protoxinas resultantes de la degradacion del cristal protéico por
enzimas proteoliticas en el intestino del insecto. B. thuringiensis produce en su célula
esporangial durante la esporulacidon, uno o mas cuerpos paraesporales o cristales, que son de
forma bipiramidal. El cristal es soluble en una solucién altamente alcalina con pH 12. Algunas
razas de kurstaki producen dos tipos de cristales, el bipiramidal y el ovoidal. El bipiramidal es
activo contra Lepidoptera, mientras que el ovoidal lo es contra Lepidoptera y diptera.

Modo de accion: El cristal se disuelve en el tracto del intestino a pH entre 10 y 11 a través de la
actividad de enzimas proteoliticas y es degradada para formar la endotoxina. Debido a la
adhesion de la endotoxina a sitios receptores sobre las células epiteliales del intestino, se
producen poros en la membrana celular, lo que ocasiona un libre movimiento de iones y
moléculas a través de la membrana permeable que resulta en un disturbio del equilibrio coloide
osmoético y en lisis celular.

Reacciones patologicas y sintomas en el insecto.

o Pardlisis del intestino y las partes bucales que conducen al cese de la alimentacion.
e Regurgitacion y diarrea que indica el efecto de la endotoxina en el epitelio intestinal.
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e El tegumento pierde su brillo y se torna opaco.

Se detiene la alimentacion y hay acumulacion de alimento mal digerido en el intestino que
revela paralisis intestinal.

La larva pierde agilidad y el tegumento adquiere una coloraciéon marroén oscuro.

La larva se torna flacida y sin movimientos.

La muerte ocurre a las 18-72 horas.

Finalmente toma un color negro y hay deterioro de los tejidos sin romperse el tegumento.

Aspectos sobre la utilizacion de B. thuringiensis

La utilizacion de B. thuringiensis para el control de plagas agricolas se basa en la aplicacion de
productos comerciales formulados principalmente como polvo mojable. Estas presentan una gran
efectividad para el control de larvas de Lepidoptera y su uso es muy seguro tanto porque no
contamina el ambiente, no tiene efecto negativo sobre la salud y sobre animales, sino también
porque no afecta la fauna benéfica que regula naturalmente las poblaciones de plagas y que
incluyen a parasitoides y depredadores.

Recomendaciones para su aplicacion

1. La aplicacion debe ser dirigida para alcanzar las larvas pequefias, ya que la susceptibilidad al
B. thuringiensis se reduce con el aumento del tamafio larval.

2. La aplicacion debe hacerse con equipos limpios y libres de residuos de sustancias toxicas.

La mezcla en los tanques debe hacerse al momento de la aplicacion.

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

5. Como el bacilo no tiene efecto sistémico, se requiere un periodo e 10 horas sin lluvia a
después de la aplicacion para garantizar su efectividad, recomendandose también el uso de
adherentes y dispersantes.

6. aplicar las dosis recomendadas para los productos, uniformidad en la cobertura y calibracion
del equipo de aplicacion.

(98]

Algunos bioinsecticidas basados en B. thuringiensis para uso agricola

Productos Raza

Agree, Florbac Aisawai
Biobit, Foray, Dipel, Javelin, Thuricide, Steward HDI kurstaki
Bactospeine, Condor, Foei, Futura, Lepinox, Raven Kurstaki
MVP Pseudomonas
Novodor, Trident Tenebriionis

B. Bacillus popiliae

Este bacilo produce la enfermedad lechosa de insectos de la familia Scarabaeidae. La bacteria es
ingerida con suelo y material de las raices por las larvas mientras éstas se alimentan. Las esporas
germinan en el intestino y penetran la pared intestinal. Estos bacilos se multiplican y esporulan
produciendo esporas refractivas a la luz en la hemolinfa de las larvas. Después de la infeccion, la
hemolinfa se torna turbia y finalmente la porcion posterior de la larva se torna lechosa.
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La resistencia de las esporas a la desecacion y a la radiacion y su alta longevidad en larvas
muertas, hacen de esta bacteria una excelente arma contra los escarabajos, siendo ampliamente
usada contra el escarabajo japonés (Popillia japonica). Con este nombre, se caracteriza bien el
estado avanzado de la infecciéon donde una enorme cantidad de esporas les da a las larvas una
coloracion lechosa visible por transparencia, por lo que al romper el tegumento sale la hemolinfa
blanca y turbia con millones de esporas.

Caracterizacion

+ Las esporas son elipticas o cilindricas y estan ubicadas en la posicion central o distal del
esporangio, el cual tiene forma de baston. Es catalasa negativa, aerébica y las células
vegetativas son Gram negativas. Miden de 0.5 a 0.8 por 1.3 a 5.2 um.

+ En el esporangio esta la espora y el cuerpo paraesporal que es de funcion desconocida. La
produccion de esporas esta asociada con la nutricion del huésped.

+ El promedio de produccién de esporas 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 persisten por periodos largos en el suelo, lo que permite una mayor efectividad en
el control de la plaga.

Mecanismos de accion

Después de la ingestion por el insecto hospedero, una pequefia porcion de las esporas germina y
penetra a través de la pared del intestino hasta el hemocele. Las células vegetativas son bastones
largos y se reproducirdn en un ciclo vegetativo hasta que la deficiencia nutricional limite el
crecimiento y promueva la esporulacion previo a la muerte de la larva.

Para saber si un insecto esta afectado, se revisa la hemolinfa de la larva, removiendo una pata del
insecto que se sospecha esta infectado. La hemolinfa tiene una coloraciéon blanca lechosa
distintiva. Debido a que la remocion de la pata del insecto es generalmente letal, un método
alternativo no letal es punzar la capsula de la cabeza con un alfiler pera insectos. Una gota de la
hemolinfa aparecera en la cabeza de la capsula, la cual debe colocarse en un portaobjetos para
examinarla al microscopio.

Utilizacion de Bacillus popilliae.

Plagas que controla. Estas bacterias son patdgenas de una sola familia de insectos: Scarabaeidae
(Coleoptera), perteneciendo la mayoria de los hospedantes a las subfamilias Melonthinae,
Rutelinae y Dinastinae, y se ha aislado a partir de 29 especies distintas.

Las ventajas de usar formulaciones comerciales de B. popilliae son:

Alto grado de especificidad, con lo cual los parasitoides y depredadores no son atacados.
Son completamente seguras para el ser humano y otros vertebrados.

Son compatibles con otros agentes de control quimico y bioldgico.

Tienen un largo periodo de persistencia en el campo.
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Las desventajas son las siguientes:

Alto costo de produccion in Vitro.

Su acciodn es lenta.

No afecta a los escarabajos adultos.

El tratamiento es mas efectivo cuando es aplicado en areas con altas poblaciones de la plaga.
Alto grado de especificidad, también es una desventaja ya que si el cultivo es atacado por
varias plagas a la vez, la bacteria inicamente afecta larvas de escarabajos.

Efectividad:

Estudios recientes han demostrado que en algunas regiones de EEUU, B. popilliae esta perdiendo
su virulencia contra P. japonica. Unicamente el 0.2% de las larvas colectadas del campo
mostraron sintomas de la enfermedad, comparado con el 41.5% alcanzado en 1946.

Métodos de produccion por tratarse de un patdogeno obligado, este crece muy mal en cultivos in
Vitro. Por lo tanto, la produccion comercial estd basada en la multiplicacion del patdégeno en
sistemas in vivo, mediante la infeccion de larvas criadas artificialmente.

C. Bacillus sphaericus

Esta bacteria produce esporas redondas localizadas en posicion terminal o subterminal del
esporangio. La mayoria son saprofiticas, sin embargo hay unos 50 aislados que son patdégenos a
mosquitos (Culex y Anopheles). Ocurren en el suelo pero también en hébitats acuaticos. Tienen
reaccion positiva a catalasa y crecen en medio anaerobico. La reaccion de Gram es normalmente
positiva. Las células vegetativas miden ente 0.6 y 1 por 1.5 a 5.0 mm.

Este Bacillus produce dos tipos de toxinas, una de las células vegetativas y la otra de los cristales
paraesporales. La toxina de las células vegetativas se libera cuando las células vegetativas son
digeridas por una larva de mosquito. La toxina se localiza en el citoplasma, pared celular y
espora. Los cuerpos paraesporales estdn presentes en algunas razas y actian como en B.
thuringiensis, en produccion de toxinas. La toxina del cristal es mas toxica que la de la célula
vegetativa. El cristal es de forma paralelipeda y aparece durante la esporulacion. La activacion
del cristal para producir las toxinas ocurre a través de disolucion y degradacion a alto pH.

Mecanismos de accion: El cristal contiene dos proteinas, de 51 y 42 kDa respectivamente.
Luego de la ingestion, las proteasas del intestino degrada ambas proteinas produciendo
fragmentos toxicos que se unen a las células del epitelio intestinal provocando su destruccion.
Entre dos o cinco horas después de la ingestion de la protoxina o cristal, las larvas cesan su
alimentacion y la muerte se produce entre los dos y siete dias posteriores, dependiendo
fundamentalmente de la cantidad de in6culo suministrado y la edad de la larva.

Utilizacion

& Las cepas altamente mosquiticidas contienen inclusiones paraesporales o cristales.
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& Las cepas entomopatogénicas de B. sphaericus pueden ser facilmente producidas en gran
escala en fermentacion sumergida.

& Esta bacteria ha recibido gran atencion por parte de la Organizacion Mundial de la Salud, a
través de programas destinados al control de enfermedades humanas tropicales transmitidas
por dipteros hematofagos, como malaria y dengue.

D. Serratia

Las especies de Serratia pertenecen al grupo de las bacterias no esporulantes. Serratia
marcescens es considerada un patégeno facultativo, pues tiene la capacidad de hidrolizar la
quitina, produce lecitinasa, protinasa, proteasa y toxinas extracelulares. Algunas cepas presentan
una fuerte coloracion rojiza, debido ala presencia del pigmento prodigiosina. La multiplicacién
de esta bacteria es muy rapida causando septicemia y muerte del insecto entre las 24 a 72 horas.
Es un patdégeno muy comun en cria de insectos en el laboratorio.

S. entomophila y S. proteamaculans son patdogenos altamente especificos, causantes de la
enfermedad ambar en larvas de Costelura zealandica, importante plaga en pastos de Nueva
Zelandia. S. entomophila ha sido desarrollada como bioinsecticida comercial.

Estas especies actian de un modo particular ya que invaden directamente el hemocele. Las
bacterias ingeridas se adhieren a la superficie de las células intestinales. Después de cinco dias,
las larvas infectadas cesan su alimentacioén y se observan de color &mbar, pudiendo permanecer
en ese estado por periodos de hasta tres meses, antes que se produzca la invasion del hemocele y
muerte del insecto.

E. Pseudomonas

Es una bacteria no esporulante que se caracteriza por presentar forma de bastones moviles con
flagelos polares y a veces laterales. Son patéogenos potenciales que se multiplican
extracelularmente en la hemolinfa y causan una septicemia fatal.

Hongos Entomopatdégenos
Qué son los hongos entomopatégenos?

Los hongos son los principales patogenos en ser utilizado en el control microbiano. Etiolégicos.
Entre los géneros mas importantes tenemos Metarrhizium, Beauveria, Nomureae, Aschersonia,
Entomophthora, Verticillium, Hirsutella, son géneros que se producen de manera comercial.

Los hongos son organismos microscopicos que se encuentran en la naturaleza en rastrojos de
cultivos, estiércol, en el suelo, insectos, las plantas, etc. Estos se desarrollan bien en lugares frescos,
himedos y con poco sol Los hongos entomopatdgenos son aquellos que causan enfermedades en los
insectos plagas hasta causar su muerte.

Los Hongos Entomopatogenos constituyen el grupo de mayor importancia en el control bioldgico de
insectos plagas, cerca del 80 % de las enfermedades de los insectos son causadas por hongos.
Virtualmente todos los insectos son susceptibles a las enfermedades causadas por hongos. Se

Dr. Edgardo Jiménez Martinez PhD 72



Universidad Nacional Agraria Texto Bdsico de Manejo Integrado de Plagas

conocen aproximadamente 700 especies de hongos entomopatdgenos y alrededor de 100 géneros.
Entre los mas importantes podemos mencionar: Metarrhizium, Beauveria, Aschersonia,
Entomophthora, Zoophthora, Erynia, Eryniopsis, Akanthomyces, Fusarium, Hirsutella,
Hymenostilbe, Paecelomyces y Verticillium (Roberts, 1989).

Como actian los hongos entomopatogenos sobre la plaga?

En general, las fases que desarrollan los Hongos sobre sus hospedantes son: germinacion, formacion
de apresorios y formacion de estructuras de penetracion, colonizacion y reproduccion. El indculo o
unidad infectiva lo constituyen las estructuras de reproduccion sexual y asexual, es decir las esporas
y conidias respectivamente.

El proceso inicia cuando la espora o conidia se adhiere a la cuticula del insecto; luego se produce un
tubo germinativo y un apresorio; con el apresorio se fija en la cuticula y con el tubo germinativo o
haustorio (hifa de penetracion) se da la penetracion al interior del cuerpo del insecto. En la
penetracion participa un mecanismo fisico y un quimico, el primero consiste en la presion ejercida
por la estructura de penetracion, la cual rompe las areas esclerosadas y membranosas de la cuticula.
El mecanismo quimico consiste en la accidon enzimdtica, principalmente proteasas, lipasas y
quitinasas, las cuales causan descomposicion del tejido en la zona de penetracion, lo que facilita la
penetracion fisica.

Después de la penetracion la hifa se ensancha y ramifica dentro del tejido del insecto, colonizando
completamente la cavidad del cuerpo del insecto. A partir de la colonizacion se forman pequenas
colonias y estructuras del hongo, lo que corresponde a la fase final de la enfermedad del insecto.

Otra forma mediante la cual el hongo puede causar la muerte del insecto, es mediante la produccion
de toxinas. Segun Roberts (1989) los hongos entomopatogenos tienen la capacidad de sintetizar
toxinas que son utilizadas en el ciclo de las relaciones patdgeno- hospedante. Entre estas toxinas se
han encontrado dextruxinas, demetildextruxina y protodextruxina, las cuales son sustancias de baja
toxicidad, pero de mucha actividad toxica sobre insectos, 4caros y nematodos.

Los hongos maés utilizados en control biologico son:
Beauveria bassiana: Este hongo pertenece a la clase Deuteromycetes, orden Moniliales, Familia
Moniliaceae (Barnet & Hunter, 1972). Ha sido encontrando atacando a mas de 200 especies de

insectos de diferentes drdenes, incluyendo plagas de mucha importancia agricola (Alves 1986).

Los insectos muertos por este hongo presentan una cubierta blanca algodonosa sobre el cuerpo, la
cual estd formada por el micelio y esporas del hongo

73 Dr. Edgardo Jiménez Martinez PhD



Texto Bdsico de Manejo Integrado de Plagas Universidad Nacional Agraria

N University of Nebraska
D epartment of Entomology

Larvas infectadas por Beauveria bassiana

Metarrhizium anisopliae: Al igual que B. bassiana, este hongo pertenece a la clase
Deuteromycetes, orden Moniliales, Familia Moniliaceae (Barnet & Hunter, 1972). Seglin Alves
(1986) este patogeno ataca naturalmente mas de 300 especies de insectos de diversos 6rdenes.

Los insectos muertos por este hongo se encuentran cubiertos completamente por micelio el cual
inicialmente es de color blanco pero se vuelve verde cuando se da la esporulacion del hongo.

Insecto muerto por Metarrhizium anisopliae
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Verticillium lecanii: Este hongo pertenece al mismo grupo que los anteriores, se encuentra
frecuentemente atacando afidos y escamas en zonas tropicales y subtropicales. Ademas ha sido
encontrado sobre insectos del orden Coleoptera, Diptera, Hymenoptera y sobre acaros. Los
insectos infectados por este hongo tienen una apariencia blanquecina.

Afidos afectados por Verticillium lecanii.

Nomureae rileyi: Este hongo ataca mas de 32 especies de insectos de los 6rdenes Coledptera,
Lepidaptera y Orthoptera. Con mayor frecuencia se encuentra atacando insectos lepidopteros. El
cuerpo de los insectos muertos por este hongo presenta un micelio blanco, que puede volverse
verde al darse la esporulacion.

Photo: T. Aoki

MNonuirdea rileyi
Date: 105091970
Place: Futyu, Tokyo, Japan
Host: Two Lepidopteran larvae
upper: Beet semi-looper (ufographa nigrisigra)
under: Cabbage armyworm (Adarmestra brassicae)

Larvas de Lepidoteras afectadas por Numuraea

Todos estos hongos en los que se ha trabajado, son deuteromycetes y producen sus conidias en
estructuras llamadas conidioforos, sus conidias son de redondas a ovaladas y se producen en grupos.
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. Cuales plagas podemos controlar con hongos?

Debido a las caracteristicas de la especie y/o de la cepa, rango de hospedantes, patogenicidad,
virulencia y condiciones ambientales, existen cepas especificas utilizadas para el control de

diferentes plagas (Cuadro 3)

Cuadro 3. Lista de plagas por cultivo controladas con hongos entomopatogenos.

Cultivo Plaga Hongo

Café Broca Beauveria bassiana*
Metarrhizium anisopliae

Repollo Plutella Beauveria bassiana

Platano Picudos Beauveria bassiana*

Algodon Metarrhizium anisopliae

Chile/Chiltoma

Tempate Chinches Beauveria bassiana

Arroz Metarrhizium anisopliae

Ajonjoli

Cana de Aztcar Salivazo Metarrhizium anisopliae®

Pastos

Metarrhizium anisopliae

Papa
Granos Basicos

Cana de Azucar

Gallina ciega

Beauveria bassiana

Metarrhizium anisopliae

Actualmente se realizan investigaciones para conocer el efecto de estos hongos sobre el

control de otras plagas de importancia.

Produccion de Hongos Entomopatogenos.

La produccion de hongos entomopatogenos para el control de plagas, se basa en la multiplicacion
masiva del hongo y sus estructuras reproductivas (esporas y/o conidias) en un substrato natural a
base de arroz. Hasta la fecha se han evaluado diferentes tipos de substratos naturales, principalmente
arroz, trigo, maiz, frijol, soya, etc. De éstos los que mas se utilizan son el arroz y el trigo. Con
relacion a los métodos de produccion de hongos, existen tres métodos: Produccion Industrial,
Produccién semi-industrial y Produccion Artesanal. En Nicaragua, se trabaja con los métodos de
produccion semi-industrial y artesanal.
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Uso de Hongos Entomopatdogenos.

Los Hongos Entomopatogenos, formulados ya sea en polvo o en aceite, son aplicados de la
misma forma que se aplica cualquier otro producto. El producto contenido en el sobre o el
recipiente se deposita en un valde (cubeta) con agua. Luego hay que agitarlo fuertemente por
varios minutos para que la mezcla sea uniforme. Finalmente la mezcla se deposita en la bomba y
se asperja sobre toda el cultivo.

Al ser aplicado el hongo se establece en el campo, ya sea en el suelo, las plantas o propiamente
sobre la plaga a la cual enferman hasta que la matan.

Es importante mencionar que el desarrollo de productos microbiales, particularmente a base de
Hongos Entomopatdgenos, aunque constituyan una alternativa viable, no tiene como objetivo la
sustitucion de los plaguicidas sintéticos; sino que constituyen un componente dentro de
programas de Manejo Integrado de Plagas.

Debido a que se trata de organismos vivos, para un mejor uso de hongos entomopatdgenos es
muy importante entender:

e (uadles son los factores que propician el desarrollo de una epizootia para poder predecir y
manejarla en funciones del manejo de plagas.

e Cudl es la dinamica de la interaccion de las plagas, los patdgenos y el ambiente.
e La cepa seleccionada debe ser patogénica para la plaga que queremos controlar.

e La eficacia del control de plagas por hongos en el campo depende del contacto entre la plaga
y el hongo, ya que de una medida de supresion directa.

. . . 12 P .

De acuerdo a resultados obtenidos, aplicaciones de 1 X 10~ conidias/ha son suficientes para
causar epizootias en el campo. Por esa razon al momento de realizar las aplicaciones del hongo,
debemos estar seguros que estamos aplicando la cantidad necesaria de conidias.

Los mayores avances de hongos entomopatégenos contra plagas se han obtenido en café contra la
Broca, con Plutella en repollo, picudo en musaceas y actualmente se trabaja en otras plagas
como: Gallina ciega en papa y granos basicos; picudos de chiltoma, etc.

En el cultivo de café el uso de hongos entomopatdgenos se combina con actividades de graniteo,
repela y pepena, muestreos sistematicos tanto en la planta como en frutos caidos. En control de
broca en café se ha demostrado que dos aplicaciones (Junio y Septiembre). Combinadas con
acciones anteriormente mencionadas son suficientes para el manejo de la plaga. Se ha
encontrado ademads que el uso de los hongos mejora la calidad de la cosecha.

En el cultivo de repollo el uso de hongos entomopatdgenos se combina con muestreos y uso de
productos botanicos (Nim) y microbiales (Dipel). En total se realizan 9 aplicaciones por ciclo en
tres diferentes momentos.
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El Control Biologico puede desarrollarse de acuerdo a tres estrategias:

Control Biolodgico clésico: regulacion de la poblacién de una plaga mediante enemigos exoticos.

Control Bioldgico aumentativo: liberacion de enemigos naturales y puede ser:

a) Inoculativa de corto plazo: la meta es preventiva.
b) Inoculativa de largo plazo: la meta es regulativa.
¢) Liberacion masiva (inundativa) de corto plazo: la meta es curativa.

Conservacion de enemigos naturales: uso de acciones premeditadas que protegen y mantienen
las poblaciones de enemigos naturales.

5.2 Control Biologico Clasico

El control biologico clasico es la regulacion de la poblacién de una plaga mediante enemigos
exoticos (parasitos, depredadores y/o patdgenos) que son importados con este fin. Usualmente, la
plaga clave es una especie exotica que ha alcanzado una alta densidad poblacional en el nuevo
ambiente debido a condiciones mas favorables que en su lugar de origen (Roses y otros, 1994). Por
lo tanto, la introduccién de un enemigo natural especifico, autoreproductivo, dependiente de la
densidad, con alta capacidad de busqueda y adaptado a la plaga exoética introducida, usualmente
resulta en un control permanente (Caltagirone, 1981).

Frecuentemente, debido a que los agentes de control bioldgico son cuidadosamente seleccionados
para que se adapten mejor a sus huéspedes, éstos se diseminan espontaneamente a través de todo el
rango de sus hospederos, para realizar un control biologico efectivo a un costo relativamente bajo.
Caltagirone (1981) describe 12 casos exitosos de proyectos de control bioldgico clasico en los
cuales, por medio de la introduccidén de enemigos naturales, las especies de plaga tratadas fueron
reducidas a un nivel en el cual no se consideran plaga (Tabla 2). Otros estudios de casos en los
cuales se describen las diferentes etapas (descubrimiento, introduccion y evaluacion) necesarias para
el desarrollo de un programa de control biologico clésico, son descritos en Van Dresche y Bellows
(1996).

Desde el control bioldgico exitoso de la escama algodonosa de los citricos Icerya purchasi
(Homoptera: Margarodidae) en California con la cochinilla, Rodolia cardinalis (Coleoptera:
Coccinellidae) importada desde Australia en 1888, cientos de proyectos de control bioldgico se han
llevado a cabo al rededor del mundo. La campana de control biologico realizada para controlar la
escama negra de los citricos Saissetia oleae (Homoptera: Coccidae) en California, incluyd cerca de
42 especies diferentes de enemigos naturales introducidos en Africa, México, Pakistan, China,
Brasil, Argentina y Taiwan (Luck, 1981). De todos los esfuerzos de importacion de enemigos
naturales realizados en los Estados Unidos, se ha estimado cerca de 128 especies de enemigos
naturales han resultado en algin grado de Control Biologico (Luck, 1981). Los ahorros econémicos
de tales introducciones han sido substanciales. Se ha estimado que la combinacion de ahorros
atribuidos a la industria agricola de California desde el inicio de los programas de control biologico
entre 1928 y 1979 fue de cerca de 320 millones de délares sin considerar la inflacion (Van den Bosh
y otros, 1982).
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Después de ser introducidos al pais donde se encuentra la plaga, los enemigos naturales son sujetos
de cuarentena. Luego de la cuarentena, la mayoria de los enemigos naturales es criada masivamente
para garantizar la liberacion de un considerable niimero de ellos en los lugares particulares de
colonizacion en diversos ambientes de una region, seguido por repetidas colonizaciones a lo largo
del tiempo su es necesario (Van den Bosh y messenger 1973). Los récords histéricos indican que
solamente el 34% de los intentos de colonizacion de los enemigos naturales se han realizado
exitosamente. Estas bajas tasas de establecimiento pueden deberse a factores tales como una
inapropiada seleccion de enemigos naturales, diferencias climaticas entre el lugar de origen de los
enemigos naturales y el lugar de su liberacion y algunas caracteristicas negativas del cultivo y/o del
agroecosistema. Una vez que el establecimiento del enemigo natural es documentado, el efecto de la
regulacion de estos en la poblacion de la plaga necesita ser evaluado incluyendo un analisis
economico el costo de los beneficios sociales involucrado.

53 Control Biologico Aumentativo

Esta estrategia requiere la propagacion masiva y la perioddica liberacion de enemigos naturales
exoticos o nativos que pueden multiplicarse durante la estacion de crecimiento del cultivo, pero no
se espera se conviertan en una parte permanente del ecosistema (Batra, 1982). La liberacion
aumentativa puede realizarse con expectativas de corto o largo plazo, dependiendo de la especie de
plaga a tratar, las especies de enemigos naturales y el cultivo. La cria masiva y la diseminacion de
los enemigos naturales fue un método muy popular en la Unién Soviética y en China donde la
estructura socioeconémica, incluyendo la colectivizacion de la agricultura, la integracion de la
investigacion y la produccion, ademas de una fuerza de trabajo numerosa y bien organizada,
permitieron exitosamente la cria masiva y la amplia liberaciéon aumentativa de agentes de control
biologico. Los recientes cambios politicos y socioecondmicos que abrazan el modelo capitalista de
produccion han producido cambios drasticos en este escenario en estas regiones. Desde el colapso
del bloque Soviético en 1989, Cuba es el tnico pais que esta experimentando un masivo crecimiento
de la técnica de control bioldgico aumentativo. La isla ha sufrido una reduccion del 80% en la
importacion de fertilizantes y pesticidas, y para garantizar la seguridad alimenticia bajo estas
circunstancias, investigadores y agricultores han impulsado proyectos masivos de control bioldgico.
Para finales de 1994, unos 222 Centros de Produccién de insectos entomopatdgenos y entomofagos
(CREESs) han sido creados (Rosset y Benjamin, 1993). En dichos centros se producen cantidades
masivas de avispas parasitoides del género Trichogramma (Hymenoptera: Trichogrammatidae) y
algunos entomopatdgenos tales como Beauveria bassiana (78 toneladas métricas), Bacillus
thuringiensis (1.312 toneladas), Verticillium lecanii (196 toneladas) y Metarrhizium anisopliae (142
toneladas) para el control de varias plagas en los principales cultivos de la isla.

En los Estados Unidos, el éxito del control bioldgico aumentativo depende del niimero de individuos
liberados (Ables y Ridgeway, 1981). Entre los agentes biologicos més comunes, comercialmente
disponibles para ser utilizados se encuentran: Trichogramma sp, Chrysopa carnea, y algunos
patégenos de insectos tales como Bacillus thuringiensis, B. popillae, Beauveria bassiana y varios
virus de la poliedrosis nuclear. Ademas existe una gran cantidad de enemigos naturales potenciales
para el control biolégico aumentativo de Heliothis spp. en numerosos cultivos. Algunos ejemplos
incluyen Cardiochiles carnea (Hymenoptera: Braconidae), Trichogramma spp, Microplitis croceips
(Hymenoptera: Braconidae) y Campoletis sonorensis (Hymenoptera: Ichneumonidae). Los afidos en
muchos cultivos presentan también un amplio rango de parasitismo por Praon spp., Lysiphlebus
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spp., Aphidius spp, Diaeretiella spp. (Hymenoptera: Aphidiidae) y otros, los cuales pueden ser
criados y liberados masivamente (Huffaker y Messenger, 1976).

En algodon, las investigaciones han demostrado que de 50,000 a 100,000 Trichogramma spp. por
acre deben ser liberados con un intervalo de 2-5 dias durante el maximo periodo de oviposicion de
Heliothis spp para incrementar significativamente el parasitismo y obtener el maximo control. Otros
trabajos indican que liberaciones de mas de 28,000 Lysiphlebus testaceipes por acre no
disminuyeron las poblaciones de afidos por debajo del umbral econémico bajo condiciones de
monocultivos en las planicies altas de Texas. Por otro lado, recientes estudios de semioquimicos (E;j.
Kairomonas) demostraron la gran posibilidad de incrementar la respuesta y eficacia de muchos
parasitoides bajo condiciones de monocultivos (Nordlund y otros, 1981). La gran utilidad de las
Kairomonas parece deberse a su efecto sobre la agregacion y/o retencion de los pardsitos liberados
en lugares especificos (Hoy y Herzog, 1985).

El control aumentativo puede ser muy efecto a nivel de costo. Muchas empresas corporacines estan
comercializando un gran nimero de avispas parasitoides, el predador de afidos (Chrysopa carnea, y
entomopatdgenos tales como Bacillus thuringiensis, B. popillae, Beauveria bassiana, y mucho virus
de la poliedrosis nuclear. En la década de los 80s, los costos de los tratamientos fueron
aproximadamente entre U$24.70-U$29.60 por hectarea en huertos de citricos 0 manzanas y de
U$133-U$2.398 por hectarea en invernaderos (Batra, 1982). Hoy en dia los precios se mantienen
competitivos.

5.3.1 Conservacion y Manejo del Habitat

Este enfoque pone énfasis en el manejo de agroecosistemas con el objetivo de proveer un ambiente
general que conduzca a la conservacion y al crecimiento de una biota compleja de enemigos
naturales. Las posibilidades de incrementar las poblaciones de artropodos benéficos y de mejorar su
comportamiento depredador y parasitico efectivo son viables a través del manejo del hébitat que a su
vez media la disponibilidad de alimentos, refugio y otros recursos dentro y fuera del cultivo
(Huffaker y Messenger, 1976). Pequefios cambios en las précticas agricolas pueden causar un
incremento substancial en la poblacion de enemigos naturales durante el periodo critico de
crecimiento en los cultivos. Algunas practicas pueden simplemente incluir la eliminacion del uso de
pesticidas quimicos o evitar practicas disturbantes tales como el control de malezas con herbicidas y
el arado. Con la eliminacion total de pesticidas se puede restituir la diversidad biologica y conducir a
un control bioldgico efectivo de plagas especificas. En Costa Rica, en el transcurso de dos afos,
virtualmente todos los insectos plagas del banano alcanzaron niveles por debajo del umbral
economico, dado que el incremento en el parasitismo y la depredacion por parte de algunos
enemigos naturales, luego del abandono de los insecticidas Dieldrin y Carbaryl. Similarmente en
nogales de California, el control bioldgico natural de dos especies de escamas se logré rapidamente a
través de la introduccion de algunos parasitoides de la familia Encyrtidae y después de la
eliminacion total de uso del DDT (Croft, 1990).

Algunas veces es necesario proveer recursos suplementarios. Por ejemplo, la construccion de nidos
artificiales para la Polistes annularis (Hymenoptera: Vespidae) ha incrementado la depredacion de
plagas tales como Alabama argillacea (Lepidoptera: Noctuidae) en algodon y Manduca sexta
(lepidoptera: Shingidae) en tabaco. La aspersion de alimentos suplementarios (mezclas de levadura,
azucar y agua) multiplico 6 veces la oviposicion de Chrysopa carnea e increment6 la abundancia de
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Syprhidae, Coccinellidae y Malachiidae en parcelas de algodon y alfalfa. Para mejorar la
supervivencia y reproduccion de insectos benéficos en un agroecosistema, conviene tener
poblaciones alternativas de presas fluctuantes permanentemente a niveles sub-economicos presentes
en los cultivos (Van den Bosh y Messenger, 1976). Por ejemplo, en Sudafrica la abundancia relativa
de afidos en repollos, fue un factor determinante en la efectividad de los depredadores contra las
larvas de Plutella maculipennis (lepidoptera: Plutellidae). La introducciéon de poblaciones de
huéspedes garantizé una efectividad en el control de Pieris rapae (Lepidoptera: Pieridae) en el
campo. La continua liberacion de mariposas Pieris fértiles incrementd la poblacion de la plaga cerca
de 10 veces por encima de la poblaciéon normal en la primavera, permitiendo a los parasitos
Trichogramma evanescens y Cotesia rubecula incrementarse tempranamente y mantenerse en un
nivel efectivo durante la estacion de crecimiento del cultivo (Van den Bosh y Messenger, 1973).

Es ampliamente aceptado que la diversidad del agroecosistema esta asociada con la estabilidad a
largo plazo de las poblaciones insectiles presentes, presumiblemente porque una variedad de
parasitos, depredadores y competidores estd siempre disponible para suprimir el crecimiento
potencial de las poblaciones de las plagas. La dispersion de cultivos entre otras plantas no
hospederas, puede hacer mas dificil la migracién y la busqueda de plantas hospederas y
consecuentemente afectar el crecimiento exponencial de fitofagos o patogenos (Andow, 1991). La
diversificacion de agroecosistemas resulta generalmente en el incremento de oportunidades
ambientales para los enemigos naturales, y consecuentemente, en el mejoramiento de control
bioldgico de plagas. La amplia variedad de disefios de vegetacion disponibles en forma de
policultivos, sistemas diversificados de cultivos-malezas, cultivos de cobertura y mulches vivos, y su
efecto sobre la poblacion de plagas y enemigos naturales asociados han sido extensivamente
revisados (Altieri, 1994 y referencias ahi incluidas). Algunos factores relacionados con la regulacion
de plagas en agroecosistemas diversificados incluyen: el incremento de la poblacién de parasitoides
y depredadores, la disponibilidad de huéspedes y/o presas para los enemigos naturales, la
disminucioén en la colonizacion y reproduccion de las plagas, la inhibicion de la alimentacion
mediante repelentes quimicos de plantas no-atractivas a las plagas, la prevencion del movimiento y
aumento de emigracion de plagas, y la Optima sincronizacion entre enemigos naturales y plagas.

Estudios realizados han demostrado que a través de la diversidad de plantas en monocultivos
anuales, es posible efectuar cambios en la diversidad del habitat, lo que a su vez, favorece la
abundancia y efectividad de los enemigos naturales. Esta informacion puede ser usada para disefiar
sistemas de policultivos que incrementen la diversidad y la abundancia de depredadores y parésitos,
resultando asi en niveles de plagas mas bajos que en los monocultivos correspondientes. En general,
estd bien documentado que en agroecosistemas diversificados hay un incremento en la abundancia
de artrépodos depredadores y parasitos ocasionado por la expansion en la disponibilidad de presas
alternativas, fuentes de néctar y microhabitats apropiados (Altieri 1994).

Al incrementar la diversidad de plantas dentro de huertos se puede facilitar el control biologico.
Varios trabajos realizados en la ex URSS indican que el uso de plantas reproductoras de néctar en
huertos de frutales, eran un recurso alimenticio importante para incrementar la efectividad de
insectos entomofagos. Experimentos de campo en el norte del Caucaso, demostraron que la siembra
de Phacelia spp. En los huertos incrementaba el parasitismo de Quadraspidiotus perniciosus por su
parasito Aphytis procolia (Hymenoptera: Aphidiidae). Tres siembras sucesivas de flores Phacelia en
estos campos, incrementaron el parasitismo en alrededor de un 70%. Estas mismas plantas han
demostrado ademads, un incremento en la abundancia de Aphelinus mali (Hymenoptera:
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Aphelinidae) para el control de los afidos de la manzana, y una marcada actividad del parésito
Trichogramma spp. en el mismo cultivo (Van den Bosh y Telford, 1964).

La manupulacion de la vegetacion natural adyacente a los campos de cultivo puede también ser
usada para promover el control bioldgico, ya que la supervivencia y actividad de muchos enemigos
naturales frecuentemente depende de los recursos ofrecidos por la vegetacion continua al campo.
Los cercos vivos y otros aspectos del paisaje han recibido gran atencién en Europa debido a sus
efectos en la distribucion y abundancia de artrépodos en las areas adyacentes a los cultivos (Fry,
1995). En general se reconoce la importancia de la vegetacion natural alrededor de los campos del
cultivo como reservorio de enemigos naturales de plagas (Van Emden, 1965). Estos hébitats pueden
ser importantes como sitios alternos para la hibernacion de algunos enemigos naturales, o como area
con recursos alimenticios tales como polen o néctar para parasitos y depredadores. Muchos estudios
han documentado el movimiento de enemigos naturales desde los margenes adentro de los cultivos,
demostrando un mayor nivel de control biologico en hileras de cultivo adyacentes a margenes de
vegetacion natural que en hileras (Altieri, 1994). Estudios de los parasitos Tachinidae e
Ichneumonidae atacando Barathra brassicae y Plutella xylostella fueron conducidos cerca de
Moscu y los datos muestran que la eficiencia del parasitismo fue substancialmente mayor en hileras
de repollo cercanas a margenes con plantas en floracion de la familia Umbelifera (Huffaker y
Messenger, 1976).

En California se ha observado que el parasito de huevos Anagrus epos (Hymenoptera: Mymaridae)
es efectivo en el control del cicadelido de la uva Erythroneura elegantula (Homoptera: Cicadellidae)
en vifiedos adyacentes a moras silvestres, puesto que éstas albergan otro cicadelido Dikrella
cruentara que no es considerado plaga, pero que a su huevos sirven en el invierno como el unico
recurso alimenticio para el parasito Anagrus. Recientes estudios han demostrado ademads, que
arboles de ciruelos plantados alrededor de los vifiedos pueden incrementar la poblacion de Anagrus.
Recientes estudios han mostrado ademas, que los arboles de ciruelos plantados alrededor de vifiedos
pueden incrementar la poblacion de Anagris epos y promover parasitismo temprano en la estacion
(Flint y Roberts, 1988). También en Californiaen el valle de San Joaquin, el parasitismo del gusano
de alfalfa, Colias eurotheme, por Apanteles medicagnisis fue mucho mayor en secciones del campo
donde las malezas se encontraban en floracion junto a los canales de irrigacion en contraste con
areas de cultivo donde la maleza fue destruida (DeBach 1964).

En huertos de manzanas en Noruega, la densidad de la plaga mas importante, Argyresthia conjugella
(Lepidoptera: Argyresthiidae) depende enormemente de la cantidad de alimento comida disponible,
por ejemplo, el numero de grosellas del arbusto silvestre Sorbus acuparia que crecen cada afio.
Debido a que una larva se desarrolla dentro de una grosella, el nimero de Argyresthia no puede ser
mayor que el nimero total de grosellas. Asi en los afios en que los Sorbus no produce grosellas,
ninguna larva de la plaga Argyresthia se desarrolla y por consiguiente el parasito Microgaster
politus (Hymenoptera: Braconidae) no se presenta en el area. Entomologos ha sugerido plantar
Sorbus, cosa de producir una cosecha abundante y regular de frutas cada afio, lo cual permitira a
Argyresthia encontrar suficiente alimento para mantener su poblacién a un nivel razonablemente
elevado. Bajo estas condiciones el parasito Microgaster y otros enemigos naturales podran también
mantenerse y reproducirse suficientemente cada afio, y mantener asi la poblacion de Argyresthia por
debajo del nivel del cual la plaga esta forzada a emigrar, evitando de esta manera la infestacion de
las manzanas (Edland, 1995).
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Conclusiones

El control biolégico por medio de la importacion, aumento y/o conservacion de los enemigos
naturales puede proveer una regulacion de especies de plagas a largo plazo, asumiendo que se dé un
apropiado manejo cultural de los agroecosistemas (descartando practicas agricolas destructivas e
incrementando la diversificacion de los sistemas de cultivo), garantizando asi un ambiente apropiado
para incrementar la abundancia y la eficiencia de depredadores y parasitos. Bajo estas condiciones,
el control bioldgico puede convertirse en una estrategia potencialmente auto-perpetuante,
garantizando un control a bajo costo y con minimo o inexistente impacto ambiental (Flint y Roberts,
1989).

La agricultura comercial a gran escala que involucra monocultivos atacados por complejos de
plagas, requiere inicialmente la integracion de métodos de control quimico y cultural en asocio al
uso cuidadoso de enemigos naturales. Para convertir estos sistemas a sistemas totalmente
dependiente del control bioldgico, se requerira de un proceso escalonado de conversion
agroecologica que incluye: el uso eficiente de pesticidas (Manejo integrado de plagas- MIP),
substitucion de insumos (el reemplazo de insecticidas quimicos por insecticidas botanicos o
microbiologicos), finalizando con el redisefio diversificado del sistema agricola, el cual debe proveer
las condiciones medioambientales necesarias para el desarrollo de enemigos naturales, permitiendo
asi el agroecosistema auspiciar su propia proteccion natural contra plagas (Altieri 1994).

Sistemas de cultivos diversificados, tales como aquellos basados en policultivos, agroforestal o
uso de cultivos de cobertura en huertos de frutales, han sido topico principal de muchas
investigaciones recientes. Esto se relaciona con la amplia evidencia que ha emergido
ultimamente, de que éstos sistemas de cultivos son mads sustentables y conservan mejor los
recursos naturales (Vandermeer 1995). Muchos de estos atributos de sustentabilidad asociados
con los altos niveles de biodiversidad funcional (incluyendo enemigos naturales) son inherentes a
los sistemas complejos de cultivo. La clave es identificar el tipo de biodiversidad que es deseable
mantener o incrementar de manera de auspiciar los servicios ecologicos deseados y determinar
asi las mejores practicas que podrian implementarse para incrementar los componentes deseables
de biodiversidad.

5.4  Ventajas y Desventajas del Control Biologico

El control biolégico cuando funciona posee muchas ventajas:

e Poco o ningun efecto nocivo colateral de los enemigos naturales hacia otros organismos,
incluido el hombre.

La resistencia de las plagas al control bioldgico es muy rara.

El control es relativamente a largo término, con frecuencia permanente.

El tratamiento con insecticidas es eliminado por completo o de manera sustancial.

La relacion costo / beneficio es muy favorable.

Evita plagas secundarias.

No existen problemas de intoxicaciones.

Se le puede usar dentro del contexto de MIP.
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Limitaciones o desventajas:

Ignorancia sobre los principios del método.

Falta de apoyo econdmico.

Falta de personal especializado.

No esta disponible en la gran mayoria de los casos.

Problemas con umbrales econdmicos muy bajos.

No todas las especies de plagas dentro de un complejo son atacadas efectivamente por los
enemigos naturales.

La gran mayoria de los enemigos naturales son mas susceptibles a los plaguicidas que las
plagas.

Los enemigos naturales se incrementan con retraso en comparacion con la plaga que ataca,
por lo cual, no proveen la supresion inmediata de los insecticidas.

Aunque muchos organismos pueden ser efectivos para el control de plagas, no todos pueden ser
utilizados como agentes de control microbial. Para que un microorganismo patégeno de insectos
pueda ser utilizado como agente de Control Bioldgico debe tener algunas caracteristicas, entre las
que podemos mencionar:

VXN R WD —

Que sea seguro para humanos

No patogénico a cultivos

Genéticamente estable

Efectivo a bajas concentraciones

Eficaz contra un amplio rango de patdogenos

Compatible con labores del cultivo, incluyendo el uso de agroquimicos
Fécil de usar y almacenar

Capaz de sobrevivir en condiciones adversas

Que tenga una relacion beneficio — costo favorable.

En el proceso de desarrollo de un agente de control microbial se realizan diferentes etapas desde su
aislamiento hasta su uso, las cuales deben tener una secuencia determinada. De acuerdo a Campbell
(1989), la secuencia general para el aislamiento y estudio de agentes de Control Bioldgico, es la
siguiente:

WX B W=

Aislamiento e identificacion del organismo

Pruebas de eficacia y estabilidad

Pruebas de seguridad ambiental

Preservacion de cepas

Posibilidades de Formulacion

Pruebas sobre estabilidad de almacenamiento

Evaluacion del costo del producto

Investigacion de mercadeo

Comercializacion y distribucion del agente de control biologico.

Dr. Edgardo Jiménez Martinez PhD 84



Universidad Nacional Agraria Texto Bdsico de Manejo Integrado de Plagas

5.5 MEP-Hortalizas

5.5.1 Manejo ecologico de plagas de Repollo (MEP-Repollo)
Introduccion

.Como es la planta de repollo?

El repollo es una planta bianual. Ocupa un afio para crecer y el siguiente para producir flores y
semillas.

En clima tropical la planta normalmente no florece y se da solamente la fase del crecimiento
vegetativo de la planta, hasta llegar a formacion de cabezas.

La planta de repollo es originaria de Europa, y crece mejor en zonas con clima fresco. Sin
embargo, se has desarrollado variedades tropicales que se adaptan bien a clima caliente.

El repollo pertenece a la familia de las Cruciferas en la cual también encontramos rabano, brocoli
y coliflor.

Posee una raiz principal pivotante para el sostén de la planta y las raices secundarias que
absorben los nutrientes y el agua. El tallo es herbaceo, relativamente grueso y jugoso, con la
parte exterior lefiosa y entrenudos cortos.

Las hojas parten del tallo a diferentes angulos segln las variedades. En la etapa avanzada del
crecimiento,

Las hojas se compactan hasta formar la cabeza, que es la parte que se consume y comercializa.
Cien gramos de la parte comestible contiene 2.2 g de proteinas, 4.1g de carbohidratos, 1.5 g de
fibras, 1000 u.i de vitaminas A, 100 mg de vitamina C.

.Quiénes siembran repollo en Nicaragua?

Generalmente, en las laderas de zonas altas de Nicaragua pequefios y medianos productores
siembran el repollo en forma de monocultivo, dentro de un sistema diverso de produccion, Con la
reciente introduccion de nuevas variedades adaptadas a clima caliente, los productores de zonas
bajas también han iniciado la siembra de este rubro en tierras planas.

Principalmente, su produccion estd en manos de pequefios productores, de pocos recursos
economicos. Ellos se asocian con los comerciantes e intermediarios quienes financian todos los
insumos necesarios para la produccion y el productor pone la tierra y mano de obra familiar.
Estos productores siembran areas pequefias, de 0.5 mz Hasta 2 mz., y se caracterizan por tener
poco acceso a la asistencia técnica.

Los medianos productores realizan la produccion con sus propios recursos o con créditos.
Siembran areas mas grandes de 2 a 5 manzanas y reciben asistencia técnica por parte de las casas

85 Dr. Edgardo Jiménez Martinez PhD



Texto Bdsico de Manejo Integrado de Plagas Universidad Nacional Agraria

comerciales y distribuidoras de semillas y agroquimicos, interesadas en promover la venta de sus
productos.

Por ser un perecedero, la produccion de este cultivo siempre esta localizada en lugares de facil
acceso al transporte motorizado.

. Qué condiciones son necesarias para el cultivo de repollo?

En Nicaragua normalmente el repollo se cultiva en terrenos con alturas de 600 a 1500 metros
sobre el nivel del mar, donde la temperatura oscila entre 15-28°c. Ultimamente se han
desarrollado variedades que se adaptan bien a las alturas entre 100 y 500 m.s.n.m. Estas
variedades tropicales toleran temperaturas entre 22 y 35°.

Esta planta prospera bajo una amplia gama de suelo. Los mejores rendimientos se obtienen en
suelos de textura franco, de buena profundidad y con una adecuada retencion de humedad. En
suelos pesados es necesario garantizar buen drenaje para evitar un encharcamiento. En suelos
muy livianos (arenosos), se requiere abundante riego y aplicaciones de materia organica.

El cultivo se desarrolla mejor en suelo ligeramente acido con un pH entre 5.5 y 6.5. Es muy
exigente a los nutrientes. Para cosechar 14,000 cabezas de 5 lbs cada una, (equivalente a 35
toneladas por hectarea) se extrae del suelo 250 lbs de N,, 100 Ibs de fosforo, 350 Ibs de potasio.

.Qué variedad de repollo debemos sembrar?

Para poder seleccionar una buena variedad, se debe conocer bien el clima de la zona. Ademas se
debe considerar el tipo de suelo, la fertilidad de la tierra, la disponibilidad de agua y la historia
del dafio causado por plagas y enfermedades.

Actualmente la mayoria de los productores de repollo siembran semilla hibrida como Superette o
Izalco. Estos hibridos producen alto rendimiento y de buena calidad. Pero demandan alto uso de
fertilizantes y plaguicidas y un manejo mas cuidadoso. La semilla de estos hibridos son mas
caros.

Por otro lado, variedades no hibridas como Copenhagen Market son mas baratas. Estas
variedades no necesitan mucho uso de insumos o cuido. Pero las plantas no desarrollan tan
uniforme como los hibridos y la calidad de cosecha es menor.

Algunas variedades rinden muy bien, como Superette, pero son susceptibles al ataque de
chamusco o quema. Otras son tolerantes al chamusco, como Izalco, pero sufren el ataque de
hongos en zonas frias. Algunas variedades maduran rdpidamente como Fortuna y otras como
Green Boy tardan mas.

Algunas son buenas para zonas calidas como Blue Vantage y otras son mejores para zonas
frescas como Izalco.

Asi, para poder seleccionar mejor la variedad que va a sembrar uno tiene que conocer muy bien
la zona, el mercado y las plagas. Siempre es mejor sembrar las nuevas variedades en pequefias

Dr. Edgardo Jiménez Martinez PhD 86



Universidad Nacional Agraria Texto Bdsico de Manejo Integrado de Plagas

parcelas para determinar su adaptabilidad, evaluando asi se logra conocer mejor la variedad que
se adapta y produce bien en la zona.

.Cuales son las caracteristicas de las variedades de repollo que se comercializan en
Nicaragua?

Variedad Tipo Maduracion | Peso | Tolerancia | Observacion
Superette Hibrido 90-100 dias |5 Ibs. |Fusarium | Susceptible a bacteriosis
Apta para zonas cdlidas
Copenhagen |[No hibrido |75-80 dias |3 Ibs. Susceptible a bacteriosis
Izalco Hibrido 80 - 100 dias |4 lbs. |Fusarium | Susceptible a hongos en zonas altas
Bacteriosis
Blue Vantage | Hibrido 100 dias 3 Ibs. | Fusarium | Apta para zonas calidas
Green Boy Hibrido 105 dias 5 1bs. |Fusarium | Susceptible a bacterioris
Granadier Hibrido 85 dias 3 Ibs. | Fusarium | Ciclo corto
Fortuna Hibrido 85 dias 4 1bs. |Fusarium | Ciclo corto

. Como hacer un buen semillero de repollo?

El éxito del cultivo de repollo depende de la calidad de las plantas en el semillero. Se debe hacer
el semillero en tierra nueva donde no se ha sembrado un semillero de repollo por lo menos
durante 2 a 3 afios.

Se debe remover el suelo y mezclarlo con una buena cantidad de materia organica. Se puede
utilizar de 5 a 10 libras de estiércol o gallinaza por vara del banco de semillero.

Es necesario levantar el banco de semillero por lo menos de 8 a 10 pulgadas, especialmente en la
época lluviosa. Al hacer el semillero al nivel del suelo, las Iluvias pueden inundar el banco y
causar enfermedades en las plantulas.

Para desinfectar el semillero se puede mezclar cal con la tierra utilizando 5 libras de cal apagado
por un banco de 10 varas y remojar la tierra con agua hirviendo. Para esto se debe usar un barril
de agua hirviendo por el banco de 10 varas. Se puede realizar la siembra a los 2 a 3 dias después
del tratamiento con cal y agua hirviendo.

Es importante utilizar semilla de buena calidad, libre de plagas y enfermedades. Para una
manzana es suficiente utilizar de 6 a 8 onzas de semillas. Esta cantidad de semilla se debe
sembrar en 10 a 12 bancos. Cada banco debe tener el ancho de 1 vara y el largo de 10 varas. Es
importante que las plantas en el semillero tengan suficiente espacio para desarrollar. Esto se logra
con una densidad de plantas adecuadas (4 pulgadas entre hileras y 1 pulgada entre plantas)

Después de 8 a 10 dias cuando hayan nacido las plantas, se puede aplicar fertilizante (dosis y tipo
depende de la zona y la tierra) a la par de las plantas y cubrirlo con el suelo. Es necesario regar el
semillero cada 2-3 dias dependiendo de la zona y la tierra. Se debe evitar exceso de riego para
prevenir la pudricion de las plantas.
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. Como hacer un buen trasplante?

Para hacer un buen trasplante, hay que asegurar que el terreno esta en buenas condiciones. Para
esto se recomienda preparar el terreno unos 15 dias antes del trasplante. El terreno al momento
de trasplante debe tener buena cantidad de humedad.

En la época lluviosa, es mejor arreglar los surcos en curvas de nivel para prevenir arrastre del
suelo y de plantas por las correntadas de agua y para un buen drenaje del terreno.

En la época de riego el arreglo de curvas de nivel con zanjas ayuda para que el agua del riego se
mueve lentamente, logrando mayor filtracion del agua en el terreno.

Es aconsejable realizar un muestreo de plagas de suelo antes del trasplante. Para eso se
selecciona cinco lugares del campo. En cada lugar se hace un hoyo de 1 pie de largo, 1 pie de
ancho y 1 pie de profundidad. Se saca el suelo de cada hoyo, y examina para ver cuantos gusanos
hay en cada hoyo. Al encontrar de 3 a 5 gusanos de gallina ciega o gusano cortador se debe
tomar medida de control.

Para el manejo de plagas de suelo, se puede realizar preparacion temprana del terreno, para que
el sol o los pajaros lo gran matar los gusanos que salen a la superficie con el arado. Se puede
aplicar hongos como Beauveria o Metharizium en los momentos de trasplante y el primer
aporque utilizando una dosis de 10 '? conidias por hectarea.

Plantas buenas para el trasplante deben tener de 3 a 4 hojas, tallos cortos y gruesos. Si se
trasplantan plantulas pequefias y delgadas, el peso de la cosecha disminuye hasta un 20% en
comparacion con las plantulas de tamafio 6ptimo. También es necesario seleccionar las plantas en
el semillero para que sean libres de plagas y enfermedades a la hora del trasplante.

Para asegurar que las plantulas utilizadas para el trasplante sean libres de patdogenos que causan
enfermedades de la raiz o tallo, algunos productores tratan las plantulas con fungicidas. Para
poder hacer esto bien hay que conocer el tipo de hongo que esta causando la enfermedad. Si el
problema es causado por los hongos como Rhizoctonia o Sclerotium, se puede utilizar Vitavax.
Pero si el problema es causado por Fusarium o Sclerotinia se debe utilizar Benomyl o
Carbendazym.

Para evitar que las plantulas sufren mucho estrés después del trasplante, hay que dejar
endurecerlas en el semillero suspendiendo el riego 2 o 3 dias antes del trasplante.

Aplicacion de 25 cc de fertilizante diluido (5 1bs de completo mas 5 libras de urea en un barril de
agua) en las bases de las plantas recién trasplantadas también ayuda a que las plantas se
establezcan en el campo con mayor facilidad.

. Qué practicas ayudan a un buen desarrollo del cultivo de repollo?
Las posturas o plantulas de repollo deben trasplantarse a una distancia adecuada dependiendo del

desarrollo de las variedades. Por ejemplo, variedades como la Superette o Green Boy dan mejor
resultado sembrando a una distancia de 60 centimetros entre los surcos y 60 centimetros entre las
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plantas (o decir 24 pulgadas entre los surcos y 24 pulgadas entre las plantas). Pero variedades
como Izalco o Copenhagen dan mejor resultado sembrando 50 centimetros entre los surcos y 50
centimetros entre las plantas (o decir 20 pulgadas entre los surcos y 20 pulgadas entre plantas).

El cultivo de repollo y especialmente las variedades hibridas necesitan mucha fertilizacion para
su desarrollo. Normalmente los productores utilizan entre 4-6 quintales de completo (20-20-20)
por manzana antes del trasplante. Luego se realizan dos aplicaciones de urea o sulfato de amonio
junto a los aporques, usando 1-2 quintales en cada aplicacion. Es importante incorporar la urea o
sulfato de amonio con la tierra inmediatamente después de la aplicacion para prevenir las
pérdidas por sol y agua. También se utilizan 1-2 aspersiones de abono foliar como Supergreen
(20-20-20), Microzit o Wuxal para suministrar los micronutrientes a las plantas durante la
formacion de la cabeza.

Algunos productores cultivan repollo utilizando abono orgénico como el compost, el estiércol de
ganado o gallinaza obteniendo buenos resultados. Es importante manejar las malezas en el campo
realizando 2-3 limpiezas dependiendo de la zona. Normalmente cuando el desarrollo de las
plantas es vigoroso, es suficiente realizar dos limpiezas. La primera a los 25 dias después del
trasplante con machete o azadon y la segunda a los 45 dias del trasplante usando solamente el
machete.

.Qué plagas causan mas dafio al cultivo de repollo?

Desde el semillero hasta la cosecha, muchos seres vivos se alimentan de la planta de repollo.
Estos incluyen insectos, hongos, bacteria y otros. Todos de ellos dafian al cultivo en diferente
forma. Algunos de estos afectan al cada afio. Si no protegemos las plantas contra ellos, pueden
causar grandes dafios en la cosecha. Por eso se les llaman plagas. Los insectos - plagas que
dafian el cultivo de repollo son: la gallina ciega, la palomilla de dorso diamante o Plutella, los
gusanos rayados y los afidos.

En el semillero o después del trasplante, los gusanos de la gallina ciega (Phyllophaga sp.),
gusano alambre (A4eollus sp.) y gusano cuerudo (Feltia sp) pueden cortar las raices y tallos,
causando la marchitez de la planta.

Desde los 20 dias después del trasplante, cuando las plantas inician la formaciéon y llenado de
cabezas, la plaga que causa mas dafio es la palomilla de repollo o Plutella xylostella. En las zonas
altas montafiosas de Nicaragua, en este mismo momento, los gusanos rayados, Ascia monuste y
Leptofobia aripa causan dafo a las hojas de repollo.

Durante la etapa de crecimiento vegetativo o la etapa de formacion de cabeza, se puede encontrar
colonias de insectos chupadores alimentdndose de la savia de las hojas. Estos son los afidos.
Existen varias especies, pero el mas comunes son Brevicorine brassicae y Myzus persicae.

.Como conocer la Plutella?

La palomilla de repollo también conocida como la palomilla de dorso de diamante o Plutella es
una plaga muy importante de los cultivos como repollo, brécoli y coliflor. Los gusanos se
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alimentan del follaje y flores, afectando la calidad de la cabeza del repollo, y la calidad de las
flores de coliflor y brocoli.

El manejo de esta plaga se dificulta por su habito de esconderse dentro de la cabeza del repollo o
bajo las hojas. Ademas las hojas de estos cultivos normalmente estan lisas cubiertas de una capa
de cera, lo que hace dificil que los plaguicidas permanezcan mucho tiempo sobre las hojas.

Este insecto es reconocido por su capacidad de desarrollar resistencia a los plaguicidas. Por lo
tanto, a pesar de muchas aplicaciones de insecticidas, los productores de repollo no logran
controlar esta plaga y siempre sufren pérdidas en la cosecha.

La Plutella tiene un corto ciclo de vida de 25 dias y posee alta capacidad de reproduccion. Las
palomillas ponen 300 huevos sobre las hojas en pequefios grupos de 8 a 10. Después de 4 a 5
dias de haber puesto los huevos nacen los gusanos o las larvas. Las larvas varian en tamafio hasta
llegar a media pulgada. Al inicio su color es amarillo claro y luego se torna verde oscuro. Al
tocarlas se retuercen violentamente. Después de alimentarse y crecer durante los 8 - 12 dias, las
larvas se empupan debajo de las hojas. La pupa o el capullo es cubierto por una maya blanca
hecha de seda. A los 4-5 dias las palomillas de color café gris nacen de las pupas y comienzan el
ciclo de nuevo.

JA qué momento la Plutella afecta la cosecha?

El grado de dafio que hace la Plutella al repollo depende del momento en que afecta al cultivo. El
cultivo de repollo tiene cuatro etapas de desarrollo. La primera etapa es el semillero que dura
entre 25-30 dias. Después del trasplante, las plantas de repollo producen muchas hojas. Esta
etapa de crecimiento de hojas dura entre 20-30 dias. Luego comienza la formacion de cabeza,
esta etapa dura 25-30 dias. Por ultimo se da llenado de cabezas que toma entre 20-25 dias.

Segun los estudios realizados en Nicaragua, en los primeros 20 dias después del trasplante,
cuando el repollo produce muchas hojas, las infestaciones de Plutella todavia no afectan la
cosecha.

A partir de 20 dias después del trasplante, cuando ocurre formacion y llenado de las cabezas, las
infestaciones de la palomilla causan pérdidas afectando la calidad de la cosecha. Por lo tanto, hay
que proteger las plantas de repollo desde los 20 dias después del trasplante hasta la cosecha.

. Qué efecto tienen los cultivos asociados sobre la Plutella?

La Plutella se alimenta y reproduce solamente en las plantas semejantes al repollo. Otras plantas
como la zanahoria, tomate, cebolla, arroz y frijoles no son hospederos de esta plaga. Cuando el
repollo estd sembrado asociado con otros cultivos como zanahoria, tomate, cebolla y arroz, la
incidencia y el dafio de la palomilla se reduce notablemente hasta lograr cosecha sana sin mucha
aplicacion de insecticidas.

En los campos de repollo sembrado con zanahoria o tomate los adultos de la palomilla se
confunden y no son capaces de encontrar las plantas de repollo con facilidad para poner huevos.
Asi, en estos campos la reproduccion y el dafio de la palomilla es menos.
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Para lograr este efecto sobre la plaga, la siembra de zanahoria se tiene que realizar 15-30 dias
antes del trasplante de repollo.

Para el tomate se puede realizar la siembra directa de tomate 15 dias antes del trasplante de
repollo, o se puede realizar el trasplante de tomate y repollo en el mismo dia. El arroz se debe
sembrar en el campo en el mismo dia que se siembra el repollo en el semillero. Asi cuando se
trasplanta el repollo, el arroz ya tiene casi 6 pulgadas de altura.

El semillero de la cebolla se debe sembrar unas semanas antes que el semillero de repollo. Asi se
puede trasplantar el repollo y la cebolla en el mismo dia. El ingreso econdmico de las parcelas de
cultivos asociados

(Repollo con tomate o zanahoria) es mayor que de las parcelas de solo repollo.
;Cuales son los enemigos naturales de la Plutella?

En la naturaleza existen organismos que matan la Plutella. Ellos viven a costa de ella o causan
enfermedades a los diferentes estados de ella. A ellos se les llama enemigos naturales de la
Plutella.

Las arafias se comen los huevos, larvas y pupas y atrapan a los adultos de la Plutella. Las
avispas carneras comen las larvas mientras que las tijeretas se alimentan de las larvas y los
huevos de la Plutella. A ellos se les conoce como depredadores o cazadores.

En todas partes de Nicaragua y otros paises de la region Centroamericana existen varias avispitas
como la Diadegma insularis que ponen huevos dentro de las larvas de la Plutella. Asi los
gusanos de las avispas viven a costa de la Plutella causandole una muerte segura. A estas avispas
se les conoce como parasitoides.

Como cualquier ser vivo, la Plutella también sufre de enfermedades. La bacteria Bacillus
thuringiensis, usado en el producto DIPEL causa que el sistema digestivo de la palomilla se
desintegre. El hongo Beauveria bassiana infecta las larvas, pupas y los adultos causandoles la
muerte. También existen virus que causan la muerte a la Plutella.

Los enemigos naturales como la arafa, tijereta y las avispas, son afectados por los venenos. Asi
que cuando uno aplica muchas plaguicidas, mata a estos organismos benéficos. Cuando ellos no
pueden trabajar, la palomilla se desarrolla més fuertemente y causa mas dafio a la cosecha del
repollo.

.Como conocer el nivel de infestacion de la Plutella?

Para conocer el nivel de infestacion es necesario contar las larvas de Plutella en las plantas de
repollo.
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Punto 2

Punto 1

Entrada

Salida

Para contar o hacer recuentos de las larvas, se ubican 5 puntos bien distribuidos en el campo de
repollo. En cada punto se escogen 10 plantas. En estas plantas se cuenta el nimero de larvas
vivas de la Plutella.

En una hoja de recuento se apuntan las cantidades de larvas que hay en cada planta, para luego
calcular el promedio de larvas por planta de repollo. Esto nos indica el nivel de la infestacion en
el plantio. Iniciando a los 8 dias después del trasplante, los recuentos se deben hacer cada 8 dias,
manteniéndose hasta una semana antes de la cosecha. Asi se puede mantener una buena
vigilancia sobre las poblaciones de Plutella en el campo.

. Como apuntar los nimeros de larvas de Plutella en el campo de repollo?

Para recoger la informacion con mayor facilidad se puede utilizar una hoja de recuento como
esta.

Finca:

Fecha: |Clima: Seco/normal/lluvioso

Edad del cultivo:

Registrado por:

PUNTOS [1 |2 3 4 5 6 7 8 9 10 |TOTAL

Numero total de larvas:

Numero de larvas / planta:
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Observacion:

A qué nivel de infestacion es rentable controlar la Plutella?

La pérdida causada por la palomilla aumenta con mayores niveles de la plaga. Al mismo tiempo
el costo de control es mayor si uno desea mantener la infestacion baja.

Haciendo una relacion entre el costo y el beneficio de las medidas de control, se puede
determinar a qué nivel de infestacion, es rentable tomar medidas de control.. Segun los estudios
realizados en Nicaragua el momento 6ptimo para controlar la Plutella en la época seca o de riego
es cuando hay 0.5 o mas larva/planta, o cuando hay 25 o mas larvas en 50 plantas. Pero en la
época lluviosa el momento 6ptimo para controlar la Plutella es cuando hay 0.2 o mas larvas por
planta, o cuando hay 10 o mas larvas en 50 plantas.

La ganancia de la cosecha es mayor cuando se utilizan estos criterios para controlar la Plutella.

A partir de los 20 dias después del trasplante, se cuenta el nimero de larvas vivas en 50 plantas
de repollo. Este recuento se realiza cada 8 dias hasta la cosecha.

Si estamos en la época seca o de riego, al encontrar mas de 25 larvas en 50 plantas se toman
medidas de control, al encontrar menos de 25 larvas no se toma ninguna medida.

Si estamos en la época lluviosa, al encontrar mas de 10 larvas en 50 plantas se toman medidas de
control, al encontrar menos de 10 larvas no se toma ninguna medida.

Un ejemplo de recuento de Plutella y toma de decision sobre el manejo:

Finca: La Pila

Fecha: 12 de marzo, 1997 |Clima.<ieic@0rmal/lluvioso
Edad del cultivo: 50 dias después del trasplante

Registrado por: José Diaz

PUNTOS |1 |2 3 4 5 6 7 8 9 10 |TOTAL
1 1 [0 1 1 0 0 0 0 2 0 6

2 0 |0 0 1 1 0 0 2 0 0 4

3 2 (3 0 0 0 1 1 0 0 0 7

4 0 |0 0 0 2 1 2 1 0 0 6

5 2 |0 0 1 2 0 0 1 0 0 6
TOTAL 29
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Numero total de larvas: 29
Numero de larvas / planta: 29/50 = 0.6
Observacion:

El tiempo es seco, las plantas estdn formando las cabezas y hay mas de 25 larvas en las 50 plantas
contadas, con un nivel de 0.6 larvas por planta. Esto indica que hay que tomar algunas medidas
urgentes para controlar la Plutella, ya que paso el nivel de dafio econdmico, podemos aplicar
NIM-20 o Dipel 2x y seguir los recuentos dentro de 4 dias.

,Por qué los insecticidas comunes ya no controlan a la Plutella?

Dentro de todas las Plutellas que nacen, algunos individuos son fuertes, y no mueren facilmente
con insecticidas. Otros son débiles y se mueren con facilidad. Asi que con mucho uso de los
venenos, solo se van quedando en los campos, los fuertes que sobreviven y toleran los venenos.
Las palomillas fuertes que sobreviven se cruzan entre si, y producen hijos que son ain mas
resistentes. Con el tiempo, poco a poco todas las palomillas resisten los venenos y se vuelven
incontrolables.

En el mundo, la Plutella se ha vuelto resistente a mas de 50 insecticidas y cada dia se reporta un
nuevo caso de resistencia. En Nicaragua se ha observado que desde el afio 1981 hasta la fecha
muchos productos han perdido su efectividad contra la Plutella posiblemente por el desarrollo de
la resistencia.

Por esta razon productos que tienen muchos afos de uso como Decis, Filitox, Lannate, Cymbush
ya no controlan la Plutella en Nicaragua. También se ha reportado que algunos nuevos productos
como Jupiter, Dipel y Evisect han bajado su efectividad contra la palomilla en algunas zonas de
Nicaragua.

Dr. Edgardo Jiménez Martinez PhD 94



Universidad Nacional Agraria

Texto Bdsico de Manejo Integrado de Plagas

Efectividad de insecticidas para control de la palomilla de repollo en los ultimos 10 afios en

Nicaragua

Ao Lugar Dipel Decis Lannate Tamaron | Cypermat
1981 Sébaco + + + - + NI
1982 Sébaco NI + - - - NI
1984 Pacaya + - NI NI NI
1986 Sébaco + NI - NI NI
1987 Jinotega + - - - NI
1988 Pacaya + NI NI NI NI
1989 Sébaco + NI NI NI NI
1989 Sébaco + NI NI NI NI
1989 Pacaya + - NI NI NI NI
1989 Pacaya - NI NI - -
1990 Sébaco + - NI NI - -

+ Efectivo - no efectivo
+ - poco efectivo NI no hay informacion

.Qué insecticidas utilizar para reducir el dafio de la Plutella?

En los ultimos afios se han probado muchos insecticidas para reducir el dafio de la palomilla en el
cultivo de repollo. Entre los que controlan la plaga sin afectar a los agentes de control natural, al
medio ambiente, y a la salud humana se puede mencionar los siguientes:

Nim 20: Es la semilla molida del arbol de Nim, producido en Nicaragua. Se utilizan 20 gramos
de por litro de agua o 3 kilos en barril de agua para una manzana. Se deja el producto remojando
durante la noche y se aplica el extracto colado el dia siguiente.

Nim 25: Es la torta de semilla de Nim que queda después que sacamos el aceite de Nim, también
Producido en Nicaragua. Se utiliza 25 gramos por litro de agua o 3.8 kilos en un barril de agua
por manzana. Se deja el producto remojando durante la noche y se aplica el extracto el dia
siguiente.

DIPEL, JAVELIN o AGREE: Son insecticidas biologicos a base de la bacteria Bacillus
thuringiensis.
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Se utiliza 750 gramos de DIPEL por manzana. En caso de DIPEL 2X, AGREE o JAVELIN se
utiliza 480 gramos de productos por manzana, siempre agregando un adherente (Agral) con la
mezcla. Para que estos productos funcionen bien, el agua para la aplicacion debe ser neutro o
ligeramente acido. Esto se puede confirmar con uso de papel para medir pH o llevando el agua a
un laboratorio. En caso que al agua es alcalina

Se puede utilizar limén para acidificarlo, usando jugo de 2 a 3 limones para una bomba de
mochila.

La eficacia de todos estos productos es mayor cuando se agrega un protectante contra la luz como
NUFILM-17, utilizando 1 litro/manzana ;Coémo utilizar el hongo Beauveria bassiana para
controlar la Plutella?

Beauveria bassiana es un hongo que infecta a las larvas, pupas y los adultos de Plutella cuando
los insectos hacen contacto con las esporas del hongo. En Nicaragua se han aislados varias cepas
de este hongo que son capaces de matar la Plutella en el campo. Hoy ya es posible producir
grandes cantidades de esporas de algunas de las cepas de este hongo, formular las esporas en
forma de polvo mojable o aceite emulsificable, y aplicarlo en el cultivo de repollo para controlar
la Plutella. Para obtener buenos resultados uno debe seguir los siguientes pasos:

* No sembrar un nuevo campo de repollo cerca de un campo viejo o campo con rastrojo de
cosecha, de donde facilmente la Plutella llega a invadir el nuevo campo.

* Sembrar alguna barrera alrededor del campo de repollo como el Taiwan, el Kingrass o el
sorgo, para prevenir que la Plutella llega al campo con mayor facilidad.

* A partir de los 15 dias después del trasplante, realizar recuentos 1 o 2 veces a la semana,
para detectar la presencia de las larvas, adultos o dafio de Plutella.

* Al encontrar una primera sefial de la presencia de la Plutella, aplicar una dosis de productos
formulados del hongo Beauveria.

Una dosis de Beauveria consiste en tres aplicaciones realizadas cada 4 dias. Por ejemplo, se
aplica el lunes, el jueves y el siguiente lunes para completar la dosis de 3 aplicaciones. Para cada
aplicacion se utilizan 10 '? conidias por manzana siguiendo las instrucciones de la etiqueta.

* Posterior a las aplicaciones se contintian los recuentos de Plutella 1 o 2 veces a la semana.

* Si la poblacion de Plutella se mantiene estable, no hay que preocuparse.Si la poblacion
comienza a subir, se aplica otra dosis del hongo de 3 aplicaciones seguidas, en la manera que
ya hemos descrito anteriormente.

* Asi se mantiene la vigilancia sobre las poblaciones de Plutella y se realizan aplicaciones del
hongo solamente en los momentos cuando haya necesidad para lograr una buena cosecha con
menos costo y mayor ganancia.
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Primera Segunda  Tercera
Dosis Dosis Dosis
) { } { }

........................... menos de 25 larVaS

# de Plutella
en 50 plantas

10

10 30 50 70

Dias después del trasplante

* Recordemos que Beauveria es un hongo, por lo tanto es susceptible a los fungicidas. Pero si
las aplicaciones de los fungicidas y de Beauveria se mantienen separadas por unos 8 dias, los
fungicidas no afectan mucho la accion de Beauveria. Para lograr esto se necesita una buena
planificacion de las aplicaciones en el cultivo a base de los recuentos y las observaciones.

*  También recordemos que Beauveria es un enemigo natural de Plutella, que causa la muerte
de ella causando una enfermedad. Por lo tanto, el efecto de las aplicaciones no se ve en forma
inmediata, sino dentro de 5 a 7 dias después de haber aplicado una dosis. Por eso no hay que
desesperarse. Por la misma razon, no podemos esperar hasta que la poblacién de Plutella sube
mucho antes de que apliquemos la Beauveria. Asi que hay que comenzar los recuentos
temprano en el ciclo, de 8 a 15 dias después del trasplante, para lograr detectar la presencia de
Plutella en el campo, y tomar las acciones necesarias a tiempo.

. Como manejar los gusanos rayados en el repollo?

Otra plaga mas comun de repollo en los gusanos rayados. En las zonas montafiosas de Nicaragua
durante la época lluviosa, aparecen unas mariposas blancas volando sobre el plantio de repollo.
Estas mariposas ponen grupos de huevos de color amarillo insertados en las hojas. De los huevos
nacen gusanos rayados que mantienen juntos durante unos dias, alimentandose de las hojas.
Cuando los gusanos crecen mas grande, se dispersan en diferentes plantas, alimentdndose
vorazmente de las hojas a veces solamente dejando las nervaduras.

Para poder manejar estos insectos, desde a los 15 a 20 dias después del trasplante hay que contar
los gusanos 1 o 2 veces a la semana de igual forma que Plutella siguiendo la metodologia de
recuentos y anotando en la misma hoja de registro. Cuando solamente hay huevos o pequefios
gusanos en el plantio, se pueden eliminar en forma manual porque su tamafio lo permite y
también su permanencia en el cultivo es agrupada.
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Pero cuando hay gusanos mas grandes dispersos en todo el plantio, hay que aplicar insecticidas
para bajar la poblacion. Para eso se pueden ocupar los mismos productos que se utilizan para
Plutella, el Nim 20, Nim 25, Dipel 2x o AGREE en la misma cantidad.

Hay chiches asesinos que succionan la sustancia de los huevos de estos insectos, y hay otros
chinches que atacan los gusanos y chupan la sangre de ellos. Si utilizamos insecticidas quimicos
podemos afectar estos insectos benéficos. Pero si utilizamos el Nim, DIPEL o AGREE podemos
conservar estos chinches que nos ayudan a mantener los gusanos bajo control.

Sembrando repollo intercalado con zanahoria o tomate, ayuda a bajar el ataque de Plutella, pero
no ayuda a bajar la cantidad de los gusanos rayados en el plantio.

.Qué enfermedades claves afectan al repollo?

Varios micro-organismos afectan  diferentes partes de la planta de repollo, causando
enfermedades. Algunas de estas enfermedades afectan las plantas afio tras afio reduciendo la
cosecha y el rendimiento. A ellas las llamamos enfermedades claves.

Algunas de las enfermedades claves como el “Mal de Talluelo o damping-off” afectan las plantas
pequefias en el semillero, otras como “la cenizilla o el mildit” afectan las hojas en la etapa de
crecimiento vegetativo. Las enfermedades mas dafiinas como la “pudricion blanca “y “la quema
o chamusco” afectan las plantas en la etapa de formacién o llenado de cabezas.

. Qué es el “Mal del Talluelo o Damping off”?

“Mal de Talluelo” es una enfermedad causada por un grupo de hongos que viven en el suelo.
Cuando la enfermedad se presenta antes de la germinacion, causa pudricion de la semilla
reduciendo la emergencia de plantas. Cuando la enfermedad ocurre posterior a la germinacion, la
base de las plantulas presenta manchas oscuras grisiceas, produciendo en el talluelo una
apariencia de “estrangulamiento”. Las plantulas atacadas caen al suelo manteniendo todavia sus
hojas verdes. Este sintoma es conocido como “Mal de Talluelo o Damping off”™.

En algunas ocasiones las manchas tienen un aspecto acuoso, en otras ocasiones son secas. Los
hongos Pythium spp., Phytophthora spp., causan lesiones de aspecto acuoso en la base de los
talluelos, mientras que Rhizoctonia solani, Fusarium spp. y Thielaviopsis basicola.causan
lesiones secas.

Todos estos hongos sobreviven en el suelo, en restos de cosechas y en las semillas (Fusarium
spp.). En el suelo los hongos sobreviven por mucho tiempo produciendo estructuras de resistencia
como oosporas, clamidosporas y esclerocios.

Los hongos causantes del mal del talluelo se diseminan por el agua de riego o de lluvia que se
mueve por el suelo, por labores agricolas que trasladan suelo contaminado, por equipo agricola,
por semillas, por almacigos contaminados y por el viento (en el caso de Fusarium spp.)

Las condiciones que favorecen el desarrollo de la enfermedad son, los dafios producidos a las
raices por labores culturales o nematodos, la siembra densa, el suelo mal drenado con alta
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humedad, temperaturas calidas (25-30°c), la fertilizacién no adecuada (exceco de nitrogeno y
falta de potasio).

.Como manejar el Mal del Talluelo o0 Damping off en el semillero?

Los semilleros deben hacerse en suelos francos, que no han sido usados como semilleros antes.
El banco o semillero debe levantarse por lo menos de 8 a 10 pulgadas, especialmente en la época
lluviosa. Los semilleros hechos al nivel del suelo son atacados facilmente por los hongos.

Para prevenir un ataque de mal de talluelo los semilleros se pueden desinfectar mezclando cal con
la tierra, utilizando para esto 5 libras de cal apagada por un banco de 10 varas y remojando la
tierra con agua hirviendo.

Esta practica evitard que los hongos crezcan y afectan las plantulas. Se debe evitar el exceso de
riego y mantener un buen drenaje para prevenir la pudricion de las plantas. No se debe aplicar
demasiado fertilizante nitrogenado. Demasiado nitrégeno hace que las plantulas sean mas suaves,
facilitando la penetracion del hongo.

Para evitar afectacion en el campo, debemos seleccionar para el trasplante solamente las plantulas
que estén libres de enfermedades. En la época lluviosa, debemos arreglar los surcos en curvas de
nivel para garantizar un buen drenaje del terreno, y de esta manera prevenir el encharcamiento
que favorece el desarrollo de los hongos que causan esta enfermedad.

.Qué es la pudricion blanca?

La pudricion blanca es una enfermedad que normalmente ocurre al final de la época lluviosa,
afectando las plantas durante las etapas de formacion y llenado de cabeza. Es causada por el
hongo Sclerotinia sclerotiorum.

Ademas del repollo, este hongo puede afectar a 30 plantas mas de la misma familia (Cruciferas).
La enfermedad se caracteriza por la aparicion de manchas acuosas en los tallos y en las hojas mas
externas que quedan en contacto directo con el suelo. Las manchas humedas pueden aparecer
también en la punta de las cabezas del repollo.

El hongo crece sobre las areas afectadas como una especie de telarafa blanca algodonosa
(micelio). Luego aparecen unas pelotitas negras (esclerocios) los cuales son la parte reproductiva
del hongo. El hongo sobrevive en el suelo por 2-3 afios mediante de estas estructuras
reproductivas que funcionan igual que una semilla. Se ha observado que los esclerocios del
hongo también sobreviven en estiércol y en abono organico. Bajo condiciones favorables, el
hongo es capaz de sobrevivir en forma de micelio sobre el rastrojo de repollo.

.Como reducir la incidencia de pudricion blanca?

La enfermedad puede propagarse a través de semillas contaminadas por los esclerocios del
hongo, a través de implementos agricolas contaminados o suelo infectado acarreado durante el
trasplante. Para reducir la incidencia de la enfermedad, en primer lugar debemos usar semilla
libre de contaminantes. No todas las semillas certificadas que se venden estan libres de estos
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hongos. Por lo que es necesario tratar la semilla con agua caliente (50 grados centigrados por 10
minutos) o con una solucion de cloro (3% de cloro comercial).

Rotacion de cultivos con sorgo, maiz o arroz por lo menos 3 afios reduce la posibilidad de
sobrevivencia de estos hongos, ya que estos no pueden reproducirse en estos cultivos.

Destruccion de los residuos de cosecha ya sea queméndolos o enterrandolos a 30cm bajo tierra o
utilizdndolos para hacer abonera elimina el foco de infeccion para la siguiente siembra.

Asegurar un buen drenaje del terreno, evitar las siembras muy densas, manejar de malezas a
tiempo reducen la humedad y aumentan la circulacion del aire en el campo, condiciones que no
son favorables para el desarrollo de los hongos. Asi se reduce la posibilidad de una epidemia de
esta enfermedad.

En caso que aparezcan algunas plantas enfermas, debemos arrancarlas y sacarlas fuera del campo
para eliminar los focos de infeccién. Asi evitamos la diseminacion de esta enfermedad en el
campo.

Después de la cosecha, esta enfermedad puede trasladarse del campo al lugar de almacenamiento,
mediante las cabezas del repollo infectadas. El hongo en condiciones de almacenamiento causa
pudriciones severas, inclusive en almacenes frios. Eliminacién de cabezas enfermas al momento
de la cosecha reduce este riesgo.

.Qué es la quema o chamusco de repollo?

En muchos campos de repollo se han observado plantas que muestran manchas de color café
claro en los bordes de las hojas. Luego estas manchas avanzan sobre las venas en forma de “V”y
cambian de color a amarillo rojizo. Estas manchas son sintomas de una enfermedad que se llama
chamusco o quema. Cuando el ataque es fuerte las cabezas se pudren y producen mal olor. Estas
cabezas no son comerciables.

La enfermedad de chamusco o quema es causada por una bacteria llamada Xanthomonas
campestris pv campestris. Este microbio sobrevive en el suelo y en los restos de la cosecha.
También se conserva en las semillas infestadas.

El chamusco se dispersa dentro del cultivo por salpique de las lluvias y entra por las heridas
causadas por los implementos agricolas en las plantas. Cuando el invierno es copioso, y se
utilizan variedades susceptibles el dafio de chamusco es mayor, hasta que se pierde la cosecha
entera.

(Cudles son las variedades que toleran a la enfermedad de chamusco?

El desarrollo de la enfermedad de chamusco no es igual en todas las variedades de repollo. En
algunas variedades el chamusco avanza con mayor rapidez y causa mucho dafio. A estas
variedades se le llaman susceptibles. Algunos ejemplos son: Superette, Copenhagen, Premium,
King Cole, Green Boy
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Existen variedades donde el chamusco no logra desarrollarse bien. En estas variedades el dafio
de la enfermedad es menor. A estas variedades se le llaman tolerantes. Algunos ejemplos son:
Izalco, Yesen, Blue Vantage, Royal Vantage.

. Qué efecto tiene las limpiezas frecuentes del campo sobre el chamusco?

Para mantener el campo libre de malezas se realizan limpiezas frecuentemente utilizando el
azadon. Normalmente se hace esta labor en las horas tempranas de la mafiana cuando todavia
hay bastante sereno en el campo. Al realizar muchas limpiezas se dafian las plantas y si hay
suficiente humedad facilmente entra la bacteria que causa el chamusco. Por esta razéon se ha
observado que donde se realizan frecuentes limpiezas del campo hay mucho chamusco. Sin
embargo, no se puede dejar el campo completamente lleno de malezas.

Se ha determinado que con s6lo dos limpiezas, uno a los 25 dias y otro a los 45 dias después del
trasplante, se puede sacar una buena cosecha de repollo. Asi no hay mucho dafio por el
chamusco.

La bacteria que causa chamusco sobrevive sobre el resto de la cosecha. Por lo tanto, es necesario
recoger los rastrojos después de la cosecha, para enterrarlo o hacer abono organico. De esta
forma se evita que la bacteria sobreviva y afecte las cosechas posteriores. Es importante no
utilizar el mismo terreno afno con afio para cultivar repollo. Si aparece mucho chamusco en un
campo, es aconsejable no sembrar repollo en el terreno sino sembrar otros cultivos como maiz,
frijol, tomate, arroz por 2-3 afos.

. Qué otras plantas estan en el campo de repollo?

En areas sembradas con repollo también encontramos otro tipo de plantas, a estas normalmente
las llamamos malas hierbas. En los campos existen una gran diversidad de plantas de diferentes
especies, con diferentes formas de crecimiento y reproduccion. Algunas de estas plantas pueden
tener efecto dafiino, compiten con el cultivo por agua, luz, espacio y nutrientes. También pueden
ser hospedantes de insectos plagas. Por ejemplo, la plantas conocidas como mal tuerce y mostaza
son hospedantes de plutella y del gusano rayado.

Las plantas silvestres también tienen bondades, cubren el suelo evitando la pérdida por el viento
o correntada de agua de lluvia, absorben el golpe de las gotas de la lluvia previniendo la
compactacion del suelo. Una pequeiia capa de hierbas en el suelo ayuda para reducir problemas
de enfermedades ya que evita el salpique de las esporas de hongos que estan en el suelo.

A pesar de estas bondades de las plantas silvestres, los productores principalmente perciben los
dafios de las malas hierbas. Esto hace que ellos siempre traten de eliminarlas haciendo limpiezas
frecuentes y usando herbicidas. Estas practicas aumentan la incidencia de enfermedades y los
costos de produccion.

. Cuales son las malas hierbas mas comunes?

Las malas hierbas mas comunes que se presentan en los campos agricolas son las de hoja ancha y
de hoja angosta o zacates, tanto anuales como perennes. También estan presentes los bejucos de
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diferentes especies, anuales y perennes. En algunas zonas, el coyolillo también es una mala
hierba de mucha importancia.

Entre las malas hierbas que comiinmente aparecen en los campos de repollo podemos mencionar
los siguientes:

Familia Género y Especies Nombre comin
Cruciferae Brassica campestris Mostaza

Cruciferae Lipidium virginicum Culantro, Mal tuerce
Plantaginaceae Plantago sp. Llantén

Cyperacea Cyperus rotundus Coyolillo
Papaveraceae Argemone mexicana Cardo Santo
Amaranthceae Amaranthus hybridus Bledo
Chenopodiaceae Chenopodium ambrosioides Apazote

,Como crecen y se reproducen las malas hierbas?

Cada grupo de malas hierbas tiene sus propias caracteristicas de crecimiento y reproduccion que
los hace tener mayor o menor capacidad de competir con los cultivos.

Grupos de malezas Ciclo Porte Raiz Modo de reproduccion
Zacate anual Anual Macolla Rastrera | Fibrosa Semilla y vegetativo
Zacate perenne Perenne |Macolla Fibrosa Semilla y vegetativo
Hoja ancha anual Anual Arbustos Pivotante | Semilla

Hoja ancha perenne Perenne | Arbustos Pivotante |Semilla y vegetativo
Coyolillo Perenne | Macolla Fibrosa Semilla y rizoma
Bejuco anual Anual Trepador Variado Semilla y vegetativo
Bejuco perenne Perenne | Trepador Variado Semilla y vegetativo
Grupos de malezas Competencia agua |Competencia luz | Competencia nutrientes
Zacate anual Mucho poco mucho

Zacate perenne Mucho poco mucho

Hoja ancha anual Poco mucho poco

Hoja ancha perenne Mucho mucho mucho

Coyolillo Mucho mucho mucho

Bejuco anual Poco mucho poco

Bejuco perenne Poco mucho poco

. Como responden las malas hierbas a diferentes practicas de manejo?

Por las diferencias que existen en las caracteristicas de crecimiento y reproduccion cada tipo de
malas hierbas responde de diferente forma a un tipo de manejo. Las practicas de manejo que
utilizamos y las respuestas de los tipos de malas hierbas que estan presentes en el campo,
determinan qué tipo de malas hierbas van a prosperar, y qué tipo de malas hierbas van a
desaparecer del campo.
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La composicion de malas hierbas en el campo, es el resultado de las précticas anteriores y las
practicas actuales van creando las malas hierbas del futuro.

Zacate |Zacate |Hoja A.|Hoja A.|Coyolillo|Bejuco |Bejuco

anual perenne | Anual perenne anual perenne
Gramoxone ++ ++ - ++ ++ - ++
Chapoda tendida ++ ++ - ++ ++ - ++
Chapoda en|+ ++ - ++ ++ - ++
floracion
Chapoda frecuente |+ + - - + - +
Labranza enseco |+ + + + - + -
Arado = + - + + - +
Mulch + + - + + - +
Abono verde - - - + - + +

- crece lento o retardado después de la practica
++ rebrota fuerte después de la practica
+ rebrota después de la practica

El manejo de las malas hierbas en el campo se dificulta debido a que cada especie tiene diferente
habito de crecimiento y reproduccion. Esto hace dificil que una sola practica de manejo funcione
para todas las malas hierbas.

. Como son las malas hierbas en el campo en los diferentes momentos?
Antes de la siembra

Antes de preparar el terreno para la siembra, se encuentran diferentes tipos de malas hierbas en
diferentes estados de crecimiento. Muchas de ellas ya han producido semillas, que forman parte
de banco de semillas, y cuando las condiciones sean favorables germinan e inician la
competencia con el cultivo.

Al momento del trasplante

Normalmente en este momento no hay malezas en el campo, por las labores de preparacion del
terreno. Sin embargo, las mismas labores como el arado voltean el suelo y muchas semillas del
banco de suelo, llegan a la superficie germinando unos dias después de trasplante.

A los 15 dias después del trasplante

En este momento el cultivo no tiene mucha capacidad de competencia ya que el crecimiento
vegetativo es muy lento. Las primeras malezas en germinar son las malezas anuales de hoja
ancha, las cuales son eliminadas por labores de limpieza y aporque. Algunas como el coyolillo y
zacates facilmente rebrotan después de la limpieza.
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A los 45 dias después del trasplante

Ya en este momento el cultivo estd cerrando calles, y muchas malezas anuales han sido
eliminadas por las labores, solamente se presentan malezas como el coyolillo, zacates u hoja
ancha anuales.

Al momento de la cosecha

En este momento las malezas que han logrado escapar a las labores de manejo estan produciendo
semilla. Si no se realiza ningiin manejo, las semillas se caen en el suelo y pasan a formar parte
del banco de semillas.

De estas semillas nacen las malezas en los proximos ciclos.
. Qué podemos hacer para manejar las malas hierbas en los diferentes momentos?
Antes de la siembra

Algunas practicas realizadas antes de la siembra ayudan a reducir la competencia de malas
hierbas durante el ciclo del cultivo.

e La labranza en seco ayuda a que muchas de las semillas o parte vegetativa de malezas
mueran al quedar expuestas a condiciones adversas como el calor o sequia. Se conoce la
bondad de esta practica para reducir la incidencia de malezas como coyolillo.

e También se puede contemplar la siembra de abono verde antes de la siembra del cultivo. Esta
practica ayuda a reducir la cantidad de malezas, enriquece el suelo y reduce la abundancia de
algunas plagas de suelo.

Durante el desarrollo del cultivo

La etapa de desarrollo vegetativo es la fase mas critica de competencia de las malas hierbas con
el cultivo.

e [a siembra de otros cultivos intercalados en las calles reduce la cantidad de malas hierbas en
el campo ya que ocupa el espacio que puede ser ocupado por estas hierbas.

e Fl uso de coberturas vivas en las calles también reduce la cantidad de malas hierbas,
cubriendo el terreno y evitando la llegada de luz para el crecimiento de hierbas como el
coyolillo.

e Uso de coberturas muertas como mulch no permite la germinaciéon y crecimiento de las
malas hierbas crea y favorece el desarrollo del cultivo conservando la humedad de suelo.

e En este momento se pueden realizar dos limpiezas con machete después del trasplante uno a
los 15 dias y otro a los 45 dias, evitando la remocion del suelo y la diseminacion de
enfermedades como la quema o chamusco.
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Antes de la cosecha

e En este momento se deben desmatonar las malezas que estan floreciendo para evitar que
boten las semillas en el suelo, previniendo mayor infestacion de malezas en el proximo ciclo.

Después de la cosecha

e Las malezas eliminadas junto con los restos de cosecha deben ser utilizadas para construir
aboneras, para abonar los semilleros o campo en los préoximos meses.

e Se puede contemplar la siembra de abono verde después de la cosecha. Esta practica reduce el
crecimiento y la reproduccion de las malas hierbas durante el periodo de descanso, enriquece
el suelo y reduce la abundancia de algunas plagas de suelo.
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