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PRESENTACION

Este documento técnico es el resultado de una investigacion
llevada adelante por la Escuela Superior Politécnica
Ecolégica Amazonica (E.S.P.E.Am.) bajo la supervisiéon y
apoyo del Dr. Helmuth W. ROGG, experto internacional de
la CIM-GTZ, quien con apoyo de la Corporacion
PROEXANT ha sistematizado el “Manual del Mancjo
Integrado de Plagas de Cultivos de la Amazonia
Ecuatoriana”; en este trabajo se ha sumado la participacion
del Instituto para el Ecodesarrollo Regional Amazonica
(ECORAE), el mismo que ha contribuido a efecto de
divulgar una serie de alternativas mecénicas y biolégicas
Is para el control de plagas y enfermedades en los cultivos

que se desarrollan en el trépico amazénico. Una alternativa
mas ha sido la de colaborar en la definicion de estrategias para que las instituciones
que se dedican a la generacion y transferencia tecnoldgica agropecuaria,
conjuntamente con los agricultores como entes beneficiarios directos y en conjunto
poder enfrentar estos problemas mas eficientemente a través de la aplicacion de
diversas practicas recomendadas en sus cultivos y reducir asi sus pérdidas
econdmicas.

Los principales cultivos anuales y perennes que se producen en la Amazonia, tanto
los originarios de la Regién como los introducidos, se encuentran afectados por
plagas y enfermedades. Estos problemas no son exclusivos de una sola Provincia
Amazénica, sino que se han generalizado en toda la Regién, las mismas que
disminuyen la productividad y produccién y adn reducen la vida titil del cultivo;
factores estos que afectan seriamente a la sostenibilidad de la produccién y el uso y
manejo adecuado de los recursos naturales. Adicionalmente, los problemas
fitosanitarios impiden el desarrollo también de una agricultura migratoria y esto
provoca por ende la intervencién en nuevas areas, provocando una deforestacién y
de esta manera acelerando los procesos de degradacion del ecosistema amazénico.

Como consecuencia, urge la necesidad de implementar una estrategia comin que
permita enfrentar esta problemitica fitosanitaria de los principales cultivares que se
desarrollan en la Amazonia; identificando a la vez una serie de posibilidades y
formas de control. Para ello se ha generado este documento que incluye un
inventario de las diferentes plagas y enfermedades asi como también su manejo
integrado a través de practicas culturales, mecénicas y bioldgicas.

Para la elaboracién del estudio el ECORAE conjuntamente con la ES.P.E.Am. y la
Corporacion PROEXANT decidieron aunar esfuerzos técnicos y econémicos, para
contar con los servicios profesionales del Dr. Helmuth W. ROGG que ha sido el autor
principal de este trabajo; por lo que se complacen en poner a disposicién este manual
~técnico y cientifico, para el uso y servicio de los técnicos y agricultores que
desarrollan sus actividades productivas de la Regién y que se constituya en un real
aporte a la sostenibilidad Amazoénica. '

Quito, a 29 de Diciembre del 2000

Arq. Angel Pérez Duque
Secretario Ejecutivo del ECORAE
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INSTITUTO PARA EL ECODESARROLLO
REGIONAL AMAZONICO (ECORAE)

El ECORAE es un organismo auténomo del sector ptblico ecuatoriano, creado
mediante la Ley 010, publicada en el Registro Oficial No. 30 del 21 de septiembre del
1992. Su tarea furdamental consiste en lograr el desarrollo sustentable de la Regién
Amazénica Ecuat iana, lo cual significa impulsar el mejoramiento de las
condiciones de vid. le la poblacién amazénica.

FUNCIONES DEL ECORAE

1.  Formular el Plan Maestro para el Ecodesarrollo de la Regién Amazénica
Ecuatoriana y coordinar su ejecucién con los organismos seccionales y demds
entes publicos y privados que trabajan en la Regién

2. Coordinar las inversiones y proyectos que realicen los organismos publicos y
privados en la Region Amazénica Ecuatoriana

3.  Asesorar a los organismos seccionales y a las organizaciones sociales de la
Regién para el cumplimiento y perfeccionamiento de la legislacién vigente en
material ambiental

4.  Gestionar la consecucién y canalizar recursos financieros, cientificos-técnicos,
nacionales y extranjeros, para programas y proyectos regionales destinados al
ecodesarrollo amazénico

5.  Intervenir conjuntamente con ODEPLAN en la evaluacién anual de la politica y
proyectos de ecodesarrollo que se ejecuten en la Regién Amazénica
Ecuatoriana, cuyos resultados constaran en el respectivo informe anual

6.  Realizar programas de capacitacién para preparacién y evaluacién de proyectos
de ecodesarrollo y coordinar las campaiias de educacién ecolégica que deberan
ejecutarse a través de los organismos seccionales y organismos sociales de la
Regién

MISION del ECORAE

Planificar y coordinar con organismos ptblicos y privados, acciones tendientes a
lograr el desarrollo sustentable de la Regién Amazénica Ecuatoriana, mediante la
aplicacién del Plan Maestro de Ecodesarrollo, a través de la implementacién de un
sistema de planificacién regional acorde con la normativa legal vigente y de la
participacién concertada de los actores sociales.

VISION del ECORAE

Propender e impulsar el desarrollo sustentable de la Regién Amazénica Ecuatoriana,
a través de procesos que garanticen la conservacién y preservaciéon de los recursos
naturales, la recuperacién de édreas degradadas y la introduccién de tecnologias
apropiadas, para el mejoramiento de las condiciones y calidad de vida de la
poblacién.

Arq. Angel Pérez
Secretario Ejecutivo del ECORAE
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
ECOLOGICA AMAZONICA (E.S.P.E.Am.)

La Escuela Superior Politécnica Ecoldégica Amazdnica es una universidad
privada creada por la Ley 23, publicada en el Registro Oficial No. 163 del 30
de Septiembre del 1997.

La E.S.P.E.Am. es la tinica universidad presencial de la Regién Amazoénica y
ofrece a sus estudiantes una gran seleccién de carreras con énfasis en el
desarrollo ecoldgico en la Regiéon Amazénica. La sede principal de la
E.S.P.E.Am. con alrededor de 500 estudiantes se encuentra en Tena, pero la
Universidad estd presente con varias extensiones en toda la Region
Amazonica.

La E.S.P.E.Am. es una universidad no discriminatoria que est4 abierta a todos
los estudiantes independiente de su etnia, religién e ideologia.

La ESPE.Am. constituye una élite cultural integrada por profesores,
estudiantes y trabajadores que, caminando por la senda de la excelencia
académica forma juventudes, que en un futuro muy préximo regird los
destinos y el eco-desarrollo de la Amazonia y el pais en general.

Su mision es la conservacién y perfeccionamiento del hombre mediante la
superacion de las dificultades anacrénicas del capitalismo consumista, por la
via de una educacién que dé un amplio lugar a la creatividad y a la
anticipacion imaginativa bajo un estilizado c6digo de valores.

Imparte una ensefianza elitista en cuanto a la exigencia académica y el rigor
en los estudios, con el fin de formar profesionales-empresarios que por sus
conocimientos cientificos y el cultivo de su talento creador, contribuyan
eficazmente al desarrollo sustentable provincial, regional y nacional.

Ing. Washington Estrada
Rector de la E.S.P.E.Am.
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INSTITUTO INTERAMERICANO DE
COOPERACION PARA LA AGRICULTURA

(IICA)

El Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA) es una
organizacion especializada que apoya al desarrollo agricola y rural americano. Sus
origenes se remontan al 7 de octubre de 1942, cuando el Consejo Directivo de la
Unién Panamericana aprob6 la creacion del Instituto Interamericano de Ciencias
Agricolas, con sede en Costa Rica.

Fundado como un ente dedicado a la investigaciéon agronémica y a la ensefianza de
postgrado para los tropicos, el IICA se convirtié progresivamente, ante los cambios y
las nuevas necesidades del continente americano, en un organismo de cooperacién
técnica para la agricultura. Estas transformaciones fueron reconocidas formalmente
el 8 de diciembre de 1980, con la ratificacién de una nueva Convencién, la que
establecié como fines del IICA estimular, promover y apoyar la cooperacién entre sus
estados miembros, para lograr el desarrollo agricola y el bienestar rural.

El funcionamiento del IICA en el Ecuador data del afio 1967. En agosto de 1968 se
firmé el Acuerdo Bésico entre el Gobierno del Ecuador y el Instituto sobre Privilegios
e Inmunidades del Instituto; este fue publicado en el Registro Oficial No. 65, del 22
de septiembre del 1970.

La Agencia de Cooperacién del IICA en el Ecuador se define como una organizacién
sistemdtica cuyos valores de responsabilidad social, honestidad e eficiencia se
comprometen al logro permanente de la excelencia técnico-administrativa y la
presentacién de un servicio de cooperacién técnica agricola de alta calidad.

OBJETIVOS del IICA

Contribuir a elevar la competitividad del sector agropecuario y disminuir los niveles
de la pobreza rural con el aprovechamiento eficiente del talento humano y de los
recursos naturales.

VISION del IICA

Contribuir en la induccién y ejecucién de acciones dirigidas a aumentar el bienestar
de los actores econémicos en el sector agropecuario del Ecuador, con una Agencia de
Cooperacién moderna, referente, lider, facilitadora y articuladora en los temas de la
agricultura renovada y el desarrollo rural sostenible, y caracterizada por una alta
capacidad estratégica, sinérgica y operativa.

MISION del IICA

La misién del IICA es proveer servicios de cooperacién para la agricultura y
fortalecer el didlogo interamericano. La primera tarea aspira a apoyar a sus Estados
miembros en la consecucién del desarrollo sostenible de la agricultura y su medio
rural; la segunda ubica este desarrollo en el contexto de la integracion de las
Américas.

Dr. Hugo Torres Soto
Representante del IICA en el Ecuador
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Presentacion

La Amazonia del Ecuador es uno de los ecosistemas mas ricos en
biodiversidad en el mundo. La Amazonia contiene una riqueza en flora y
fauna que es tnica en el mundo. Millones de especies de animales y plantas
viven armoénicamente en este sistema ecolégico hacia millones de afios. Con
la llegada del hombre moderno empezé la explotacién sistemética de la selva
amazoénica. Minerales, petréleo y la madera son los productos que se esta
extrayendo desde décadas en forma masiva. La deforestacion avanza en un
ritmo de més de 100 000 ha por afio, para dar espacio a la agricultura, la
ganaderia, la explotacion forestal, hidrocarburifera y mineria. = Como
consecuencia de esta destructiva explotacién de la selva amazénica resulta
una perdida de la fragil capa del suelo provocando la erosién. La causa
principal de este fendmeno es la presién demografica que requiere cada vez
mas y mas espacio para la produccién de cultivos y ganados. El sistema
ecoldégico de la selva amazdnica es un sistema muy fragil y, una vez
destruido, dificil de recuperar.

Por tal motivo, la énfasis de la agricultura amazdnica debe estar en la
preservacion de los suelos conservando la fragil capa de humus. Debido al
inestable ecosistema de la selva, el sistema agricola de la Amazonia tiene que
ser un sistema sostenible basado en el Manejo Integrado y Control Biolégico
de Plagas.

En este manual se presenta en la primera parte la base tedrica del Manejo
Integrado de Plagas y en la segunda parte los programas del MIP para los
importantes cultivos de la zona amazdnica ecuatoriana.

Helmuth W. ROGG
Quito, Ecuador
Diciembre de 2000

Parte A Parte Tedrica
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MANE]JO INTEGRADO DE PLAGAS
EN CULTIVOS DE LA AMAZONIA

ECUATORIANA
A. PARTE TEORICA

1. INTRODUCCION AL MANEJO INTEGRADO DE

PLAGAS
A. DATOS DE LA PRODUCCION AGRICOLA:
La pérdida de rendimiento causada por las plagas insectiles se suma alrededor del 10
a 30% mundialmente. Otras plagas incluso acaros, nematodos, moluscos,
fitopatégenos, malezas, pajaros, roedores y otros organismos aumentan el dafio en la
produccién mundial de cultivos a cerca del 40 a 48%. Las pérdidas en la postcosecha
son del orden del 10 a 20%.
Los datos de pérdidas de rendimiento para Ecuador son similares a otros paises en
desarrollo debido a la falta de programas adecuados de control. La implementacién
de mejores tecnologias de control fitosanitario reduciria la pérdida significativamente.
La medida més comin de combatir los problemas fitosanitarios y asi reduciendo la
pérdida, es el control quimico. Solo en los ultimos 10 afios el valor de las
importaciones de los plaguicidas ha aumentado 430% en Ecuador. Expresado en
toneladas, el volumen de las importaciones ha aumentado 3800% en los ultimos 40
afios. Solo en plaguicidas prohibidos y considerados extremadamente téxicos
importados desde los EEUU llegaron al pais en 1996 més de 1866 971 kg. Calculado
sobre el nimero de Ecuatorianos, el volumen de importaciones de plaguicidas en el
afno 1998 llegé a 4.5 kg por Ecuatoriano por aio (6 9 kg por campesino). Calculado
sobre la superficie del pais, este monto llega a 217 kg por km’ 6 217 gramos por m”.
- Volimenes

Afo en toneladas

1960 1424

1965 2714

1970 3000

1980 6000

1985 8500

1990 51000

1991 14000

1992 31000

1993 13000

1994 11500

1995 16000

1996 15500

1997 31000

1998 55500

1999 17000
Tab. 1: Importaciones de plaguicidas al Ecuador del aiio 1960 al 1999 (Fuente: Banco Central del Ecuador)

Parte A Parte Tedrica
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Rendimiento en
Cultivo toneladas por hectirea | Diferencia en %
1961 1998

Trigo 9.92 6.48 -35
Maiz 6.73 10.74 60
Yuca 87.40 49.24 -44
Caiia de aztcar 884.21 538.46 -39
Soya 12.5 12.69 2
Palma africana 59.64 156.57 163
Tomate 149.46 102.3 -32
Zanahoria 157.14 80 -49
Repollo 230 91.23 -60
Lechuga 108.72 70.99 -35
Banano 227.81 220.53 -3
Platano 171.46 93.28 -46
Naranja 231.62 87.12 -62
Citricos 202.36 52.21 -74
Manga 230.77 98.13 -57
Pina 227.27 114.21 -50
Papaya 275 136.23 -50
Café 3.57 1.85 -48
Coco 236.47 73.45 -69
Cacao 2.01 1.35 -33
Papa 8.39 9.22 10

Tab. 2: Rendimientos de cultivos principales del Ecuador en el aio 1961 y 1998 (Fuente: Anuarios FAO)

1970 1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998

Tab. 3: Rendimiento promedio en toneladas por hectéarea en la papa en Ecuador (Fuente: Anuarios FAO)
Otro problema importante de los plaguicidas es que todavia no existe una cultura en
Ecuador sobre los costos reales de los plaguicidas, sus efectos laterales y negativos

Parte A Parte Teoérica
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sobre la salud humana y el medio ambiente. ;Quién pagara los costos de la
descontaminacion de los suelos, de las aguas, de los rios, del aire en Ecuador? No
existen ni estimaciones de estos costos para Ecuador. Los costos reales de los
insumos agricolas en Ecuador deberian incluir el costo para la descontaminacién del
medio ambiente y los otros efectos negativos por los plaguicidas. Para cubrir por lo
menos una parte de estos gastos, el estado deberia cobrar impuestos sobre los
insumos agricolas segtn la toxicidad de los plaguicidas.

¢;Por qué el productor aplica agrotéxicos? Para reducir la pérdida en su produccién y
aumentar su rendimiento. Pero si se analizan los datos oficiales de la FAO y del
Banco Central del Ecuador, el volumen de la produccién agricola en los tltimos 40
afios s6lo ha aumentado unos 200%, mientras el ingreso neto por capita por la
produccién agricola en los tltimos 40 afios ha bajado unos 15%! Por supuesto
siempre existen diferencias anuales por los afios del nifio, pero los datos son
promedios sobre 40 afios. Diferencias causadas por cualquier fenémeno no se notan.

Elegimos algunos ejemplos: La papa: El rendimiento de la papa ha bajado en los
dltimos 30 afios un 19% (véase tabla 3). También el rendimiento de la mayoria de los
cultivos principales del pais ha bajado en los tltimos 40 afos, en algunos casos
significativamente (véase tabla 2).

El rendimiento en el rubro de los bananos ha bajada entre el afio 1961 y 1998, el afio
de las importaciones mayores de plaguicidas al pais, unos 4%.

En los tultimos 40 afios también se ha mejorado la tecnologia agricola, se han
introducido variedades mejoradas, se ha utilizado mas fertilizantes y de mejor
calidad, sin embargo, los rendimientos de la mayoria de los cultivos no ha subido,
sino bajado.

Este caso no es algo tipico de Ecuador, sino se puede observarlo en todos los sistemas
de agricultura en casi todo el mundo.

La famosa “revolucién verde” de los afios 1970 ha aumentado en corto tiempo la
produccién significativamente, pero con ingresos de insumos agricolas de altas
cantidades. Después de algunos pocos afios el sistema de esta agricultura moderna
con uso masivo de fertilizantes sintéticos y agrotéxicos ha colapsado. Se ha notado
que este sistema agricola no es sostenible.

Esto nos indica que existe un desequilibrio importante entre los costos de la
produccién y proteccién y el rendimiento en los cultivos.

B. INTRODUCCION AL MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS:

El sistema de control adecuado para combatir y reducir la incidencia de plagas en el
campo agricola es el Manejo Integrado de Plagas.

El Manejo Integrado de Plagas es definido diferentemente por los diferentes autores.
Una definicién corta y general es “MIP es el uso inteligente de todos los métodos de
control adecuados contra una plaga o enfermedad”.

El Manejo Integrado de Plagas (MIP) es el uso inteligente de todos los recursos
adecuados para bajar las poblaciones de plagas debajo del umbral econémico. El MIP
es méds que una tecnologia, es una filosofia holistica. Incluye varios métodos de
control como son el control legal, el control cultural o ecolégico, el control técnico, el
control biotecnolégico, el control etioldgico, el control genético, el control biolégico, el
control microbiolégico y el control quimico. El objetivo principal del MIP es reducir
los niimeros de aplicaciones de agrotoxicos a través de todos los métodos de control
del MIP. La idea del MIP es ni llegar a problemas fitosanitarios, es decir ni llegar a
poblaciones de plagas que puedan causar dafios econémicos.

La énfasis estd en el uso inteligente. Solo el uso y la aplicacién de un producto
quimico que es menos téxico que el anterior usado, no es MIP, como la agro-industria
muchas veces quiere sugerir. En realidad, el control quimico es el dltimo paso dentro
de un programa de Manejo Integrado de Plagas. Muchos otros métodos y
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tecnologias, el productor puede implementar antes de usar un agro toxico.
Lamentablemente el productor “moderno” estd educado y entrenado por la agro-
industria solo en el uso de los productos quimicos como tinico método de control.

LOS FUNDAMENTOS BASICOS DEL MIP:

1. EL AGROECOSISTEMA:

La base de cualquier agricultura es la naturaleza de la cual el productor aprovecha sus
recursos para cultivar sus productos. Cada campo agricola tiene sus caracteristicas
especiales expresadas en relaciones ecoldgicas entre la fauna y flora. También incluye
las relaciones abidticas que son las composiciones fisicas del suelo y los factores
climaticos. Cualquier cambio o modificaciéon dentro de este sistema ecolégico tiene
efecto sobre las otras partes asociadas.

2. LA BIONOMIA DE LOS ORGANISMOS:

El productor debe conocer bien las relaciones ecolégicas, la biologia y ecologia de los
organismos de su campo para poder entender y posiblemente manipular las
poblaciones en su favor.

3. EL CONTROL NATURAL:

Cualquier organismo dentro del sistema ecolégico tiene un antagonista. En el caso de
la agricultura el control natural puede ayudar en la reduccién de poblaciones insectiles
indeseables que afectan el cultivo.

4. EL CULTIVO:

El productor debe también conocer bien las necesidades de su cultivo. Muchas veces
un cultivo aguanta un ataque de plagas hasta un cierto limite sin ocasionar pérdidas
importantes. Esta relacién entre el cultivo y organismos fitéfagos es esencial para
poder establecer un programa de control.

5. EL MONITOREO:

Una clave central del control integrado de plagas es el sistema de vigilancia o
monitoreo de las poblaciones de plagas. Diferente a las aplicaciones masivas de
plaguicidas segin un sistema calendario, el sistema de MIP requiere el desarrollo e
implementacién de un sistema de monitoreo con muestreos periédicos de las plagas en
el campo. Una metodologia adecuada de muestreo puede monitorear las poblaciones
de plagas desde el inicio hasta la cosecha del cultivo.

6. EL UMBRAL ECONOMICO:

Para evaluar si realmente es necesario implementar un control contra una cierta plaga
el productor tiene que establecer el umbral econémico. Segin King & Saunders (1984)
el umbral econémico es “...el punto en el cual la densidad de insectos (o plagas)
presentes, estd apenas por debajo de aquel en el que el costo y el dafio hecho en el valor
del cultivo igualan el costo de tratamiento. En otras palabras cuando la relacion del
costo de control con el beneficio obtenido como resultado de éste es un poco menos que
1:1...”. El umbral econémico es, en general, muy dificil de evaluar. Los factores que
establecen el umbral econémico varian de un cultivo a otro, de un campo a otro y de un
lugar a otro significativamente. El productor tiene que aplicar su propia experiencia en
la evaluacién de su propio umbral econémico en su campo para su cultivo utilizando
los datos de instituciones y organizaciones agricolas. En Ecuador se han adaptado
niveles de umbrales econémicos de diferentes paises de Latinoamérica que, por lo
menos, ofrecen al productor una idea.
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7. LA SELECCION DE LOS METODOS ADECUADOS:

De la gran variacién de diferentes métodos el productor tiene que seleccionar un
método o varios que son adecuados para, primero, prevenir la incidencia de plagas y,
segundo, en caso de aparicién, para reducir el dafio de las plagas. Los diferentes
métodos de control o manejo integrado de plagas son presentados en el préximo
capitulo.

8. LA INTEGRACION DE DISCIPLINAS:

El productor debe aprovechar las diferentes disciplinas que se aplican al sector de la
agricultura, incluso la entomologia, fitopatologia, el control de malezas, el
mejoramiento de variedades, etc. para mejorar la calidad de su produccién.

METODOS DE MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

Un manejo integrado de plagas debe incluir todos los métodos disponibles y
adecuados para prevenir y reducir las poblaciones de plagas.

1.  METODOS LEGISLATIVOS:
Los métodos legislativos estan, generalmente, fuera del control de cada
productor, pero él mismo puede por lo menos apoyar la ejecucién de la misma
legislacion fitosanitaria suscrita por el estado. Ecuador tiene, en general, una
buena ley fitosanitaria, pero su ejecucién atin no ha sido llevada a cabo.

a.  Cuarentena:

En las leyes fitosanitarias se reglamentan la importacion y exportacién de
material vegetal. La idea de estas leyes es evitar la introduccién de
material vegetal con plagas y/o patgenos de un pais al Ecuador. Si es
necesario, el material vegetal al entrar al pais tiene que pasar por un
laboratorio con facilidades de cuarentena. Segun la informacién del autor,
Ecuador no dispone sobre un laboratorio de cuarentena adecuado. El
Servicio Ecuatoriano de Agropecuario (SESA) dispone de algunos
laboratorios entomolégicos y fitopatolégicos.

Ademas, en el caso de algoddn, se requiere el tratamiento de la fibra que
entra a un pais con un fumigante como es Phostoxin o Gastoxin para
prevenir la entrada del picudo mexicano Anthonomus hunteri (Col.,
Curculionidae) y/o del picudo boletero del algodén Anthonomus grandis
grandis

b.  Reglamentacion fitosanitaria:
Un caso tipico también es la llegada de la broca del café, Hypothenemus
hampei (Col., Scolytidae) al Ecuador y la distribucién dentro del mismo.
Un riguroso control no solamente en las fronteras del pais, sino también
dentro del pais, de una zona agropecuaria a otra, debe ser implementado
para evitar la distribucién de las plagas.

c. Programas de erradicacién:

Otro tema es la implementacién de una sanidad fitosanitaria a través de
programas de erradicacién, por ejemplo en el caso de evitar la distribucién
de una enfermedad. Las enfermedades de citricos, gomosis y tristeza, se
puede controlar con una sanidad rigida realizando la eliminacion de
drboles enfermos en toda la zona afectada. Un programa de erradicacién
fue exitosamente realizado en el estado de Sao Paulo, Brasil, para reducir
las enfermedades de citricos. La eliminaciéon de &rboles y plantas
enfermos debe ser parte integral de una legislacion fitosanitaria de
Ecuador.
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d. Control de calidad de insumos agricolas:

En Ecuador, las importaciones, la venta y el uso de los insumos agricolas
son, actualmente, reglamentados por las leyes de Insumos Agropecuarias,
la ley No. 73 del 1990. El Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, INEN,
establecié las normas técnicas sobre los plaguicidas. Ademads, el INEN
dispone de diversas Guias Practicas sobre el Uso y Manejo de Plaguicidas.

2. METODOS CULTURALES O MANEJO ECOLOGICO:

El control cultural, o mejor descrito, como manejo ecoldégico involucra la
manipulacién de los factores ambientales que ya existen en el favor del
productor. Este método es, por supuesto, basado en el conocimiento de la
ecologia de la plaga y su relacién con el cultivo. La idea del manejo ecolégico
es encontrar vinculos débiles en el ciclo de la plaga y utilizarlo. Estos vinculos
débiles pueden ser el comportamiento, alimento o el ambiente fisico.

Con la implementacién de las practicas culturales, el productor tiene la
oportunidad prevenir la aparicién de plagas y enfermedades o por lo menos
reducir las poblaciones de las mismas. Muchos de éstos métodos fueron
usados en la agricultura tradicional hace miles de afios, solo para ser olvidados
o considerados antiguos en la agricultura moderna del siglo XX. Existe una
gran seleccién de practicas culturales cuyo uso también depende del cultivo y
de la zona. A continuacion, se presenta los métodos culturales mas comunes e
importantes.

a.  Cambio de condiciones de vida:
La filosofia de las practicas culturales es el cambio de las condiciones de
vida para, por un lado, mejorar la situacién para los enemigos naturales y
por otro para empeorar las condiciones para las plagas y enfermedades
del cultivo.

b.  Preparacion del suelo:
El paso mds importante en la cultivacién es la preparacion del suelo. El
productor tiene que conocer la historia del campo donde pretende
sembrar su cultivo para poder preparar adecuadamente el campo. En
general existen tres tipos de preparacién del suelo:

1. Siembra Directa:
En los dltimos 20 afios la siembra directa ha vuelto a la consideracién
de la agricultura moderna. La idea de la siembra directa es minimizar
la aradura y las operaciones de disqueo del suelo. El nuevo cultivo se
siembra directamente sobre los rastrojos del anterior cultivo sin arar el
suelo. La ventaja puede ser favorecer las condiciones microclimaticas
para los enemigos naturales y reducir la erosién del suelo.

2. Labranza Convencional:
Arar el suelo puede exponer las larvas y pupas de plagas para la
desecacién o para la predacién por péjaros u otros animales.

3. Labranza Minima:
También llamada labranza reducida comprende una labor superficial
con rastra de discos pesada o cultivadores de campo para preparar una
cama de siembra con cobertura. Se lo adapta preferentemente a las
siembras con un periodo de barbecho (descanso) muy corto o aquellas
realizadas en forma inmediata después de otro cultivo.

La decisién sobre el tipo de labranza tiene que efectuar el productor
segun los criterios del cultivo, el campo y la incidencia de plagas o
enemigos naturales.

c Aporca:
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e.

Aporcar el suelo alrededor de la base de plantas o arboles puede apoyar al
control de la maleza o ataques de plagas insectiles del suelo.

Seleccion de semilla y material de transplante limpio:

La regla basica en la agricultura es el uso de semillas certificadas y
material limpio. La infeccién con patégenos y la distribucién de plagas se
puede drasticamente reducir con la utilizaciéon de semillas y materiales
vegetales libres de enfermedades y plagas. Muy comin en la Sierra
Ecuatoriana, es el uso de semillas de papa de mala calidad y no
certificadas para la nueva siembra. La semilla puede ser infectada por el
virus del enrollamiento de las hojas y/o la polilla de la papa.

Adaptacion de fecha de siembra:

Cada plaga ha desarrollado y adaptado su ciclo biolégico con la fenologia
de su hospedero preferido. Con el conocimiento del ciclo biolégico de la
plaga el productor puede cambiar la fecha de la siembra de su cultivo. La
plantacién del cultivo unas dos semanas antes de la fecha normal de
siembra puede efectuarse en plantulas més avanzadas llegando a ser més
resistentes contra el ataque de la plaga. El avance de la fecha de siembra
puede resultar en un cultivo trampa que es usado para el ataque principal
de la plaga y donde el productor puede matarla con agro téxicos, mientras
que el cultivo principal, sembrado mdas tarde, solo tiene poblaciones
reducidas de plagas. El sistema del cultivo trampa puede también incluir
diferentes cultivos, por ejemplo alfalfa y algodén.

Adelantar la fecha de siembra depende de la disponibilidad de agua para
el cultivo y otros factores.

La sincronizacién de las fechas de siembra de un cultivo, como es la de la
soya o de algodén, dentro de una zona puede también reducir los daiios
causados por plagas. Una uniformidad intrazonal expone en al mismo
tiempo un nimero méximo del mismo cultivo al ataque de un nimero
minimo de plagas en la zona, reduciendo asi el dafio causado por planta
individual del cultivo. Como es muy comun la soya estd disponible al
ataque de los picudos durante todo el afio en todas las zonas. Una
uniformidad de la fecha de siembra puede reducir la exposicién del
cultivo a estas plagas.

Adaptacién de fecha de cosecha:

En general, la cosecha temprana es ventajosa para evitar el ataque maximo
de las plagas generales o especificas de los frutos del cultivo. Por ejemplo,
el productor puede ya recoger frutos como la manga una vez llegada a su
madurez fisiolégica evitando asi el ataque de las moscas de la fruta. El
fruto puede madurar durante su almacenamiento sin problema. La
cosecha temprana del arroz también es ventajosa para evitar o reducir el
ataque por los picudos de semilla.

‘Manipulacién de sombra:

La manipulacién de sombra puede ser clave en el manejo de plagas. Por
ejemplo, la incidencia de la broca del café sube proporcionalmente con el
porcentaje de la sombra del cultivo. En el cultivo de cacao también una
plantacién menos sombrada puede tener menos problemas con pulgones o
salivazos.

Manejo de maleza:

Normalmente el campo debe estar libre de malezas. Las malezas,
generalmente, compiten con el cultivo sobre los recursos vitales, ademas
puede atraer y alimentar plagas que evidentemente y posteriormente
atacan el cultivo. Ademas las malezas pueden complicar la cosecha
automatizada.
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Destruccién de hospederos alternativos:

Muchas plagas sobreviven en ciertas especies de malezas o hospederos
durante el periodo de la nueva siembra del cultivo. La eliminacién de
posibles hospederos para las plagas puede evitar la acumulacién de plagas
y su subsecuente migracion hacia el cultivo comercial.

Periodos de campo libre de hospederos:

La produccién continua de cultivos, especialmente en la zona tropical del
Ecuador, es solo limitada por la restriccion de agua. Sin embargo, los
cultivos continuos pueden ofrecer a las plagas también una reproduccién
sin interrupcién, asi llegando a poblaciones extremadamente altas. El
cultivo del banano es un ejemplo extremo en Ecuador. El banano es
cultivado todo el afio ofreciendo todo el afio alimentacién para las plagas.
Un periodo de campos libre de hospederos puede provocar una alta
mortalidad de plagas.

Destruccién de residuos y rastrojos, sanitacién o higiene:
Inmediatamente después de la cosecha el productor debe destruir todos
los residuos y rastrojos del cultivo. El productor no debe dejar frutos en
los arboles o cafetales. Todo el detrito, incluso desechos animales que
pueden atraer cucarachas o moscas, tiene que ser eliminado y quemado
para evitar que las plagas puedan sobrevivir en los frutos dejados o en los
rastrojos.

La destruccioén de rastrojos especialmente en el algodén es una importante
medida de control para el picudo boletero y la lagarta rosada. Las plagas
pueden mantener sus poblaciones en estos rastrojos. La higiene continta
en el almacigo para evitar plagas almacenadas.

Uso de mantillo o mulch:

El uso de mulch no orgéanico (plastico) u organico puede reducir el
crecimiento de malezas y posiblemente también reducir las poblaciones de
algunas plagas.

Cultivos asociados y multicultivos:

En general la diversificacion del agroecosistema puede reducir
significativamente las poblaciones de plagas. El productor pequefio
puede intercalar sus huertos frutales por ejemplo con tomate o maiz. En
igual manera se puede intercalar otros cultivos. El cultivo en franjas: El
productor puede cultivar en un campo diferentes plantas en franjas anchas
paralelas; en los cultivos mixtos, las distintas especies de cultivos alternan
tras un sélo o unos pocos surcos.

Rotacion de cultivos:

Una herramienta muy importante para el productor en la reduccién de
plagas y enfermedades es la rotacién de cultivos. La rotacién de cultivos
puede ser un método altamente efectivo para evitar dafios serios de plagas
en los suelos y otros insectos. Por ejemplo, los Peruanos en la época de los
Incas sembraban papa un afio en cada siete afios para controlar al
nematodo dorado de quiste. La rotacién en el monocultivo de soya
también es considerada muy importante en el control de los picudos. Por
ejemplo, se recomienda una rotacién de girasol-avena-soya o girasol-maiz-
soya. El sistema de rotacién depende del cultivo, las exigencias al suelo y
de la zona.
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En los ultimos afios, la Diabrotica sp. del maiz en los EEUU desarroll6 una
resistencia contra la rotacién del maiz con la soya. Las hojas de la soya
son, normalmente, tdxicas para la Diabrotica, pero sobre los afios el
escarabajo desarroll6 biotipos que ahora pueden comer y procesar la soya.

o. Trasplante:
En los viveros o almacigos se debe seleccionar el trasplante méas fuerte
para el nuevo cultivo. Los cultivos de tomate, tabaco y horticolas son
ejemplos de la seleccion del trasplante mas fuerte para la propagacién.

p- Adaptacion de densidad de siembra:

Muchas veces el cierre del follaje de un cultivo mejora el microclima en
favor de los enemigos naturales. Un cierre rdpido de los surcos se realiza
con el cambio de la distancia entre los surcos. El cultivo de soya es
sembrado con una distancia entre surcos de 20 a 70 cm, dependiente de la
variedad y zona. Una buena densidad de siembra permite un buen
crecimiento, reduce la incidencia de enfermedades y facilita la cosecha. La
densidad de siembra depende de la variedad del cultivo y de la distancia
entre surcos.

q. Manipulacion de fertilidad:
Una equilibrada fertilizacién del suelo resulta en un cultivo sano que
puede resistir ataques de plagas y enfermedades. Pero demasiado
fertilizante puede resultar favorable para las plagas.

r. Manejo de irrigacién:
El agua es esencial para el cultivo. Un buen suministro de agua mejora el
vigor de la planta y su habilidad de compensar dafios causados por las
plagas. Por otro lado el agua puede tener un efecto negativo sobre las
poblaciones de plagas. Donde es posible la irrigacion de arriba
(“overhead-sprinkling”) puede resultar una reduccién significativa de
poblaciones de acaros, pulgones o otras plagas sensitivas a agua.

s.  Uso de tutores:
Especialmente en los cultivos horticolas el uso de tutores o palos puede
reducir incidencias de enfermedades y plagas. El cultivo con el apoyo del
palo no tiene contacto con el suelo evitando la infeccién con organismos
del mismo.

t. Poda o remocion de partes infestadas:

Después de cada época el productor debe realizar una poda de los arboles
o arbustos de sus cultivos perennes como son citricos, duraznos, otros
frutales y café. La poda apoya a que el arbol no crezca indefinidamente y
las ramas infectadas o enfermas son removidas. Todo el material de
rastrojos debe ser quemado inmediatamente para evitar la dispersion de
plagas o enfermedades. Especialmente en el cultivo de citricos la poda es
esencial para la fructificacion. El objetivo de la poda es que el arbol
obtenga la maxima radiacién solar. El citricos conserva los carbohidratos
en las hojas y no en las raices, por tal razén, la mejor forma fisica del arbol
es la de un arbol de Navidad para que todo el drbol reciba el 6ptimo de
luz (Véase laminas a color).

u.  Saneamiento:
El productor debe eliminar inmediatamente cada planta o &rbol enfermo
de su campo para reducir la dispersién de un problema fitosanitario.
Muchas veces se puede observar que los huertos de citricos tienen arboles
enfermos por tristeza o gomosis que siguen estando en el huerto hasta que
se quiebre el arbol. Estos arboles son fuentes ideales de contaminacién
para los demds arboles sanos.
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3. METODOS TECNOLOGICOS:

Los métodos tecnolégicos funcionan en base de factores abiéticos.

a. Métodos Fisicos:

Los métodos fisicos incluyen trampas fisicas incluso zanjas o fosos, el uso de
pegamento en arboles o ligas para controlar las moscas y el uso de lanzallamas.
La quema puede ser til contra malezas o salivazos en el pasto. Otros métodos
son la radiacién de productos almacenados, bodegas con temperaturas bajas o
altas, y la aplicacion de aceite sobre la superficie de agua contra las larvas de
mosquitos o sobre las hojas para el control de pulgones y cochinillas. El
tratamiento termal, sea con temperaturas bajas o altas, de frutos es en algunos
paises obligatorio para controlar las larvas de las moscas de fruta. La
reduccion de la humedad en los almacenes o silos es la clave para la protecciéon
de granos contra pudricion. Se puede usar desecantes o abrasivos como
cenizas, silicato y tierra diatomécea para bajar la humedad en los almacenes. El
cambio de la atmésfera también puede matar plagas dentro de un almacén. El
aumento de diéxido de carbono o la reduccién del oxigeno controla muchas
plagas almacenadas.

b. Métodos Mecanicos:
Estos son métodos que incluyen una serie de diversos procedimientos para
matar directamente a las plagas o cambiar el ambiente en perjuicio para las
plagas. La distincién entre los métodos fisicos y mecanicos no siempre es bien
definidas.

1. Remocién y destruccién manual:

El matamoscas es una versién moderna de un aparato viejo, la mano, para
matar plagas. El productor puede manualmente remover plagas de su cultivo.
Por ejemplo, la colecta manual de los gusanos de la yuca, Erinnyis ello (Lep.,
Sphingidae) puede ser facilmente realizado. Los gusanos grandes sirven
ademas como alimento para chanchos. La recolecta y destrucciéon de frutos
caidos en los huertos frutales es un método importante en el control de las
moscas de fruta. La destruccion selectiva de plantas o arboles enfermos o solo
partes afectadas de plantas puede ser ttil para minimizar los efectos de
enfermedades o plagas.

2. Barreras fisicas:
El uso de mosquiteros o malla milimétrica son barreras fisicas que se puede
utilizar contra moscas, mosquitos y chinchorros (chupasangres, vinchucas) en
la casa. El alambre de puas u otras restricciones evitan la entrada de ganado al
campo de cultivos. Los silos de almacén son también considerados barreras
fisicas contra el ataque de plagas almacenadas.

3. Trampas:
Trampas fisicas como papel pegajoso o ratoneras son utilizadas para atrapar
moscas u otros insectos y roedores. Las trampas son mds eficaces si estan
equipadas con cebos.

c. Métodos Quimicos:
Los métodos quimicos utilizan productos que son téxicos para una plaga,
los plaguicidas.

El control quimico de las plagas es parte integral de cualquier programa
de Manejo Integrado de Plagas, pero el control quimico debe ser el dltimo
recurso para ser aplicado. Antes de aplicar un producto agro téxico se
debe implementar todos los otros métodos de control mencionados en el
capitulo sobre los Métodos del Manejo Integrado de Plagas.
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El control quimico, en la dimensién de hoy dia, se conoce no antes de la
Segunda Guerra Mundial. Con el desarrollo de las armas quimicas
empez6 realmente el uso de los productos quimicos en la agricultura. La
agricultura antes de la Segunda Guerra Mundial, bisicamente, era una

agricultura orgénica.

El control quimico en la agricultura y también en el control de vectores ha
logrado mucho éxito para el desarrollo humano, pero lamentablemente el
uso de agro toxicos se convirtié en el tnico método de control de plagas
para la mayoria de los productores mundialmente. En un cierto tiempo
los productores en Europa y los EEUU aplicaban agro téxicos segun el
sistema de calendario, haya la plaga o no, una metodologia todavia muy
comun en Ecuador u otros paises del Tercer Mundo.

Muy pronto, después de la introduccién del uso masivo de agro t6xicos se
observé los efectos laterales de estos quimicos. Los agro toxicos
contaminan el medio ambiente, afectan seriamente la salud humana,
matan indiscriminadamente también a los insectos benéficos y provocan el
desarrollo de resistencia en las plagas. En muchos paises, los productores
han adaptado un cambio en el sistema de agricultura, usando otros
métodos de control antes de aplicar, como ultimo recurso, los agro téxicos.
La presion de los defensores del medio ambiente ha obligado también a la
agro-industria el desarrollo de productos méds compatibles y méas seguros.
Sin embargo el control quimico todavia es en muchos paises, también en
Ecuador, casi el tinico método de control de plagas conocidos y aceptados
por los productores y los agrénomos.

Ventajas del uso de plaguicidas: Desventajas del uso de plaguicidas:
Efectividad Resistencia de plagas contra plaguicidas
Rapidez Resurgimiento de plagas

Economia a corto plazo

Sustitucion de plagas por otras nuevas
plagas

Facilidad de aplicar Efectos colaterales sobre otras especies
como abejas, pesces
Peligro para el usuario y consumidor
Altos costos a mediano y largo plazo
CLASE TOXICOLOGICA:

Los plaguicidas son también clasificados segiin su toxicidad bajo ciertas
condiciones en el laboratorio. Muy importante es mencionar que todos
los plaguicidas son téxicos. Su grado de toxicidad varia mucho entre los

diferentes plaguicidas.
toxicidad:

Se agrupan los plaguicidas en tres clases de

a. Toxicidad oral aguda: Es la ingestién “de una sol vez” de un plaguicida
expresado como Dosis Letal Media (LD,,), La DL, refleja una idea sobre la
toxicidad relativa de un plaguicida.

b. Toxicidad dérmica: Comprende los riesgos toxicos de absorcién del
plaguicida por la piel. Al igual que para la toxicidad oral, se expresa en la

dosis letal 50.

c. Toxicidad crénica: Involucra los peligros téxicos debidos a la
administracion repetida de un plaguicida sobre un lapso de tiempo. Los
ensayos sobre la toxicidad pueden tardar afios. En muchos casos las
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consecuencias de la toxicidad crénica de un plaguicida no se ven hasta
afios después del uso del plaguicida.

Antes del registro de un plaguicida la ley requiere una estimacién de la
toxicidad para el hombre, otros animales y su comportamiento en el
medio ambiente en general.

Los laboratorios de las compaiiias tienen que realizar una serie de ensayos
antes de poder hacer registrar un producto. En general, los ensayos sobre
la toxicidad se realizan con conejos o ratas blancas por su similar
comportamiento fisiolégico con el hombre.

La toxicidad de un producto es definida como la dosis que mata a un 50%
de todos los animales del ensayo realizado. Esta dosis letal se describe en
miligramos (mg) del producto por kilogramos (kg) del cuerpo del animal
o del hombre, mg/kg, y es descrito como DL,

La toxicidad varia por el modo de aplicacién, si el producto es
administrado oralmente, dermalmente o por inhalacién. Sin embargo,
para la definicion de la toxicidad general del producto se utiliza solo el
DL, oral.

El valor de la concentracién letal de un producto es expresado en mg o cm’
por animal. También es expresado en partes por millones (ppm) del
producto en el ambiente, normalmente se refiere al agua, que mata un 50%
de todos los organismos del ensayo.

En general, lo mis pequeiio el valor de la dosis letal, lo mds t6xico el
plaguicida.

Los valores de la dosis letal no incluyen los peligros y efectos de los
plaguicidas a mediano y largo plazo, como por ejemplo, el céncer,
mutaciones genéticas, etc.

En los envases de los plaguicidas el fabricante tiene que indicar la clase
toxicologica del producto. Segun las normas de la Organizacién Mundial
de Salud (OMS) se puede diferenciar entre:

Muy importante para un productor es también conocer la toxicidad del
producto sobre otros animales como son la fauna acudtica y los
polinizantes, o polinizadores, las abejas. = Muchos productos son
extremadamente téxicos sobre pesces como son los piretroides sintéticos
o son muy téxicos para las abejas.
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Otro punto més en la toxicidad de los plaguicidas son los residuos
toxicos que dejan los productos agro téxicos sobre los productos
agropecuarios y el medio ambiente. Ecuador no tiene normas sobre los
valores limites de residuos téxicos en productos agricolas y el ambiente.

4, METODOS BIOTECNOLOGICOS:

Los métodos biotecnolégicos aprovechan las reacciones naturales de plagas a
estimulos fisicos y/o quimicos para su control.

a.  Influencias fisicas:
El control utiliza los estimulos fisicos de plagas que se orientan segtn el
sonido y/o la luz.

1.

Estimulos actsticos:

Los machos mosquitos son atraidos por la frecuencia del aletazo de las
hembras. Con un generador de frecuencias de sonido (480 Hz para
Aedes aegypti y 350 Hz para Anopheles stephensi) se puede desorientar a
los machos y consecuentemente reducir la taza de copulacién. Algunas
especies de Dendroctonus (Col., Scolytidae) posiblemente también
utilizan estimulos actsticos para encontrar su pareja. Ensayos con
trampas electroacusticas para estas brocas se estdn realizando en
Europa. Muy conocido es el uso de estimulos actsticos en la expulsién
de péjaros en regiones viticolas.

Estimulos 6pticos:

Hace mucho tiempo se utiliza la fototaxia positiva de los insectos con
las trampas de luz. Importante es el uso de diferentes ondas de la luz
para los diferentes insectos. Muchos insectos son atraidos por la
radiacion ultravioleta. Las trampas de luz no solamente son usadas
para el pronéstico del vuelo de algunos insectos, sino también para su
mismo control con la ayuda de un insecticida de contacto. El éxito del
uso de trampas de luz sélo es garantizado con una alta densidad de
trampas. El uso de trampas de radiaciéon ultravioleta con rejas
electrostaticas solo es recomendado dentro de casas porque atraen
también insectos benéficos como la abeja. Ademads, este tipo de trampa
no atrae la mosca comun y solo atrae los mosquitos después de que
han chupado sangre.

Las trampas de color amarillo, por ejemplo, atraen a los pulgones,
moscas blancas y thrips. El productor puede usar bandejas o cartulina
amarillas para el control de estos insectos. La bandeja se llena con agua
con detergente y la cartulina se prepara con un pegamento para matar
a los insectos.

b.  Influencias quimicas:
Los métodos biotecnolégicos aprovechan los productos quimicos que
utilizan los organismos para realizar comunicacién, también llamados
semioquimicos. Se puede distinguir entre los diferentes productos
estimulos que tienen ventajas sea para el emisor o para el receptor.

1.

a.

Kairomonas:

Atrayentes:

En la naturaleza los productos atrayentes sirven para insectos que
se orientan quimiotacticamente encontrando su alimento. Conocida
es la atraccion de las garrapatas por el acido butirico de la
transpiracion de los mamiferos o el 4cido lactico de la transpiracion

Parte A
Helmuth W. ROGG

Parte Teérica
Pagina 14 XII-2000



MANE]O INTEGRADO DE PLAGAS EN CULTIVOS DE LA AMAZONIA

2.

para la Aedes y otras moscas. Los chinchorros (chupasangres,
vinchucas) utilizan la respiracién del CO, para encontrar su victima.

En el control de las plagas se aprovecha esta atraccién por
diferentes productos quimicos. Por ejemplo, la mosca mediterranea
Ceratitis capitata se puede atraer con el producto trimedlure (dcido
clormetilciclohexano de carbono-butilester). Para atraer la mosca de
fruta Dacus dorsalis funciona metileugenol. Combinado con un
plaguicida de contacto se puede controlar estas plagas.

Otros productos atrayentes son los o - farneses que contienen las
manzanas y peras para las larvas de polillas de manzana.

El productor puede cultivar plantas especiales que son mas
atractivas que el cultivo principal para ciertas plagas.

Fagoestimulantes:
Los productos fagoestimulantes estimulan que los insectos ataquen
al alimento.

Este fenémeno se puede utilizar en la preparacién de cebos téxicos
combinado con productos fagoestimulantes. Por ejemplo, la
combinacion del aztcar con vainilla atrae las moscas, cebos con
hidrato de carbono atraen los cucarachas.

Alomonas:

a.

Repelentes:

Algunos animales producen sustancias que tienen un efecto
desagradable o molestoso y con los cuales pueden ser expulsados.
Estas sustancias son llamadas repelentes. Varias plantas como la
cebolla, aji, etc. tienen un efecto repelente sobre ciertas plagas las
cuales pueden ser cultivadas para proteger el cultivo principal. El
mejor efecto se pudo desarrollar con algunos productos quimicos
como el dimetilphthalato contra Aedes aegypti y Anopheles
quadrimaculatus o el dietiltoluamido contra insectos chupasangres.
El mismo dietiltoluamido puede ser utilizado en la proteccién de
productos almacenados contra Tenebrio, Tribolium, Trogoderma y
Plodia. Sulfonatos y aluminio fluosilicates son incluidos en algunas
telas para protegerles contra las polillas de la familia Tineidae.
Creosoles son usados para proteger la madera contra plagas;
pentaclorophenol es usado en postes de teléfono contra ataques de
termitas.

Humo, aceite, orina y aceite de citronella fueron usados hace mas de
100 aftos atrds contra plagas como por ejemplo, los mosquitos. El
repelente tradicional contra insectos chupasangres es el DEET (N,
N-dietil-m-toluamide) el cual es usado en muchos repelentes contra
moscas y mosquitos. Benzylbenzoate es un repelente contra
garrapatas.

Fagodeterrentes

Los productos fagodeterrentes evitan el ataque sobre el alimento.
Por ejemplo, el famoso arbol de neem (también se escribe niem)
(Azadirachta indica) tiene un efecto “antifeedant” para muchas
plagas como saltamontes, gusanos y escarabajos.  Algunas
variedades de cultivo, por ejemplo, son resistentes contra el ataque
de plagas por productos como glucésidos que produce la planta.
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Algunos productos quimicos como, por ejemplo, pentaclorfenol, se

usa contra plagas como las termitas.

Alelopatia:
Alelopatia es, segin Molisch (1937), el antagonismo quimico entre
diferentes especies de plantas.

Toxinas:

Muchas plantas producen insecticidas biogénicos como por
ejemplo, el tabaco, Chrysanthemum coccineum, la balsamina
(Momordica charantia), Derris elliptica (rotenona), los arboles ochod,
chirimoya, etc.

Feromonas (=exohormonas):

Feromonas son sustancias que sirven para la comunicacién entre los
individuos de la misma especie. Ellos pueden activar el desarrollo
individual o provocar una reaccién del comportamiento. Se distingue
entre diferentes tipos de feromonas:

Feromonas sexuales:

Los insectos se comunican sexualmente con las feromonas. En
general ambos sexos pueden producir las substancias feromonas
para atraer su pareja. Muchas veces es la hembra que libera las
feromonas sexuales para atraer al macho. En el control de las
plagas se utiliza este tipo de comunicacién para matar los insectos.

1. Trampas feromonas:

La feromona se deposita en trampas para atraer al insecto;
por ejemplo, la broca del pinus, Ips typographus, es atraida
por trampas de feromonas. Trampas feromonas se puede
también usar en el control de plagas almacenadas o contra
las moscas de fruta Ceratitis capitata y Dacus oleae. En las
moscas mediterraneas es el macho que atrae con feromonas a
la hembra.

2. Método de confusion:

La feromona es artificialmente distribuida homogéneamente
en el bidtopo, como un huerto frutal, obstruyenda la
orientacién de los machos hacia las hembras. Contra la
lagarta rosada, Pectinophora gossypiella, se usé exitosamente la
feromona gossyplure. Pruebas con el método de confusién
usando feromonas sexuales se esta realizando en los EEUU
contra la plaga principal de durazno en Argentina, Grapholita
molesta (Lep., Gelechiidae).

El uso de feromonas para el control de plagas todavia es muy
complejo y no siempre resulta positivo. Ademas el uso de
feromonas puede resultar bastante caro. El primer aislamiento de
una feromona, el trans, cis-10, 12 — hexadecadien —-1- ol fue realizado
en 1959 por Butenandt del Bombyx mori.

Feromonas de agregacion:

Las feromonas de agregacién son conocidas en las langostas Locusta
migratoria y Schistocerca gregaria y los cucarachas. Las feromonas de
agregacién se encuentran en las heces. Un control de saltamontes y
cucarachas con feromonas de agregacion todavia no estd bien
investigado. En el control de las brocas de arboles, el uso de
feromonas de agregaciéon es bien conocido y hace tiempo ya
implementado.
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Los escarabajos son primeramente atraidos por productos,
terpenoides, del mismo 4rbol. Mientras los machos en el género de
Ips y las hembras en los géneros de Scolytus y Dendroctonus penetran
el arbol, ellos liberan feromonas de agregacién para atraer la pareja.
Esta segunda atraccién provoca el ataque masivo del arbol por
ambos sexos.

Feromonas de dispersion:

Las larvas recién eclosionadas de la polilla Trichoplusia ni liberan un
producto quimico que inhibe una oviposicién en esta hoja por otra
hembra. El tratamiento de cultivos de col, por ejemplo, con esta
feromona puede reducir la oviposicién de esta plaga. En similar
manera la hembra de la mosca de fruta Rhagoletis cerasi marca cada
fruto donde ha ovipositado sus huevos con una feromona para
evitar oviposiciones seguidas del mismo fruto. Aplicaciones con
esta feromona también pueden reducir el ataque por esta mosca de
fruta.

Los pulgones, cuando estan perturbados liberan una feromona de
alarma que provoca que los pulgones se dejen caer al suelo. Se esta
experimentando con esta feromona para desarrollar un control.

Feromonas alarmantes:

En situaciones de emergencia los insectos sociales como las
hormigas y abejas liberan feromonas que alarman a todo el nido y
que provocan por ejemplo, un ataque contra invasores.

Feromonas marcadores de camino:

Las trabajadores de las hormigas y termitas marcan su camino con
feromonas para las otras trabajadores. Estas feromonas son
volatiles y pierden su efecto rapido.

Feromonas epideicticos:

La liberaciéon de este tipo de feromonas por ejemplo, por los
escarabajos Dendroctonus y Rhagoletis causa la dispersién de otros
individuos de la misma especie.

Feromonas para atraccién y matar = atracticidas:

Feromonas son mezcladas en trampas especiales junto con
insecticidas o entomopatdégenos para atraer y matar insectos. Por
ejemplo, con trampas de feromonas en alta densidad se controla la
plaga importante de arboles, Ips typographa. También se puede
aplicar pequefios contenedores con feromonas combinadas con
insecticidas con avionetas. La plaga quiere copularse con el
contenedor y, una vez, en contacto con el insecticida muere. Por
ejemplo, la feromona gossyplure es combinada con permethrina en
el producto Hercon® que parece a unos chips con la feromona por
dentro y el insecticida por fuera.

Otros quimicos que no son feromonas, pero tienen una atraccién
similar a la de feromonas son por ejemplo, geraniol, eugenol, fenetil
propionate, trimedlure y metil eugenol. Estos quimicos son usados
en trampas como feromonas para atraer a las plagas.

Endohormonas:

El desarrollo interno del insecto es controlado por hormonas
endégenas. Las hormonas son activadas por los genes del insecto.
Cambiando su composicién quimica por productos andlogos se puede
manipular su selectividad.
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a. Reguladores de crecimiento y desarrollo:
Las hormonas méas importantes que controlan el desarrollo insectil
son las hormonas juveniles y de la muda. Ambas hormonas son
necesarias para la muda, pero la produccién de la hormona juvenil
tiene que terminar para que el insecto llegue al estado adulto.

1. Hormona juvenil, analogas y antihormonas:

La hormona juvenil, neotina, es relacionada con el producto
quimico farnesol. La aplicacion de farnesol en las dosis
correspondientes previene en las larvas el desarrollo de la
metamorfosis.  Los productos que interfieren con la
metamorfosis se llaman juvenoides. Existen juvenoides que
son especificos contra larvas de mariposas o moscas, pero
también hay juvenoides contra pulgones. Lamentablemente
varias especies ya han desarrollado una resistencia contra
estos productos juvenoides sintéticos.

Varias plantas producen también productos quimicos que
impiden el sistema de la hormona juvenil en los insectos. Su
uso en el control de insectos esta bajo investigacion.

2. Ecdisona y antihormonas:
La hormona ecdisona provoca la muda del insecto. Pero la
hormona natural ecdisona no penetra la cuticula como la
hormona juvenil, entonces no sirve para ser aplicado sobre el
insecto. Se estda buscando productos andlogos que pueden
intervenir con la produccién natural de la ecdisona para un
uso comercial en el control de plagas.

6. Fitohormonas:
Ciertas fitohormonas o sus anédlogos son usados como herbicidas. Por
ejemplo, el producto auxine impide el crecimiento de hojas y frutos,
pero estimula el crecimiento de raices y del tallo. Este producto es
usado en la propagacién de plantulas en viveros.

5. METODOS ETIOLOGICOS:

El control et(i)olégico aprovecha el comportamiento de la plaga para su
propio control. El control con productos como las feromonas, kairomonas y
alomonas, como descrito anteriormente, es considerado también como control
etioldogico. Especialmente el uso de trampas con feromonas u otros productos
atrayentes son métodos que utilizan el comportamiento de la plaga.

6. METODOS BIOLOGICOS:
DEFINICION DEL CONTROL BIOLOGICO O BIOCONTROL

“Es cualquier accién antagonista entre los individuos”

Esta definicién describe las relaciones antagonistas que tienen todos los
organismos que pueden incluir competencia, predacién, parasitismo y
patogenicidad con el fin de bajar la poblacién de una especie.

Muchas veces el término “biocontrol” es también, incorrectamente, usado para
métodos de control como plantas insecticidas o el uso de semioquimicos o
insecticidas botanicos.

Biocontrol es el uso de parasitoides, predadores, patégenos, antagonistas o
competidores para suprimir una poblacién de plagas debajo del umbral
econémico. Insectos, acaros, vertebrados, malezas y enfermedades de plantas
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pueden ser objetos del biocontrol. El biocontrol puede ser implementado a
proposito para controlar una poblacién de plagas o puede ser un fenémeno
natural que puede pasar cada dia en la naturaleza.

En el control biolégico se puede diferenciar entre:

1.CONTROL BIOLOGICO NATURAL:
El control biolégico es, en general, un fenémeno natural que se realiza cada dia
en la naturaleza. Por tal motivo, se define el control biolégico natural como
cualquier accion antagonista entre individuos.

a.Conservacién de enemigos naturales:
La actividad y el potencial de los enemigos naturales pueden ser bastante
aumentado por actividades humanas. La conservacién como forma de
biocontrol es el estudio y la aplicacion de estas influencias sobre los enemigos
naturales. La conservaciéon quiere reducir las influencias negativas y aumentar
las positivas sobre los enemigos naturales, siempre asumiendo la presencia de
ellos en el campo.

b. Manipulacién:
Se manipula el ambiente para aumentar la presencia de enemigos naturales.
Por ejemplo, se usa el cultivo o sus alrededores como insectario para
incrementar los enemigos naturales o hacer mas eficientes a los enemigos
naturales existentes. Se debe proveer nidos artificiales, plantas como comida,
cultivo cobertura y kairomonas que atraen enemigos naturales.

c.Influencias negativas sobre enemigos naturales:
El factor mas influyente es la aplicacion de agro téxicos que pueden daiiar a los
enemigos naturales, especialmente los agro téxicos con amplio rango y
residualidad larga. Otros factores negativos pueden ser polvo encima del
follaje que reduce la movilidad de los enemigos naturales, también la presencia
de algunas especies de hormigas que defienden a los pulgones o escamas para
poder cosechar la miel de ellos.

Algunas labores culturales como son la labranza, destruccién de residuos del
cultivo, remocién de lugares de hibernacién, pueden bajar la efectividad de los
enemigos naturales en el campo.

d. Influencias positivas sobre enemigos naturales:
Se puede crear lugares en donde esconder, ofrecer hospederos alternativos o
fuentes de hidratos de carbono, mejorar las condiciones fisicas a través de uso
de cobertura, y aplicar otros métodos para conservar los enemigos naturales.

2.CONTROL BIOLOGICO APLICADO

. Aprovechando el control biolégico natural el hombre utiliza enemigos
naturales para su propédsito. Esto se llama control biolégico aplicado. El
control biolégico-aplicado puede ser diferenciado en:

a.Control biolégico clisico:
La introduccién de una nueva plaga que es exdtica para este lugar puede
resultar una .reproduccién masiva de la plaga por ausencia de sus enemigos
naturales nativos en la nueva zona. Esto puede ser un nuevo continente, otro
pais o dentro del mismo pais una nueva zona agroecoldégica. El control
biolégico clasico es la re-importacién y el establecimiento de los enemigos
naturales de la plaga exética en el nuevo lugar.
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b. Control biolégico inundativo:

El control inundativo o liberacién masiva de enemigos naturales es usado
cuando la reproduccién del enemigo natural no es suficiente y el control de la
plaga es logrado solo por los enemigos naturales liberados.

c. Control biolégico inoculativo:

Solo una pequefia cantidad de enemigos naturales se libera al inicio del ciclo
del cultivo con la expectacion que los enemigos naturales se establezcan y
reproduzcan y que su cria contintie controlada sobre un tiempo extendido.

METODOS MICROBIOLOGICOS (MICROBIANOS):

Todos los organismos vivos tienen otros organismos que puedan causar
enfermedades o la muerte en los primeros. El control microbiano o
microbiolégico utiliza los microorganismos para controlar plagas. Estos
microorganismos pertenecen a los siguientes grupos: bacterias, virus, hongos,
protozoarios y rickettsias. También se incluye los nematodos que, aunque no
son microorganismos, son muy importantes en el control de plagas.

La implementacién de un control microbiano puede ser bien compleja y
requiere conocimientos profesionales. Ademads el uso de microorganismos
vivos esté bajo diferentes condiciones como cualquier otro método de control.

Muchos microorganismos estan, hoy en dia, disponibles comercialmente para
los productores.

Los diferentes tipos de microorganismos son:

a. Bacterias:

Las bacterias mas importantes y conocidas son del género Bacillus. En
general se conoce 4 tipos de bacterias: 1. cristaliferas formando esporas,
2. patégenos obligados, 3. patbgenos facultativos, y 4. patégenos
potenciales. Hoy en dia solo las bacterias cristaliferas formadoras de
esporas son promisorias para el control de plagas. El representante
mas conocido es Bacillus thuringiensis (Bt). Se conoce mas de 19
variedades de Bt, siendo Bacillus thuringiensis israelensis y kurstaki las
mas conocidas. Las bacterias de Bt producen un cristal en forma de
diamante en el esporangio durante su esporulacién. Este cristal
contiene una toxina, llamada delta-endotoxina, que paraliza y destruye
el intestino de las larvas de Lepidoptera, Diptera y algunos Coleoptera.
El Bt afecta a los insectos de los ordenes Saltatoria, Coleoptera,
Lepidoptera, Hymenoptera y Diptera. El Bt es disponible en diferentes
formulaciones comerciales como son Dipel, Thuricide, Biotrol y
Turilav. El Bt también es utilizado en la biotecnologia para la
produccién de plantas transgénicas o insecticidas.

b. Virus:

Los virus no son por definicién microorganismos, sino agentes
subcelulares. Los virus son generalmente mas especificos e infecciosos
que las bacterias y su produccién todavia no es factible in vitro en
medios de cultivos artificiales. Los virus se aislan de insectos en la
mayoria de los ordenes Lepidoptera e Hymenoptera y en menor
cantidad en Saltatoria, Heteroptera, Planipennia, Trichoptera,
Coleoptera y Diptera. Se clasifican los virus segun el tipo de acido
nucléico dentro del virién o particula infecciosa del virus, la morfologia
del virién, la simetria de las subunidades de la capa proteinica, la
presencia o ausencia de una envoltura rodeando el virién, su tamafio y
grado de resistencia a ciertos quimicos.
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El modo de accién de virus es similar al de las bacterias. Los virus
deben ser ingeridos para que causen enfermedad y la muerte del

huésped susceptible.

La produccién casera de virus es en general muy sencilla. Larvas
infectadas por un virus se colectan del campo y les suspenden en agua
(pH 6 - 8). Luego se licuan para homogeneizar la suspensiéon. La
suspension se filtra antes de llenar la mochila. Como recomendacion se
debe utilizar 20 larvas infectadas por hectérea.

Rickettsias:

Rickettsias son patdgenos obligados similares a las bacterias que se
reproducen intracelularmente. Anteriormente se les puso cerca de los
virus. Una infeccion con rickettsias puede causar una
hibridesterilidad. Se conoce rickettsias en escarabajos (Popillia japonica,
Melolontha spp.) y mosquitos (Culex pipiens, Aedes scutellaris).

Sin embargo, el uso de rickettsias en el control microbiano todavia no’
esta bien desarrollado.

Hongos:
Entre los hongos patdgenos se tienen diferentes especies que afectan a
diferentes especies de plagas.

Hongos entomopatégenos:

Son los hongos patégenos mds importantes en el control microbiano de
insectos. Se conoce més de 40 géneros de hongos entomopatégenos
con los siguientes géneros importantes: Beauveria, Metarrhizium,
Paecilomyces,  Entomophthora, = Nomuraea,  Hirsutella, = Cordyceps,
Aschersonia.

Las especies de hongos entomopatdgenos mas estudiadas y utilizadas
en el control microbiano son:

Beauveria bassiana:

Afecta a muchas especies de plagas insectiles. Beauveria bassiana existe
en diferentes formulaciones comerciales y también es facil en la
produccién casera.

Metarrhizium anisopliae:

Este hongo afecta también a una serie de diferentes plagas insectiles.
También se estd produciendo M. anisoplize en formulaciones
comerciales o en produccién casera.

Nomuraea rileyi:

Este hongo es mas dificil producir caseramente. Sin embargo, este
hongo ataca, algunas veces violentamente, a las larvas de Anticarsia
gemmatalis en la soya.

Nematodos:

Entre los nematodos se tiene nematodos plagas y nematodos
predadores. Los nematodos parasitos de insectos pertenecen a las
siguientes familias:

Mermithidae:

Estos nematodos son féciles de producir masivamente y tienen una
buena perpetuacién en el nuevo sitio, donde pueden ocasionar altos
niveles de infeccién a la plaga.

La especie Romanomermis culicivorax (=Reesimermis nielseni) es un
nematodo usado en el control contra las larvas de mosquitos.
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El género Hexamermis ataca a una alta variedad de larvas
lepidépteras incluso Diatraea saccharalis y Spodoptera frugiperda.

Neoplectanidae:
El género mas conocido de la familia Neoplectanidae es Steinernema
(=Neoplectana) que tiene un amplio rango de huéspedes.

Los nematodos son parasitos obligados de insectos que activamente
buscan y penetran la piel de larvas, pupas o adultos. Con la ayuda
de sus estiletes y enzimas pueden perforar el integumento de los
insectos.

Protozoarios:
Los protozoarios son patégenos obligados de insectos que incluyen la
clase de Sporozoa con los Microsporidias y Neogregarinas.

Microsporidias:

Son caracterizados por la presencia de esporas unicelulares con un
filamento tubular. Los insectos ingieran las esporas que atacan las
células del huésped. El género mas conocido es Nosema que ataca
varias larvas de Lepidoptera y Coleoptera, también ninfas de
Saltatoria. La especie Nosema locustae se ha utilizado exitosamente
contra langostas en los EEUU, bajando las poblaciones debajo del
umbral econémico. También se encuentra Microsporidias en &caros
que pueden causar infecciones en 4caros predadores.

Neogregarinas:

Otras rickettsias son los Neogregarinas con el género Mattesia. La
especie Mattesia grandis es utilizado en cebo contra el picudo boletero
Anthonomus grandis.

VENTAJAS DEL CONTROL MICROBIANO:

1.

Especificidad:

Los patégenos en general son muy especificos en su infeccién del
huésped. Algunos entomopatégenos solo atacan una especie de
huésped que facilita el control de plagas. @ Muchos hongos
entomopatégenos infectan a una variedad de especies, pero en la
mayoria muy poco afectan a los enemigos naturales.

Multiplicacién y dispersién natural:

La multiplicacién de patégenos es favorecida por la naturaleza; los
patégenos normalmente permanecen en el 4rea de liberacién o
presencia para infectar otros nuevos huéspedes.

Efectos secundarios:
Algunas veces los patégenos no matan a su huésped, pero alteran su
biologia y consecuentemente su taza de reproduccion.

Sostenibilidad:

Si el patégeno logra invadir la poblacién hospedera, especialmente en
cultivos perennes o semiperennes, puede mantener a la poblacién de la
plaga por debajo de niveles de dafio econémico.

Compatibilidad:
Muchos bioplaguicidas en base de patégenos son compatibles con los
agro t6xicos para obtener un efecto sinérgico.
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6. Toxicidad:
Los entomopatégenos en general no afectan al medio ambiente y, en
general, no son téxicos para la salud humana y/o de otros animales.

7. Resistencia:
A comparacién con los agro téxicos la probabilidad de desarrollo de
resistencia contra bioplaguicidas en base de patégenos es muy baja.

8. Economia:
La produccién de bioplaguicidas casera puede ser, especialmente en
paises de desarrollo, una alternativa econémica para los productores
pequeiios.

DESVENTAJAS DEL CONTROL MICROBIANO:

1. Condiciones ambientales:
Para la proliferacion de muchos patégenos se requiere ciertas
condiciones ambientales que no siempre estin disponibles en el
momento adecuado. Algunos de estos inconvenientes pueden ser
superados por el tipo de formulacién, por ejemplo, la mezcla con
coadyuvantes, aceites, etc.

2. Almacenamiento:
Los bioplaguicidas, como son compuestos de organismos vivos,
requieren un almacenamiento muy rigido para la buena conservacién
de los productos.

3. Periodo de aplicacién:
Las aplicaciones de bioplaguicidas requieren un buen conocimiento
tanto de las plagas como de los patégenos a aplicar para lograr reducir
las poblaciones de plagas.

8. METODOS GENETICOS:

La posibilidad de manipular la informacién genética en la plaga es llamada
control genético. El método genético tiene como meta la manipulacién y
seleccién de cultivos resistentes contra plagas, y la manipulacién de la plaga
misma.

a.  Métodos Fitogenéticos:
La seleccién de una planta resistente contra plagas o ciertas condiciones
climéticas es objetivo del control fitogenético. La seleccién de una planta
resistente es un resultado de la seleccién natural basada en la fisiologia,
morfologia y el comportamiento de la planta.

En 1792 se seleccioné una variedad de trigo resistente contra el ataque de
la mosca del trigo, Mayetiola destructor.

En 1831 variedades de manzana resistentes contra el pulgén Eriosoma
lanigerum fueron introducidas.

La viticultura en Francia en 1880 solo pudo ser salvada del pulgén Viteus
(=Dactylosphaera) vitifolii (Homoptera, Phylloxeridae) por la introduccién
de la variedad americana que es resistente contra el ataque de este pulgén.

Con el avance de la biotecnologia se han desarrollado muchas variedades
resistentes contra plagas y enfermedades a través de una recombinacién y
manipulacién de los genes. El desarrollo mds reciente es la transformacién
de un gen de un organismo a otro gen de otro organismo. Este método es
la clonacién de genes.
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La seleccién de variedades o plantas resistentes contra plagas requiere un
intensivo estudio de la relacién entre el insecto y su hospedero.

b.  Plantas insecticidas (=transgénicas):

Son plantas que llevan un gen del Bacillus thuringiensis (Bt) que codifica la
delta toxina del Bt, dentro de su propia informacién genética. Plantas con
este gen son resistentes contra el ataque de muchas plagas como gusanos o
escarabajos. La compafiia Monsanto es el productor mas grande del
mundo en la produccién de semillas con Bt, llamado también las plantas
transgénicas o insecticidas. Monsanto también produce otros cultivos
transgénicos como por ejemplo semillas de soya que son tolerante contra
el herbicida glifosfato (Roundup). La semilla tolerante contra este
herbicida permite al productor utilizar aun mas herbicida para controlar
malezas. La obvia desventaja es atiin mas dafios sobre la salud humana y
el medio ambiente.

La idea de plantas insecticidas o transgénicas es mejorar la calidad del
producto, para controlar enfermedades, malezas y problemas con plagas.
Variedades transgénicas de canola, maiz, algodén, papa, soya, chayote,
arroz y tomate son disponibles comercialmente en los EEUU. Una gran
parte de las plantas transgénicas expresan en sus tejidos los genes de Bt
para producir cristales proteinicos de caracteristicas insecticidas. En los
EEUU, la primera prueba del campo se realizé en 1990, su desregulacién
ocurrié en 1994 y en 1996 mas de un millén de hectireas de maiz y
algodén con Bt han sido sembradas.

La estrategia de despliegue es una de las estrategias utilizada en los EEUU
para no perder a la poblacién susceptible al Bt y por consiguiente
prolongar la utilidad de los genes del Bt. Esta estrategia requiere que los
productores mantengan una porcién del drea de cultivo como “refugio”, el
cual esté libre de plantas transgénicas del Bt.

Cultivos del Bt también representan una gran esperanza para los paises en
desarrollo como Ecuador, donde los cultivos puedan contribuir a la
disminucion de los peligros a la salud y los dafios al medio ambiente
ocasionados por el uso indiscriminado de los plaguicidas. Ademaés
aumentaria el rendimiento y la produccién en muchos de los pequeiios
agricultores que no estdn empleando un control de plagas efectivo.

Sin embargo, la evaluacién de riesgos y las estrategias de despliegue
usadas actualmente en los EEUU pueden no ser apropiados para paises
como Ecuador donde falta no solamente una reglamentacién sobre el uso
de plantas transgénicas sino también falta la ejecucién de normas en el uso
de cultivos transgénicos. Los riesgos del uso indiscriminado de cultivos
transgénicos son el desarrollo de resistencia de plagas contra el Bt por la
oferta excesiva de plantas transgénicas. Ademaés los conocimientos sobre
una posible formaciéon de “supermalezas” por cruzamiento de los genes
entre plantas transgénicas y malezas o variedades silvestres y las posibles
consecuencias a largo plaza para la salud humana todavia no existen.

Sin embargo, la biotecnologia esta por desarrollarse muy rapidamente y
va a continuar con el desarrollo de nuevas variedades mejoradas.

c.  Métodos autocidales:
Ciertas manipulaciones genéticas en la plaga pueden resultar en su
esterilidad y/o consecutiva muerte. La idea es introducir plagas
genéticamente manipuladas en la poblacién natural para la competencia
con los individuos fértiles con una reduccién consecutiva de la poblacién.
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En general un control autocido es muchas veces combinado con un control
quimico para reducir la poblacién de plagas previa a la introduccién de
individuos estériles.

1.

Incompatibilidad sexual:

En especies estrechamente relacionadas pueden pasar, accidentalmente
o artificialmente inducido, cruzamientos que en la mayoria los hibridos
resultan estériles.

Si por ejemplo, se cruza el acaro Tetranychus urticae con su pariente T.
cinnabarinus que no causa muchos problemas se obtiene hibridos
estériles. Resultados similares se obtuvieron en ensayos con hibridos
de mosquitos que fueron liberados en las poblaciones naturales para
reducirlas.

La induccién de esterilidad se puede también inducir por sustancias
mutdgenas. Una dosis alta de estas sustancias mutdgenas provoca
dafios somaticos y consecutivamente esterilidad.

Esterilizacién por radiacién:

La esterilizacién genética con rayos gamma es el método més utilizado
hoy en dia. Los rayos gamma son producidos por fuentes de radiacién
de Cobalt” o Caesium' como usadas en la esterilizacién de jeringas y
otro material médico.

Las primeras pruebas con radiacion de gamma fueron realizadas en
1916 con los insectos Lasioderma serricorne y Drosophila melanogaster.

El primer ejemplo en la esterilizacion por radiacién fue el control del
gusano borrador del ganado, Cochliomyia hominivorax (Diptera,
Calliphoridae) en los EEUU por R.C. Bushland. La mosca caus6 en
1935 un dafio de 50 hasta 100 millones de US $ cada afio. En 1958 se
implement6 en Florida, Georgia y Alabama el control autoesteril con
liberaciones de 50 millones de moscas estériles cada semana. Entre los
afos 1962 y 1994 se logré la erradicacién de la mosca hasta México y
América Central con liberaciones semanales de 500 millones de moscas
estériles. Una epidemia de Cochliomyia hominivorax en Libia en 1987 fue
controlada con liberaciones de moscas estériles hasta el afio 1991. Se
esteriliz6 y liberé millones de machos y hembras en las zonas afectadas
con el fin de que los individuos estériles competan con sus compatfieros
fértiles. Uno de los mas importantes requisitos es que la hembra solo
requiere una copulacién para inseminar los huevos.

Otro ejemplo clasico del control autocido es el control de la mosca
mediterranea Ceratitis capitata en Hawaii, México, Chile, Perd y los
EEUU. Liberaciones masivas de machos estériles casi llegaron a la
erradicacién de esta plaga seria de frutales.

Otros ejemplos para el control autoesteril son Anthonomus grandis,
Glossina morsitans, Haematobia irritans, Cydia pomonella y Pectinophora
gossypiella y algunos mosquitos.

LOS REQUISITOS PARA EL CONTROL AUTOCIDO DE PLAGAS

SON:

a.

La plaga debe ser bien establecida durante la baja densidad en su
ciclo bioldgico

El control es efectivo contra nuevas plagas o plagas extendida en una
nueva drea
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Una sola copulacién de la hembra

Area afectada tiene que ser aislada para evitar inmigracion de la
plaga de otras zonas

Hay que cubrir toda la zona con las liberaciones

Produccién de plagas estériles tiene que ser muy grande y econémica
para poder competir con los individuos fértiles naturales

Desarrollo de una dieta artificial
Plaga a liberar no debe transmitir enfermedades

Infraestructura y logistica muy sofisticada

Esterilizacion por quimicos:

Varios productos quimicos, entre ellos hay también muchos
plaguicidas, provocan dafos en la informacion genética de los
organismos incluso en el hombre. Son generalmente sustancias
alcilicas, fésforo amides, triazines y antimetabolites. Las sustancias
provocan mutaciones en los genes.

Un control con sustancias esterilizantes fue realizado con éxito para
erradicar el mosquito Culex quinquefasciatus en Florida y en el control
de la mosca tse-tsé Glossina morsitans y G. pallidipes.

d. Meétodos Genéticos:

Translocacién y otros métodos genéticos:

Hace muchos afios se utiliza la mosca de fruta Drosophila para realizar
pruebas de manipulacién genética en el laboratorio. Hoy en dia con la
tecnologia de clonacién este método de control genético gana mas
importancia. El objetivo del control genético es cambiar la informacién
genética en la plaga para producir:

1.Esterilidad en progenie
2.Fecundidad reducida

3.Supervivencia reducida
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3. Introduccién a la Entomologia

A Definicién de Entomologia:

Entomologia: Es la ciencia del estudio de los insectos. El término técnico viene de la
palabra griego “entomos” que significa insectos.

B Definicion de Entomologia Agricola:

Entomologia Agricola: Es la ciencia del estudio de los insectos con aspecto a la
agricultura. La Entomologia Agricola incluye el estudio de los
insectos agricolas.

C  Ramas de Entomologia:

1. Entomologia Forestal:  Es la ciencia del estudio de los insectos con aspecto a la
silvicultura. Estudia los insectos forestales.

2. Entomologia Médica y Veterinaria: Es la ciencia del estudio de los insectos
con aspecto a la medicina y veterinaria.
Se estudia los insectos que causan
molestias a animales o seres humanos o
son vectores de enfermedades. Incluye
también los enemigos naturales de los
insectos médicos y veterinarios

3. Entomologia Econémica:  Es la ciencia del estudio de los dafios causados por
los insectos en los cultivos y las decisiones para su
control

4. Entomologia Urbana: Es la ciencia del estudio de los insectos con aspecto de su
hébitat urbano.

5. Entomologia Ecolégica: Es la ciencia del estudio sobre la ecologia de los
insectos. Difiere entre la “Autecologia” que es el
estudio de la relacién que tienen los individuos de una
poblacién con su ambiente y la “Sinecologia” que
estudia la relacién entre las poblaciones y su ambiente

Otras ramas que estan relacionadas con la Entomologia son:

Morfologia o Anatomia: Es el estudio de la morfologia externa e interna de los
insectos

Fisiologia: Es el estudio de la fisiologia, el funcionamiento de los sistemas internos, de
los insectos

Taxonomia y Sistemadtica: Es el estudio de los ordenes y familias de los insectos.
Segtin el sistema de la sistemédtica se ordenan los insectos
por su relacién parental dentro del sistema de los animales

Apicultura: Es el estudio de las abejas.

Control Biol6gico: Es el estudio de los enemigos naturales de plagas agricolas,
forestales, médicas o veterinarias
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Toxicologia: Es el estudio de la toxicidad de los productos quimicos usados en el
control de plagas agricolas, forestales, médicas o veterinarias y también su
efecto sobre el humano.

D  Entomologia General:

Los insectos son los animales mas exitosos del planeta. Si comparamos los niimeros de los
insectos con los de los humanos, los insectos nos superan en nimero de 200 millones a 1.
Como promedio se encuentra alrededor de 100 millones de insectos por hectarea. Traducido
en biomasa los insectos ocupan una biomasa de 448 kg por ha mientras la biomasa de
humanos se calcula a solo 16 kg por ha. Solo las hormigas de los bosques de Amazonia tienen
una relacién de biomasa de 4:1 con todos los vertebrados del planeta.

1. Origen de los insectos:

Los insectos son presentes, posiblemente, hace mas de 400 millones de afios (la época pre-
Devoénico es el Silirico, entre 500 y 395 millones de afios) con fésiles de insectos primitivos
desde el tiempo de Devénico (395 a 345 millones de afos) y del Carbonifero (345 a 270
millones de afos) de la era Paleozoica, comparado con solo los 2 millones de afios de la
existencia del género Homo, los antecesores de los seres humanos.

El origen de los insectos es posiblemente basado en un ancestro del tipo artrépodo. Los
insectos, segun el conocimiento momentaneo, parecen que forman el grupo monofilético de
Tracheata, conjunto con los Myriapodos. Los Crustacea hay que considerar como grupo
hermano de los Tracheata. Conjunto forman el grupo de los Mandibulata.

Ordenes Periodo Geolégico Millones de afios

Anoplura Cuaternario 1

Entotrophi Terciario 70

Strepsiptera

Lepidoptera

Siphonaptera

Embioptera

Isoptera

Diptera Jurasico 155

Hymenoptera

Trichoptera

Dermaptera

Thysanura

Orthoptera Tridsico 190

Plecoptera Pérmico 215

Thysanoptera

Coleoptera

Odonata

Ephemeroptera

Corrodentia

Hemiptera

Parte A Parte Teérica
Helmuth W. ROGG Péagina 28 XII-2000




MANE]JO INTEGRADO DE PLAGAS EN CULTIVOS DE LA AMAZONIA

Ordenes Periodo Geolégico Millones de afios
Mecoptera

Neuroptera

Blattidae Carbonifero Superior 250

Collembola Devénico 350

2. Nimero de especies de insectos:

Los insectos componen alrededor del 74% de todas las 1.2 millones de especies conocidas de
animales y el 93% de los artrépodos. Se conoce alrededor de 1 000 000 especies de insectos.
Cada afio se descubren y describan més de 7000 nuevas especies de insectos. Sélo el orden
Coleoptera (los escarabajos) de los insectos es formado de 370 000 especies, con la familia de
Curculionidae (los picudos) con alrededor de 60 000 especies. Estimaciones calculan el
numero verdadero de los insectos a més de 2 millones de especies, que significa que solo un
50% de las especies de insectos han sido descubierto e identificado.

El nimero de los otros invertebrados, incluyendo los artrépodos, pero menos los insectos,
contienen alrededor de 410 000 especies. Los Chordata que incluyen a las Reptilia, Peces,
Aves y Mamiferos, forman el grupo mas pequefio de los animales con solo 40 000 especies.

3. Posicién de insectos dentro de los Artrépodos:

Los insectos pertenecen al grupo de los invertebrados, a animales sin vértebras. Alla los
insectos estdn en el filum de los ARTICULATA, animales caracterizados por su cuerpo
polisegmentado que forman dos grupos: Los ANNELIDA, gusanos anillados y los
ARTHROPODA, los artrépodos. Los ARTHROPODA incluyen animales como los
CHELICERATA con el grupo ARACHNIDA, que son los 4caros, escorpiones y arafias, con el
grupo de los CRUSTACEA, los cangrejos, con el grupo de MYRIAPODA, los mil pies, y
finalmente con el grupo de los INSECTA.

4, Exito de los insectos:

Los insectos se encuentran en todos los habitats del planeta como acudticos, terrestres y
aéreas. Con la tnica excepcién de los océanos abiertos, los insectos han colonizado todos los
nichos y zonas del mundo, desde los Polos al Ecuador con temperaturas entre -50°C hasta
mas de 40°C, llegando a una temperatura de casi 60°C en la superficie: los lagos y rios, el
desierto, las montaiias, las selvas, los circulos polares, etc. Se encuentra a los insectos por
encima y por debajo del suelo, en el aire, sobre y adentro de plantas y arboles, por encima y
por debajo de la superficie del agua, en la nieve y el hielo, por fuera y por dentro de otros
animales, y por fuera y por dentro de productos humanos.

Este éxito de colonizacién por los insectos es tinico en el reino de los animales y es realizada
gracias a la estructura morfolégica y a la fisiologia de los insectos. Los insectos desarrollaron
una proteccién de su cuerpo, el exo-esqueleto, que les permitia invadir casi a todos los
- hébitats del mundo. Su casi impermeable exo-esqueleto redujo la pérdida de agua, un
requisito importante para animales, apoyando también en el éxito de colonizacién. Su
relativamente pequeiio tamaiio, el cual requiere solo poca alimentacién, era también en favor
de los insectos. En igual manera, el desarrollo del vuelo, temprano en la evolucién, favorecia
a los insectos. Con la capacidad de las alas los insectos pudieron distribuirse facil y
rdpidamente sobre todo el planeta. La alta y gran capacidad reproductiva de los insectos era
y es también una gran ventaja de su éxito.

5. Importancia de los insectos:

Los insectos juegan un importante rol dentro del sistema ecolégico y tréfico del planeta.
Como polinizantes o polinizadores, los insectos jugaban un importante rol en el desarrollo
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de las plantas angiospermas. Los productos de los polinizantes, como miel y cera, son
conocidos y utilizados desde el inicio de los humanos. Los insectos también son muy
importantes en la descomposicién de materia orgénica. Alrededor del 50% de los insectos se
alimentan de material vegetal (insectos fit6fagos), mientras el 30% de los insectos comen
indirecto o directamente otros animales (predadores, parésitos, parasitoides). De los insectos
fit6fagos, solo algunas especies son dafiinas para el ser humano como plagas de los cultivos o
productos almacenados.

6. Estructura de los insectos:

Los insectos son animales muy interesantes. Ellos parecen ser al revés o invertido,
comparado con el humano: su esqueleto estd protegiendo al insecto por fuera; el sistema
nervioso estd ubicado en la parte ventral, mientras su corazén estd en la parte dorsal. Los
insectos no poseen pulmones, sino respiran por pequefias aberturas en su piel que distribuye
el oxigeno por un sistema de tubos internos. Los insectos huelen con sus antenas, y oyen con
6rganos especiales ubicados en el abdomen o las piernas. El desarrollo del exo-esqueleto era
muy importante para la evolucién de los insectos. El exo-esqueleto formado por la cuticula
con varias capas, tiene como ventajas la reduccién de la transpiracién, asi una reduccién
importante de la pérdida de agua, una proteccién mecéanico-fisica, pero tiene limites en el
crecimiento de los insectos. Unos 3/4 de los insectos son de tamarfio menos de 6 mm, con un
rango de 0.2 mm, pero algunos escarabajos y avispitas llegan hasta 330 mm como en el bicho
palo. El didmetro de los insectos est4 también limitado por el problema de la respiracién por
difusién pasiva a alrededor de 1 a 1.5 cm. Por tal razén, insectos grandes son de cuerpo muy
delgado. Por ejemplo, la mariposa nocturna Erebus agrippina tiene una envergadura de 28 cm,
pero su cuerpo es solo de 5.5 cm de longitud.

El cuerpo de los insectos es formado por tres partes: La cabeza (caput), el térax y el
abdomen:

a. La cabeza contiene los 6rganos sensoriales como las antenas y los ojos y el aparato
bucal y protege el cerebro.

b. El térax tiene en cada de sus tres segmentos un par de piernas, y, generalmente, en los
dos dltimos segmentos adicionalmente un par de alas en cada uno.

c. El abdomen contiene los 6rganos, como son el corazén, los intestinos, el sistema
nervioso y el sistema reproductivo.

Todo el cuerpo es protegido por el exo-esqueleto, el cual tiene regiones endurecidas
(escleritos) separadas por membranas flexibles.

Las funciones del exo-esqueleto son:
o Proteccién
o Puntos firmes para la insercién y el movimiento de los misculos
« Mejor resistencia a deformacién que es equivalente a los vertebrados

o Tiene caracteres estructurales para la identificacién taxonémica del
insecto

o Da forma, tamaiio y color al insecto

El exo-esqueleto es formado principalmente por un polisacarido con nitrégeno, la quitina, que
es una secreciéon muerta de células epiteliales vivas de la piel. El exo-esqueleto no crece; por
tal razén el insecto tiene que mudarse. Este cambio del exo-esqueleto es llamado la muda o la
ecdisis.
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7. La fisiologia de los insectos:

La cabeza de los insectos es el centro de los sentidos, el térax es el centro locomotor y el
abdomen es el centro metabdlico y reproductivo.

Una caracteristica que apoya a sobrevivir condiciones adversas es que los insectos son
animales de sangre fria o animales poiquilotérmicos. Esto significa que la temperatura del
cuerpo sigue a la temperatura ambiental. Una baja temperatura reduce la fisiologia de los
insectos. Muchos insectos para sobrevivir temperaturas bajas en regiones templadas por
ejemplo, entran en una fase de dormancia hasta que el clima se mejora.

La pérdida de agua es uno de los limitantes para insectos. El sistema respiratorio por tubos,
llamados trdqueas, reduce la pérdida de agua, también como el sistema intestinal y
excretorio. Los insectos pueden reducir su ingestion de agua, en caso extremo, a la oxidacién
de alimento en los intestinos, llamado agua metabélica.

8. La reproduccién de los insectos:

Los insectos tienen una reproduccién bastante alta y rapida. Dos ejemplos deben mostrar el
potencial reproductivo de los insectos:

La mosca de fruta, Drosophila spp., es muy conocida en la ciencia de la genética. Esta mosca
tiene normalmente 25 generaciones por afio. Cada hembra puede poner u ovipositar, 100
huevos durante su vida. De estos 100 huevos, normalmente, eclosionan 50 hembras y 50
machos. Si empezamos con solo una pareja, bajo condiciones 6ptimas, en la primera
generacion, llegamos a la segunda generaciéon con 100 moscas, a la tercera generacién con
5000 moscas, etcétera. En un afo, en la 25" generacién, tenemos 1.192 x 10" moscas.
Transformando este niimero al tamafio de una pelota de fitbol, se puede hacer un rayo de
nuestro planeta hasta el sol que son alrededor de 150 millones de kilémetros.

La langosta migratoria, Schistocerca migratoria, la plaga biblica, puede depositar, bajo
condiciones infinitas, 500 huevos en su vida. En solo cuatro generaciones la langosta puede
llegar a un nimero de 7 billones 812 millones 500 mil individuos. Se ha registrado nuBes de
Schistocerca que cubren entre 500 y 1200 ha con un peso de las langostas hasta 3 mil toneladas
llegando, en casos excepcionales, a un maximo de 50 mil toneladas.

A través de una reproduccién especial de los insectos, la poliembrionia, puede salir de un
solo huevo en diferentes familias de avispitas parasitoides 18 individuos, en la familia
Platygasteridae, o 60 en la familia Dryinidae, o hasta 1000 individuos como en la familia
Encyrtidae.

El récord en reproduccién tienen posiblemente las reinas de la termitas. En la Subfamilia
Macrotermitinae, las reinas ovipositan hasta 15 000 huevos cada dia, manteniendo esta
cantidad sobre varios afios hasta 25 afios. La reina de las termitas es el insecto més longevo.

9. El desarrollo de los insectos:
En general, los insectos tienen dos tipos de desarrollo postembrional:

a. Hemimetabolia o la metamorfosis o desarrollo incompleto:  El insecto se
desarrolla del huevo via varios estadios ninfales hasta el adulto. La ninfa puede
aparecer como un pequeiio adulto, pero carece de alas y genitales.

b. Holometabolia o 1a metamorfosis o desarrollo completo: El insecto se
desarrolla del huevo via varios estadios larvales y el estadio pupal hasta el adulto.
La larva, en general, tiene sus propias caracteristicas, diferentes del adulto. La pupa
es un estadio latente (durmiente) o en reposo. La pupa no se alimenta. En este
estadio el insecto se transforma al estadio adulto.
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La metamorfosis completa es el desarrollo mas abundante en los insectos comparado con el
de los Hemimetabolia y permitié a los insectos invadir una mayor amplitud de biétopos
durante su evolucién.

10.  El comportamiento de los insectos:

Los insectos desarrollaron una gran variedad de conductas. Lo mas famoso son los estados
sociales de termitas, hormigas, abejas y avispas. Estos insectos viven en un sistema social
bien complicado, controlado por factores genéticos y hormonales. También los insectos
desarrollaron diferentes comportamientos en la forma de alimentarse. Los insectos se
alimentan de follaje, tallos, frutos, raices, son carnivoros, predadores, parasitos, vectores de
enfermedades o sapréfagos.

Varios insectos desarrollaron un comportamiento de defensa contra enemigos naturales. Esto
incluye el ovipositor de abejas y avispas que fue transformado a un aguijén, la muerte
aparente de los picudos (Curculionidae), el mimetismo de las moscas sirfidas (Syrphidae),
que parecen como avispas peligrosas, o el mimetismo de la vibora cucti (Fulgoridae), un
insecto totalmente inofensivo. Muchos insectos producen productos quimicos adversativos
para su defensa, como las chinches hediondas (Pentatomidae) o las hormigas (Formicidae).

Varios insectos producen una fuerza impresionante. Las hormigas pueden levantar objetos
que tienen hasta 800 veces su peso. Un hombre debe, para competir con estos insectos,
levantar un peso de 60 toneladas, un elefante debe levantar un edificio grande.

Los insectos también tienen los récordes en el salto de longitud. Comparado con las langostas
que saltan hasta un metro, el hombre debe cruzar una cancha de fatbol. Comparado con las
pulgas que pueden saltar hasta 30 cm en el aire, el hombre debe saltar al 30 piso de un
edificio.

La mayoria de comportamientos de los insectos son controlados por el sistema hormonal. Las
feromonas controlan el comportamiento sexual de insectos. En la mayoria, son las hembras
que liberan feromonas para atraer los machos. En algunas especies, como en las moscas de
fruta, Tephritidae, son los machos que atraen las hembras a través de feromonas.

11. La relacién de los insectos con humanos:

Una gran parte de los insectos es muy vélido para el hombre, y el ser humano no podria
existir en esta forma sin los insectos. Algunos pocos insectos son perjudiciales (nocivos o
daninos) para el humano, en forma de plagas de sus cultivos o como vectores para
enfermedades humanos o veterinarios, y otros son benéficos.

a. Polinizantes:

La mayoria de los cultivos y plantas necesitan la polinizacién por parte de los insectos. En la
formacién de las angiospermas, el insecto jugé el rol clave por la polinizacién. Muchas
plantas desarrollaron una estrecha relacion con su insecto polinizante, ofreciendo
alimentacién para él.

Polinizantes de insectos se encuentran en los siguientes ordenes:

Coleoptera: Con las familias de Mordellidae, Oedeneridae, Malachiidae,
Chrysomelidae, Cantharidae, Cerambycidae

Diptera: Con las familias de Tipulidae, Bibionidae, Chironomidae, Empididae,
Syrphidae, Bombyliidae

Lepidoptera: Con las familias de Papilionidae, Sphingidae
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El orden més importante como polinizantes es el de los Hymenoptera, con la Superfamilia de
Apoidea. Existen abejas solitarias o sociales, como Apis mellifera, Bombus spp., Colletes sp.,
Halictus sp., Andrena sp., Osimia sp., Megachile sp. y Anthophora sp.

El polen, Ta célula germinal masculina, es transferido por el insecto del estambre al estigma de
la flor, donde el tubo del polen crece hasta llegar a la célula germinal femenina, concluyendo
la polinizacién. La autopolinizacion es muy rara entre las plantas. Algunos cultivos como el
maiz, el trigo, el centeno y la avena son autopolinizantes.

La polinizacién en los frutales por las abejas incrementa bastante la produccion. En el cultivo
de cacao, la polinizaciéon por parte de pequefias moscas de la familia Ceratopogonidae es
muy importante para la produccién de cacao.

b. Productos de insectos:

Desde el inicio de la humanidad, se explota insectos por sus productos, como la abeja, Apis
mellifera, por su miel y la cera, y la mariposa Bombyx mori por la seda. Esta mariposa fue
domesticada por los Chinos hace miles de afios atrds. La escama de Opuntia, Dactylopius
coccus, fue usada para tintura; la escama Laecifer laeca fue usado por la goma laca (el shellack
de los discos musicos) en Asia e Indochina.

c. Insectos plagas

Solo alrededor de 10 000 especies, unos 10% de todas las especies conocidas de insectos, son
consideradas dafiinas para el humano, las cuales pueden causar pérdidas y dafios enormes en
la agricultura, silvicultura y, como vectores de enfermedades, también pérdidas de vida.
Existen muchos ejemplos donde insectos han causado pérdidas serias; se estima que
alrededor de 20 a 30% de la cosecha mundial es destruido por ataque de plagas insectiles.

Los primeros ejemplos clasicos de plagas internacionales fueron la introduccién accidental del
pulgén de la uva, Viteus (Dactylosphaera) vitifolii Fitsch (=Phylloxera wvastatrix Plan.)
(Homoptera, Phylloxeridae), el cual causé casi la pérdida total de la industria de vino en
Francia. La introduccién de la variedad americana de uva, resistente contra el ataque del
pulgén, salvé esta industria.

Plagas insectiles atacan en forma directa a las plantas, se alimentan de la planta o causan
dafios por la oviposicion de huevos en tallos, hojas, frutos o raices de la planta.
Indirectamente los insectos pueden transmitir enfermedades, que entran accidentalmente por
la picadura del insecto, o son transmitido por el insecto mismo alimentandose de la planta.

Los insectos que causan agallas en la planta atacada pertenecen a los ordenes de Diptera con
las familias de Cecidomyiidae, Agromyzidae y Tephritidae, y el orden Hymenoptera con las
familias de Cynipidae y Tenthredinidae. En el orden Thysanoptera y en el orden Homoptera
con las Superfamilias Aphidoidea y Coccoidea y la familia Psyllidae, tenemos insectos, que
también pueden provocar un crecimiento de agallas.

d. Insectos plagas almacenadas

Los insectos, especialmente escarabajos y mariposas, atacan también productos almacenados,
como carne, productos de leche, harina, cereales y frutos. Las termitas, hormigas y varias
familias de escarabajos son plagas de productos de madera. La familia Tineidae, una
pequenia polilla, y escarabajos de la familia Dermestidae atacan ropa y otro material organico.

e. Insectos fit6fagos

Alrededor de 50% de las especies de insectos se alimentan de material vegetal en una forma u
otra. Sin embargo, muchas plantas pueden aguantar una defoliacién de insectos sin problema
o sin sufrir una pérdida en el rendimiento de un cultivo.
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f. Insectos como destructores de plantas indeseables:

Varios insectos fitéfagos se han utilizado en la lucha contra malezas. Por ejemplo, en
Australia, después de la introduccién del cactus Opuntia de Centroamérica en 1840, Opuntia
cubri6 en 1925 24 millones de ha de pastos en Australia. Entomdlogos introdujeron en un
programa de control biolégico clasico entre 1921 y 1935 la polilla Cactoblastis cactorum
(Pyralidae) de Argentina que, en poco tiempo, redujo el cactus un 99%.

En Tarija, Bolivia, en un proyecto de la FAO (Food and Agriculture Organization,
Organizacién de Alimentacion y Agricultura), se introdujo 1994 picudos del género
Neochetina spp. (Curculionidae) desde la ciudad de Santa Cruz, Bolivia, para el control de la
maleza acuatica tarope, Eichhornia crassipes.

g Insectos benéficos

En la naturaleza cada individuo tiene un individuo antagonista, que lo mantiene a un cierto
nivel poblacional. Estos antagonistas se han usado para el control de plagas insectiles.
Alrededor de 30% de todos los insectos son enemigos naturales. Se puede diferenciar entre
predadores (o depredadores), parésitos y parasitoides. Muchos de estos enemigos naturales
fueron liberados contra plagas insectiles en proyectos de control bioldgico.

Uno de los primeros ejemplos del uso de insectos benéficos era la introduccién en 1888 de la
mariquita Rodolia cardinalis (Coleoptera, Coccinellidae) de Australia a California, EEUU, para
el control de la cochinilla algodonosa australiana, Icerya purchasi (Homoptera, Margarodidae).
Dentro de dos afios la mariquita Rodolia cardinalis pudo controlar Icerya purchasi, una plaga
devastada para la industria de citricos en California.

h. Insectos sapréfagos

Los insectos sapréfagos juegan un importante rol en el reciclaje de la materia orgénica.
Algunos 17% de insectos se alimentan de material vegetal y zoolégico o de los excrementos
de animales apoyando a la descomposicién de este material y la desintegracion de los
minerales. Los insectos sapréfagos son Por ejemplo, termitas, varias familias de escarabajos,
Scolytidae y Curculionidae en madera, Scarabaeidae y Histeridae en excrementos y
Dermestidae. La Superfamilia Muscoidea también apoya en la descomposicion de
excrementos y material zoolégico.

i. Insectos del suelo

Los insectos, como los Collembola, termitas, hormigas, las ninfas de chicharras (cucts) y el
perrito del sefior, Scapteriscus spp. y Neocurtilla spp., son considerados insectos del suelo. Su
actividad puede apoyar a mejorar la proporcién fisica del suelo y del contenido orgénico.

Por otro lado, se encuentra una serie de insectos en el suelo que son plagas serias para
cultivos, drboles o pastos. Uno de estos es la gallina ciega o también llamado el gusano
blanco o cutzo, que son las larvas de la familia Scarabaeidae (Coleoptera). Otras larvas como
el gusano alambre (Coleoptera, Elateridae) pueden también causar danos a las raices de
cultivos.

Muchos insectos pasan una parte de su desarrollo en el suelo, como por ejemplo, las ninfas de
cucis, o los picudos de la soya, Sternechus pinguis y Hypsonotus sp. (Coleoptera,
Curculionidae).

j Insectos para alimentacién

En varios paises del mundo los insectos sirven como fuente de alimentacién para el ser
humano. Por ejemplo, los drabes comen las langostas de la familia Acrididae, muchas tribus
de Africa usan termitas, hormigas, gusanos de escarabajos y también langostas como fuente
de proteinas. En México un gusano de la familia de mariposa Hesperiidae es producido y
vendido en el ambito comercial, hasta los EEUU.
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k. Insectos de medicina

Antes del descubrimiento de antibiéticos, se usaba gusanos de moscas en la cicatrizacién de
heridas serias. Los gusanos comen tejidos en descomposicion liberando un producto,
alantoina, que tiene un efecto antibactericida, asi apoyando a la cicatrizacion.

El escarabajo de la familia Meloidae, Lytta vesicatoria, con el nombre comin mosca espaiiola,
es usado, especialmente la parte de los élitros, para extraer la sustancia cantharidin. En pocas
concentraciones, cantharidin tiene un efecto afrodisiaco y también es usado en el tratamiento
de problemas del sistema urogenital. Cantharidin es muy téxico en cantidades de 0.03 g para
el ser humano. En el siglo medio fue usado para ejecutar victimas.

El veneno de abejas se estd usando como tratamiento contra la artritis.

L. Insectos vectores de enfermedades

Algunos insectos son vectores de enfermedades médicos y veterinarios. Hay que diferenciar
entre:

o) Insectos molestosos: Son insectos que no necesariamente pican, pero por su
presencia molestan tanto al humano como también al ganado.
Por ejemplo, la mosca de cara, Musca autumnalis (Diptera,
Muscidae), puede molestar ganado tanto que provoca
pérdidas en peso o produccién lechera.

B) Insectos venenosos: Muchos insectos inyectan toxinas, causando irritaciones,
hinchados, dolor o pardlisis hasta necrosis y la muerte. La
reaccién contra estos insectos venenosos es muy individual y
depende de la reaccién alérgica. Algunas personas pueden
morir por la picadura de una abeja debido a un choque
anafilactica. Los escarabajos de la familia Meloidae, por
ejemplo, el género Epicauta que es muy comun en papa y
tomate en Ecuador, puede matar al ganado si lo come por el
veneno cantharidin, causando también irritaciones de la piel
en hombres.

%) Insectos parasitos: Existen endo- y ectoparasitos. Endoparasitos son insectos
que parcialmente viven adentro del humano u otros
animales, como por ejemplo, gusanos de moscas (llamado
myasis). El borro, Dermatobia hominis (Diptera, Oestridae)
ataca un mosquito y deposita su huevo en la proboscis de la
hembra. La larva de la mosca, mientras el mosquito chupa
sangre de los animales, baja en la herida causada por el
mosquito y se desarrolla debajo de la piel de su victima.

El gusano barrenador verdadero de los bovinos, Cochliomyia
hominivorax (Diptera, Calliphoridae) puede causar la muerte
del ganado. En un programa de control autocida,
esterilizacion de machos y hembras, se estd tratando de
erradicar esta mosca de Centroamérica.

8) Insectos vectores: Se diferencia entre:

1. Vector mecénico: Son insectos como las moscas que transmiten los
patégenos en sus piernas o vomitan los patégenos con su
comida. Asi se estd transmitiendo la fiebre tifoidea, el
cOlera y la disenteria.

2. Vector biolégico: Son insectos que son huéspedes para el causante de la
enfermedad. Por ejemplo, la malaria o también llamado el
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paludismo es transmitida por los mosquitos hembras del
género Anopheles. El agente causante es el protozoario
Plasmodium (Sporozoa) que causa la Malaria vivax, o la
Malaria malariae o 1a Malaria falciparum (Malaria trépica).

El “Mal de Chagas” en las Américas, Trypanosomiasis
americanae, causado por el protozoario Trypanosoma cruzi,
es transmitido por las vinchucas, como Triatoma infestans,
Rhodnius prolixus y otras chinches de la familia
Reduviidae. En Africa, la mosca tse-tsé, Glossina morsitans
morsitans (Diptera, Glossidae) transmite el protozoario
Trypanosoma gambiense o T. rhodesiense, el cual causa la
enfermedad del sueiio, la pareja del Mal de Chagas en
América. En el caso de la mosca tse-tsé, son los machos y
hembras que chupan sangre del humano y de animales
domésticos y silvestres.

Los mosquitos hembras de la especie Aedes aegypti
(Diptera, Culicidae) transmiten los virus que causan la
fiebre amarilla y la fiebre Dengue.

Parte A
Helmuth W. ROGG

Parte Teérica
Pagina 36 XII-2000



MANE]JO INTEGRADO DE PLAGAS EN CULTIVOS DE LA AMAZONIA

4. Colecta y Conservacion de Insectos

1. Razones para colectar y conservar insectos

Los insectos hacia siglos son objetos de coleccionistas profesionales o amateurs (aficionados),
tanto por su estética como su interés profesional.

Se colecta insectos para la exhibicion de su variedad en colegios y museos ptblicos. En ferias
de colecciones entomoldgicas, tanto expertos como amateurs intercambian especimenes de
interés.

En Universidades y museos especiales se mantienen colecciones entomolégicas de referencia
que sirven para la identificacion correcta de especimenes de insectos. Por ejemplo, la
Universidad Catolica de Quito tiene una de las mejores colecciones de insectos de referencia
del pais.

Los insectos, generalmente, deben ser observados solo en su ambiente natural, pero en
algunos casos se justifica su colecta, especialmente para obtener la identificacién de una plaga
0 un enemigo natural. La identificacién correcta de una plaga es la clave para su control
exitoso. La colecta para el monitoreo de una plaga, para determinar la incidencia o presencia
de una plaga o su enemigo natural o para el estudio de la bionomia de un insecto también
hace necesario la colecta de insectos.

2. Cantidad de especimenes

Dependiente del propésito de la colecta hay que considerar la cantidad de insectos por
colectar. La colecta de 20 especimenes por especie se considera como minimo para una
identificacion correcta.

3. Equipo de colecta

Se divide el equipo de colecta generalmente en dos categorias:

a) Colecta activa: El colector activamente colecta insectos usando redes entomoldgicas,
aspiradores, u otros equipos adecuados.

b) Colecta pasiva:  El colector participa pasivamente en la colecta y permite que la trampa
haga el trabajo de colecta de insectos.

Para obtener la cantidad 6ptima de insectos se recomienda usar tan diferentes métodos y
equipos como sea posible.

El método mas simple de colecta es recoger el insecto del suelo o de plantas manualmente,
pero por varias razones no siempre se puede aplicar. Por tal motivo, se tiene a mano una
gran variacion de material y equipo para colectar insectos.

4. Material de colecta:
Cualquier colector debe tener el siguiente material de colecta:
a. Pinzas: Pinzas finas son recomendadas para agarrar el espécimen.

b. Frascos plasticos (son mejores y mas seguros que de vidrio):: De diferentes tamafos con
tapa bien cerrada para alcohol u otros preservativos y también para
almacenar especimenes vivos, equipado con papel higiénico.

c. Frascos letales plasticos: Con tapa bien cerrada, con cianuro o acetato de etilo o de
cloroformo
d. Sobres: Para almacenar por ejemplo, mariposas o libélulas vivas en el campo

e. “Kleenex” (pafuelos desechables) u otro papel de higiene: Para uso en los frascos
letales y plésticos
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Cuaderno:  Para anotar informacién de la colecta, fecha, lugar, etc.

Boligrafo

= @
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[
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Bolsas plasticas: ~ Para almacenar material vegetal

x

Pincel:  Se recomienda un pincel muy fino para poder recoger insectos de su sustrato
Cuchillo o navaja: Para abrir agallas, tallos, frutos etc.

m. Lupa de mano:  Se recomienda un aumento de 8 a 10 veces

n. Linterna:  Para colectas nocturnas o en lugares con poca luz

f. Colador:  Para colar material vegetal

5. Redes entomolégicas y otro equipo de colecta
a. Red entomolégica: Estas vienen basicamente en tres formas:
1. Aéreas: Son especiales para colecta de mariposas y otros insectos voladores.

Tanto la red como el mango son livianos.

2. Derastreo:  Estas redes son similares a las aéreas, pero con una red méas durable
para vegetacién densa.

3. Acuiticas: Las redes acudticas son de malla metdlica o polietileno con un
mango de metal o plastico.

b. Red de batir:

Debe ser fabricada de una tela blanca dura con un marco de madera de un metro cuadrado.
Se usan redes de batir para colectar insectos de arboles o vegetaciéon. Los insectos caen
encima de la red de batir y pueden ser recolectados por el colector.

C. Pano:

Una red de batir especial es el pafio. Es una tela blanca dura de un metro de longitud y més o
menos 50 cm de ancho para la colecta de insectos en cultivos. Especialmente se usan pafios
en el monitoreo de plagas en el cultivo de la soya.

d. Aspiradores:

Los aspiradores son ttiles para la colecta de insectos menudos. Se necesita un frasco de 2.5 a
5 cm de didmetro y aprox. 12 cm de longitud. Dos tubos de vidrio de 7 mm de didmetro y de
8 cm y 13 cm de longitud, respectivamente, entran en dos aperturas de la tapa de caucho
(goma) o de corcho. El tubo de vidrio de 8 cm se cierra con un pedazo de gasa adentro del
frasco. El otro extremo se conecta con una corta manguera para el usuario. Los insectos se
colectan por el tubo de vidrio de 13 cm via succién.

e. Tamiz o cedazo o criba:
Esto sirve para seleccionar los insectos de la vegetacion del suelo.

Berlese embudo: Un tamiz especial es el embudo de Berlese. Los insectos del suelo se
colectan junto con tierra y se pone en un embudo. Encima se coloca un foco para hacer secar
el material. Con el secamiento del material los insectos bajan hasta que caen en un frasco
debajo del embudo.

f. Trampas:

Existen una gran seleccién de trampas para la colecta de insectos, tanto del suelo y vegetacién
como del aire. Se menciona solo algunos ejemplos de trampas:
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Trampa Malaise:

Parece como una carpa fabricada de malla fina para la captura de insectos
voladores. La trampa Malaise se usa muchas veces para estudios ecolégicos de
insectos.

Trampa Barber o trampa caida:

Son pequeiias botellas de vidrio insertadas en el suelo para la captura de insectos
del suelo. Los insectos caminandos sobre el suelo se caen en el recipiente llenado
con formalina y un detergente. También se puede llenar la trampa Barber con un
cebo como excrementos o carne.

Trampa de emergencia:

Muchos insectos se encuentran en su estadio inmaduro, las larvas o pupas. Estos
estadios se pueden poner en un recipiente, preferiblemente de vidrio, cerrado
con una media de nilén. Para una mejor circulacién de aire se pone el frasco a su
lado.

Trampa de luz:

El uso de trampas de luz aprovecha el comportamiento de insectos al ser atraido
por diferentes ondas de luz. Los insectos, en general, especialmente insectos
nocturnos se orientan con la luz reflexionada por los planetas. Esta luz es
paralela. La luz de focos es difusa que dificulta a los insectos en su orientacion.
Este fenémeno se usa para atraer y capturar insectos. Existen diferentes tipos de
trampas de luz que principalmente se diferencian por las ondas de luz que usan.
La trampa de luz mas simple es una ldmpara de gas que refleja luz a una sabana
blanca. Los insectos atraidos por la fuente de luz se sientan sobre la sabana
donde el colector puede recolectarles. Las trampas de luz mas sofisticadas
contienen debajo de la fuente un recipiente de coleccién. La desventaja de este
tipo es la dependencia de corriente eléctrica.

Trampa de color o trampa Moricke:

Este tipo de trampa también aprovecha de la atraccién de insectos a diferentes
colores. Los recipientes de colores, especialmente amarillos y azules, de plastico
o metal atraen insectos voladores como thrips, pulgones y otros. Los insectos
entran en los recipientes, los cuales estdn llenados con agua y detergente, y se
ahogan.

Trampa pegajosa:

Usado en cultivos de tomate o fréjol, las trampas pegajosas atraen insectos por su
preferencia de color. Los insectos se sientan sobre el material, plastico cartén o
metal, el cual estd cubierto con un material pegajoso como vaselina, aceite
quemado, etc.

Trampa cebo:

Muchos insectos son atraidos por sustancias quimicas sintéticas o naturales. Este
comportamiento se estd utilizando en las trampas de cebos. Los frutos en
fermentacién, excrementos, feromonas, melaza, azucar, etc. son usados para este
proposito.

Harnero:

El harnero consiste de un marco de madera con malla milimétrica para
seleccionar insectos de arena seca.
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6. Preservacion de especimenes:

Los insectos colectados en el campo se preservan mejor en un recipiente con alcohol al 70%.
La mayoria de los insectos se pueden colectar y guardar por un tiempo extendido en alcohol,
sin perder las caracteristicas morfolégicas. Una excepcion son los insectos con alas de
escamas, como son las mariposas. Los especimenes de mariposas se ponen en un frasco letal
con papel higiénico. Antes de introducirlo en el frasco letal hay que narcotizar a la mariposa.
Esto se hace dentro de la red entomoldgica. Se agarra la mariposa y se lo aprieta brevemente,
pero fuerte, en el térax de la mariposa. Cuidadosamente se saca la mariposa desmayada de la
red por sus piernas o antenas, evitando tocar sus alas. La mariposa se pone en el frasco letal
para matarlo o se pone en un sobre para llevar la mariposa viva a casa y posterior matanza en
el freezer.

Todos los datos de la colecta deben ser anotados en el cuaderno, incluyendo la fecha, el lugar,
el colector, una identificacién tentativa y otra informacién necesaria, como comportamiento
del insecto, predador, plaga, etc.

7. Conservacion de insectos:

Una vez recolectado y matado, el espécimen debe ser conservado para su posterior
identificacién. Por tal motivo, se debe guardar el espécimen en una coleccién entomolégica,
organizada segun diferentes criterios internacionales.

Todos los insectos preservados en alcohol hay que secar antes de su montaje. En los insectos
con abdémenes grandes, como las mantis o langostas, se debe abrir su abdomen, quitar sus
6rganos internos y reemplazarlos con algodén. Asi se evita la pudriciéon de los especimenes
dentro de la coleccién.

8. Montaje de los insectos:

Se debe alinear las antenas y piernas de los insectos cuando ellos estan todavia flexibles. Una
vez seco el insecto, antenas y piernas son muy fragiles y pueden romperse facilmente.

a. Reblandecimiento:

Las mariposas, como estdn guardadas secas, hay que relajar para evitar romper
las alas, piernas o antenas. Esto se puede conseguir poniendo la mariposa en un
frasco plastico llenado con arena hiumeda, llamado camara himeda, para
ablandar las extremidades. Después de 24 horas se pone la mariposa del frasco
sobre una tabla de montaje de madera para extender alas, piernas y antenas.

b. Montaje de insectos preservados en seco:

Los insectos de conservacién seca hay que montar con la ayuda de alfileres
entomoldgicos. El método de montaje se describe en las figuras en el anexo II.
Se debe cumplir con normas internacionales de montaje. Los insectos,
normalmente, son montados con los alfileres entomolégicos en el térax (Diptera,
Hymenoptera, Saltatoria) o en los élitros (Heteroptera, Coleoptera), pero siempre
en la parte derecha. Una excepcion son las mariposas donde se colocan los
alfileres en el medio del térax. En algunas familias se debe extender las alas las
cuales son usadas para su posterior identificacién taxonémica. Si se extienda las
alas, se debe, por lo menos, extender las alas derechas.

La posicién del insecto se debe controlar con un bloque de pinchado, en igual
manera como la posicién de las etiquetas. El insecto debe estar bien, en posicién
horizontal. Las antenas y piernas deben estar alineadas para su mejor
observacién posterior.

Los insectos pequefios se montan con ayuda de cartulina. Se pega con goma
arabica el insecto en el punto de una cartulina de forma triangular, evitando que
se cubren las partes morfolégicas importantes para la identificacion taxonémica.
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Los insectos muy pequeiios se deben montar con la ayuda de los minuten. Los
minuten son alfileres entomoldgicos especiales de tamafio muy pequefio y
delgado. Los alfileres minuten deben basarse en un pedazo de corcho o cartén,
el mismo que estd montado con un alfiler convencional.

C. Conservacion de insectos inmaduros:

En muchos casos es necesario colectar también los estadios inmaduros de plagas.
Las larvas de mariposas, moscas o escarabajos hay que preservar especialmente.
Las larvas deben ser colectadas y conservadas vivas. En la casa o el laboratorio
se introduce las larvas vivas en un recipiente con agua hirviendo. Las larvas
pequenias solo se quedan aproximadamente un minuto en el agua hirviendo,
larvas mas grandes entre 2 y 3 minutos. Se quita las larvas y se hace secar sobre
un papel toalla. Finalmente se introduce las larvas en un recipiente adecuado
con alcohol de 70% para su conservacién permanente. Con este método se
mantiene las estructuras y colores de las larvas que son necesarios para una
posterior identificacién. El frasco de conservacion debe estar etiquetado en igual
forma como los insectos montados.

d. Conservacion de insectos en liquido:

Muchos insectos se pueden conservar en recipientes con alcohol al 70% por largo
tiempo. Algunos insectos como pulgones o cochinillas son demasiados fragiles
para un montaje con alfileres entomoldgicos. Estos insectos se pueden preservar
directamente en alcohol. La mezcla para conservar insectos se compone de:

H,0 60 ccm
Alcohol (95%) 30 ccm
Acido acético glacial 4 ccm
Formaldehido 12 cem

9. Etiquetacién de insectos montados:
Cada espécimen debe tener etiquetas con la siguiente informacion:

a. Primera etiqueta: Fecha de colecta
: Lugar de colecta
Nombre del colector

b. Segunda etiqueta: Informacién titil sobre el espécimen; puede ser
descripcién del ambiente donde se encontré el
insecto, el comportamiento del insecto y otros
datos importantes

c. Tercera etiqueta: Identificacién taxonémica con
Orden
Familia
Género (si fue identificado)
Especie y autor (si fue identificada)

10.  Coleccién entomolégica:

Los insectos colectados y montados se deben mantener en una coleccién entomolégica. Para
este propdsito se usan cajas entomoldgicas de madera. Existen diferentes tipos de cajas
entomolégicas, cuyo uso depende del motivo de la coleccién.

Sin embargo, hay que observar algunas cosas antes de iniciar una coleccién entomolégica:
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Seleccién del material para la caja:

La madera debe estar bien seca y resistente al ataque de plagas insectiles de
madera.

Fabricacion de la caja

La caja debe cerrar bien hermética para reducir la invasién de plagas de
colecciones.

La caja entomolégica debe incluir, especialmente en los trépicos, una parte en
el interior donde se puede guardar naftalina y fenol (ambos productos deben
ser manejados con cuidado, pueden causar cancer!). Estos quimicos protegen
los insectos contra plagas y hongos.

Antes de introducir los insectos a la caja, se debe secar bien a los insectos. En
un cartén o caja se hace secar los especimenes bajo un foco por varios dias.

Una coleccién entomoldgica debe estar organizada bajo orden filogenético y
con etiquetas para su mejor observacion.

Coleccion entomolégica de referencia:

Especialmente Museos, Universidades o Agencias de Control Fitosanitario
mantienen colecciones entomolégicas que tienen el propésito de comparar
insectos colectados por interesados con los insectos de la coleccién. Asi un
agricultor que tiene un problema insectil puede comparar su insecto e
identificarlo rapido y facilmente. Los insectos de una coleccion de referencia
deben estar identificados con apoyo de los expertos correspondientes del
grupo del insecto.

En muchos casos una identificacion correcta es solo posible por los genitales u
otras partes del insecto. Estos hay que preparar y montar en un portaobjeto,
etiquetado con los datos correspondientes.
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B. PARTE PRACTICA

En esta parte practica, se presentan las plagas, enfermedades més importantes y su control,
con énfasis en el control no-quimico, de algunos importantes cultivos de la Amazonia
Ecuatoriana.

1. YUCA (Manihot esculenta)

A. INTRODUCCION

La yuca es un cultivo muy antiguo y tradicional, cultivado hace varios miles de afios en
Sudamérica. Gracias a este largo tiempo se pudo desarrollar un estable ecosistema entre las
plagas y sus enemigos naturales de la yuca. En Ecuador, generalmente, la yuca no tiene
mayores problemas fitosanitarios. Sin embargo, la yuca puede tener, local y temporalmente,
una serie de plagas afectando al desarrollo de la misma.

La yuca, muchas veces, se asocia con otros cultivos como el de maiz sembrando a 2 por 1.2
metros (siendo 4166 plantas por ha), intercalada con maiz a distancias de 2 por 0.5 metros
(25000 plantas por ha).

B. PLAGAS PRINCIPALES

1. Plagas del suelo
Coleoptera:

Phyllophaga spp. (Scarabaeidae)
2. Plagas de la parte vegetativa

a. Defoliadores

Coleoptera: Diabrotica speciosa (Chrysomelidae)
Lepidoptera: Erinnyis ello (Sphingidae)
Hymenoptera: Atta sexdens rubropilosa (Formicidae)
b. Chupadores
Progstimata: Mononychellus tanajoa (Tetranychidae)
Thysanoptera: Corynothrips sp. (Thripidae)
Homoptera: Phenacoccus manihoti (Pseudococcidae)
c. Barrenadores
Coleoptera: Lagochirus sp. (Cerambycidae): Barrenador del tallo
Lepidoptera: Chilomina clarkei (Pyralidae)
Diptera: Silba pendula (Lonchaeidae)
Neosilba perezi (Lonchaeidae)
3. Acaros
Progstimata: Mononychellus tanajoa (Tetranychidae)

4. Nematodos

Tylenchorhynchus sp.

Trichodorus sp.
Xiphinema sp.
Helicotylenchus sp.
Meloidogyne sp.
Tylenchulus sp.

Oligonychus peruvianus (Tetranychidae)
Tetranychus spp. (Tetranychidae)

Parte B

Parte Practica

Helmuth W. ROGG

MIP DE CULTIVOS DE LA AMAZONIA

Pagina 43 XII-2000



MANE]JO INTEGRADO DE PLAGAS EN CULTIVOS DE LA AMAZONIA

C. ENFERMEDADES PRINCIPALES
Mancha blanca: Cercospora caribaea
Mancha parda: Cercospora henningsi
Mancha foliar: Cercospora vicosae
Pudricién radicular: Fusarium sp.
Rhizoctonia solani
Oidio: Oidium sp.
Roya: Uromyces jatropae
U. manihoti
U. janiphae
D. PROGRAMA DE MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS (MIP)

1. Importancia de plagas
Las plagas méas importantes de la yuca son los 4caros, las cochinillas, las moscas Silba y
el gusano defoliador, Erinnyis ello.

2. Monitoreo
Monitoreo semanal 4 semanas después de la siembra para moscas blancas, &caros, Silba
spp. y gusanos defoliadores. Se debe controlar algunas 25 plantas por hectarea al azar
por presencia de plagas.

3. Ataque de plagas y Umbral Econémico
No existen umbrales econémicos aprobados. Sin embargo, se puede tomar como regla

de decision el 5% de las plantas recolectadas infestadas con &caros, cochinillas y moscas
Silba.

4. Decisiones Pre-siembra

Buena preparacién del suelo

Evitar agua estacada (canales de drenaje)

Desinfeccion del material de siembra para evitar 4caros y cochinillas en los trozos
(batio en clorpirifos)

Limpieza del lote de arboles y troncos

Eliminar maleza dentro del lote a sembrar

Fertilizacién adecuada

5. Decisiones Post-siembra

Instalacién de trampas amarillas en caso de presencia de moscas blancas a partir
de 2 meses

Corte y eliminacién de partes afectadas por Silba spp. en caso de presencia de
deformaciones de la parte del cogollo

Eliminacién de plantas enfermas

Manejo de maleza

Fertilizacién adecuada

Eliminacién manual de gusanos defoliadores

6. Métodos de Control Integrado

a.

b.

Métodos legislativos
Se debe utilizar trozos previamente desinfectados para evitar la introduccién de
&caros y cochinillas.

Métodos culturales o ecolégicos

Se recomienda arar inmediatamente después de la cosecha para exponer algunas
pupas, especialmente del gusano defoliador. Otra manera es eliminar la maleza,
especialmente las euforbidceas, presente en la plantacién o en sus alrededores. En
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caso de ataques continuos de gusanos defoliadores se recomienda la rotacién de
cultivos.

c. Métodos tecnolégicos

1. Métodos fisicos

Gusanos defoliadores:
El tamafio grande del gusano favorece la recoleccién manual de las larvas para
luego echarlas como comida para los chanchos o para su destruccién.

Cuando el cultivo ha sufrido una gran defoliacién y las larvas se han empupado
se puede remover el suelo con un azadén y extraer las pupas.

Aprovechando del héabito nocturno del adulto, se puede instalar trampas de luz
negra para monitorear el vuelo de los adultos y poder estimar un posible ataque.

2. Métodos mecanicos

Gusano defoliador de la yuca:
Colecta manual de los gusanos para cerdos; eliminacion de malezas

d. Métodos biotecnolégicos
e. Métodos etioldgicos

f. Métodos microbiolégicos
Las larvas del defoliador son susceptibles al hongo entomopatégeno Beauveria
bassiana y también a la bacteria Bacillus thuringiensis (Bt) y el virus Baculovirus; sin
embargo, es importante cumplir los requerimientos de ~aplicaciones de
bioplaguicidas, como son fumigar en la tarde y fumigar la bacteria Bt cuando las
larvas estan pequefios (17 y 2% estadio larval).

La decision del control de los gusanos defoliadores depende de varios factores:

Periodo de ataque: Si el ataque de los gusanos ocurre durante los meses secos,
un control microbiolégico y/o quimico se recomienda en caso de una presencia
muy alta de los gusanos. Normalmente, la yuca puede aguantar una defoliacién
total durante los meses secos sin tener pérdida en el rendimiento. Con las lluvias
empiezan rebrotar las hojas y la transformacién de energia en los tubérculos.

Produccién comercial: Una produccién comercial de yuca tiene la desventaja de
cualquier otro tipo de monocultivo. La proliferacién de las plagas puede ocurrir en
poco tiempo. Un control microbiolégico y/o quimico de los gusanos defoliadores
puede ser justificado bajo las condiciones del MIP.

g. Métodos genéticos
h. Métodos biolégicos

Los diferentes estadios de Erinnyis ello, huevo, larvas, pupas, son parasitados por
diferentes avispitas como Trichogramma minutum, T. fasciatum, T. exiguum, T.
mandarovae (Hym., Trichogrammatidae), Telenomus sphingis, T. dilophonotae (Hym.,
Scelionidae), Oencyrtus submetalicus, Euplectrus sp. (Hym., Eulophidae) y Apanteles
congregatus, A. americanus (Hym., Braconidae). Existen dos especies de la familia
Tachinidae (Diptera), Chetogena (Euphorocera) scutellaris y Thysanomyia sp. también
atacando a Erinnyis ello.

Para la liberaciéon de Trichogramma spp. se recomienda 20 a 30 pulgadas cuadradas
por ha en cada liberacién.
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i. Métodos quimicos
Gusano defoliador:

Se recomienda, en caso de incidencias altas del gusano defoliador, el uso de
productos como triclorfon (DIPTEREX), diflubenzuron (DIMILIN) y Bacillus

thuringiensis, Baculovirus erinnyis.
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2. CACAO (Theobroma cacao)

A. INTRODUCCION

El cultivo de cacao constituye en uno de los principales rubros agricolas de la regién
amazoénica con una superficie de mas de 12000 ha y un rendimiento promedio de 240 kg por
hectérea.

Ecuador fue el productor del cacao fino mas importante del mundo hasta los fines del siglo
19. En la actualidad se produce en Ecuador el cacao en una superficie de 300000 ha, 90% de
las cuales se ubican en el litoral. Ecuador es considerado el productor de la calidad “arriba”
(cacao fino) y califica como 8vo productor mundial, con Ghana, Ivory Coast (Costa Marfil) y
Brasil como los principales productores. El bajo rendimiento de 0.14 t/ha (Ghana: 0.41 t/ha)
se explica por las malas variedades en Ecuador. Se cultiva el cacao en las provincias de
Guayas, Manabi y Los Rios con 70% de la superficie cacaotera del pais.

Uno de los principales problemas del cacao es el uso de variedades autoestériles que no
permiten la polinizacién dentro del mismo arbol. La seleccion de variedades adecuadas y
aptas para la zona es muy importante para poder tener éxito en la produccién de los cultivos.
Importante mencionar es el problema de autoesterilidad de arboles de cacao. El principal
polinizador del cacao es una pequefia mosca de la familia Ceratopogonidae que poliniza las
flores dentro del arbol. Debido al tamaiio pequefio de la mosca, la polinizacion por esta
mosca es principalmente solo entre las flores del mismo arbol. En caso de variedades
hibridas, donde la variedad es incompatible, que significa que la polinizacién dentro de flores
del mismo érbol no funciona, se debe cambiar la plantacién con variedades autocompatibles
como son, en general, las variedades “criollas”. Se recomienda cultivar variedades “criollas”
autocompatibles y tolerantes contra la enfermedad de “escoba de bruja”.

B. PLAGAS PRINCIPALES

1. Plagas del suelo
Coleoptera: Phyllophaga spp. (Scarabaeidae): Gusano blanco, ataca las
raices

2. Plagas de la parte vegetativa

a. Defoliadores
Lepidoptera: Sylepta prorogata (Pyralidae): Gusano de hoja, ataca hojas

tiernas y las enrolla
Apatelodes costaricensis (Apatelodidae)
Cerconota dimorpha (Stenomidae (=Elachistidae))
Stenoma cecropia (Stenomidae (=Elachistidae))
Dirphia quaesita (Saturniidae)
Eacles masoni (Saturniidae)
Hyperchiria nausica (Saturniidae)
Arsenura (=Rhescyntis) drucei (Saturniidae)
Sphingicampa sp. (Saturniidae)
Norape sp. (Megalopygidae)

Coleoptera: Colaspis sp. (Chrysomelidae)
Epitrix pectoralis (Chrysomelidae)

Hymenoptera: Atta spp. (Formicidae): Ataca  hojas, puede defoliar
plantines

b. Chupadores
Thysanoptera: Selenothrips rubrocinctus (Thripidae): Thrips de faja  roja,
dafio de hojas, brotes y frutos; hojas y frutos afectados con
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tinte rojizo, ataque severo causa caida prematura de brotes;
pueden ser vectores
Heliothrips sp.

Homoptera: Toxoptera aurantii (Aphididae): Afido negro, dafo de hojas,
vector de enfermedades virales
Macrosiphum martorelli (Aphididae): Afido, vector
Planococcus citri (Pseudococcidae): Chinche harinosa, ataca
raices, hojas, brotes, flores y frutos; vector de enfermedades
virales
Pseudococcus citri (Pseudococcidae)
Pseudaonidia trilobitiformis (Diaspidae): Escama de la
nervadura
Agallia sp. (Cicadellidae)
Tettigella sp. (Cicadellidae)
Membracis elevata (Membracidae)
Membracis tectigera (Membracidae)

Heteroptera: Parajalysus andina (Berytidae): Polinizador en estado
ninfal y plaga de hojas tiernas!!!
Monalonion spp.: M. dissimulatum (Miridae): Chinches
miridas, atacan las mazorcas inmaduras

c. Barrenadores
Coleoptera: Conotrachelus sp. (, Curculionidae): Broca del fruto, gusanos
atacan frutos abriendo camino a hongos patdgenos
Steirastoma breve (Cerambycidae): Barrenador de cacao;
gusanos barrenan en ramas y troncos
Xyleborus  ferrugineus  (Scolytidae): Abren caminos
para enfermedades fungales como Ceratocystis fimbriata
Xyleborus confusus (Scolytidae)
Oncideres sp. (Cerambycidae): Serruchador
Platypus parallelus (Platypodidae): Adultos y larvas perforan
el tronco y ramas
Lepidoptera: Marmara sp. (Gracillariidae): Minador del fruto, gusano ataca
mazorcas verdes sin obvia pérdida
Sylepta prorogata (Pyralidae): Gusano de hoja, ataca hojas
tiernas y las enrolla
d. Plagas almacenadas
Lepidoptera: Ephestia cautella (Pyralidae): Polilla de las almendras del
cacao

3. Vectores de enfermedades

Thysanoptera: Selenothrips rubrocinctus (Thripidae)
Homoptera: Toxoptera aurantii (Aphididae)
Planococcus citri (Pseudococcidae)
Heteroptera: Parajalysus andina (Berytidae) (Noes confirmado,  pero

parece que el dafo causado a las hojas tiernas puede facilitar
3 la entrada de la escoba de bruja)
4. Acaros
Prostigmata: Paratetranychus gossypii (Tetranychidae)

5. Nematodos
Longidorus sp.
Meloidogyne sp.
Xiphinema sp.
Helicotylenchus sp.
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Hemicriconemoides sp.

Pratylenchus sp.
Amaranthus hybridus
C. ENFERMEDADES PRINCIPALES

Escoba de bruja: Crinipellis perniciosa (hongo): Existen diferentes
cepas que son resistentes contra la escoba de
bruja (control genético)

Podredumbre negra de la mazorca: Phytophthora palmivorae

" P. megakarya

P. capsici
P. citrophthora (hongo): Discoloracién de
frutos, dafio a semillas

Podredumbre del fruto: Moniliophthora roreri (hongo): Segin INIAP
existen gusanos de una polilla no identificada
que se alimentan de la Monilia

“Mal de machete”: Ceratocystis fimbriata (hongo): Puede ocurrir por
poda inadecuada

Antracnosis: Colletotrichum gloeosporioides

Mal de hilachas: Corticium koleroga

Mal rosado: Corticium salmonicolor

D. PROGRAMA DE MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS (MIP)

1. Importancia de plagas

En la zona del trépico, las plagas mas importantes son la Monilia (Monilia roreri), la
escoba de bruja (Crinipellis perniciosa), y las chinches miridas, Monalonion spp.
(Miridae).

2. Monitoreo

e El monitoreo de las chinches miridas debe empezar con la fructificacion
semanalmente algunas 25 mazorcas al azar.

¢ El monitoreo de la escoba de bruja se debe realizar cada dos semanas, pero
permanentemente, revisando algunos 25 arboles al azar.

3. Ataque de plagas y Umbral Econémico

No existen umbrales econémicos establecidos, pero se puede utilizar el umbral de 5%
como referencia. Para la escoba de bruja el umbral econémico debe ser menos de 5%.

4. Decisiones Pre-siembra

e Buena preparacioén del suelo y terreno

e Manejo de sombra (méaximo 40%) para evitar problemas con la escoba de bruja
y plagas insectiles

¢ Manejo de maleza alrededor de los arboles para reducir problemas con plagas

e Buen drenaje del terreno para evitar enfermedades radiculares

5. Decisiones Post-siembra

¢ Manejo de sombra (méximo 40%)

e Manejo de maleza

¢ Buen drenaje del terreno

e Poda de formacién manteniendo solo un tronco principal y ramas laterales en
distintos pisos estratificales

e Poda de saneamiento para reducir presencia de la escoba de bruja

e Eliminacién de chupones

* Remocién de frutos enfermos
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6. Métodos de Control Integrado

a. Métodos legislativos
Se debe introducir variedades autocompatibles y tolerantes contra la enfermedad de
“escoba de bruja”.

b. Métodos culturales o ecolégicos
Plantar cacaotales en monte parcialmente tumbado, con platanales para sombra en
la fase inicial; control adecuado de sombra para control de plagas y enfermedades

Cerambicidos: Uso de hospederos alternativos (Pachira insignis) en troncos
cortados

Enfermedades:
¢ Control a través de variedades resistentes
Eliminacién y destrucciéon de partes afectadas y/o arboles afectados
Saneamiento y higiene en uso de transplantes
Control de vectores de enfermedades
Poda de formacién e higiene

c. Métodos tecnolégicos

1. Métodos fisicos

Chinches miridas y cochinillas: Aplicaciones de jabén, aceite agricola
al inicio del ciclo de las chinches (las ninfas son mas susceptibles que los

adultos). Se debe eliminar los nidos de las hormigas “vaqueras” de las
cochinillas.

Hormigas arrieras o cepes: Cebo téxico en diferentes puntos del cacaotal
P

y sobre caminos de hormigas; uso de grasa, sticky traps o plastico en los troncos

para evitar la subida de las hormigas

2. Métodos mecanicos
d. Métodos biotecnolégicos
e. Métodos etiolégicos
f. Métodos microbiolégicos

g. Métodos genéticos
Uso de variedades resistentes contra la escoba de bruja

h. Métodos biolégicos
i. Métodos quimicos

Thrips: Aplicaciones de piretroides al inicio de floracién o con aparicion de la
plaga; control de riego (en caso)

Afidos: Aplicaciones de aceite vegetal o mineral (mezclado con PIRIMICARB);
eliminacién y destruccién manual de partes afectadas

Cochinillas:  Aplicaciones de aceite vegetal o mineral (mezclado con
PIRIMICARB); eliminacién y destruccién manual de partes afectadas

Chinches: Aplicaciones de piretroides al inicio de floracién o con aparicién de
la plaga; aplicaciones de mezcla de jamén y aceite vegetal
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3. CAFE (Coffea arabica)

A. INTRODUCCION

El cultivo del café es el principal rubro agricola de la regién amazénica. También se cultiva el
café en las provincias de Azuay, Chimborazo, Cotopaxi, El Oro, Manabi y Sucumbios.
Existen las variedades, hibridos y lineas de Catimor, Cavimor, Sarchimor, Pacas y Catuai.

La plaga principal del café es la broca del café, Hypothenemus hampei (Coleoptera, Scolytidae);
es considerada como originaria de las zonas orientales y centrales del Africa (Murphy &
Moore, 1990), constituyéndose la plaga mas importante en la café cultura nacional de
Ecuador. El primer registro de la broca del café en el Ecuador fue en 1981 en la zona sur,
Zamora Chinchipe.

La primera siembra del café en Ecuador se realizé en 1859 en la zona de Manabi por los
Rockefellers de los EEUU. Las especies Coffea arabica con sus variedades tipica, caturra, pacas,
bourbén y catuai y Coffea canephora (robusta) son las més difundidas en el pais. El café esta
cultivado en Ecuador entre 0 y 500 m con una superficie de 500 000 ha. Las zonas mas
productivas del Ecuador son Moraspungo (Provincia Cotopaxi, Bolivar), Pallatanga
(Chimborazo), Alamor (Lojas) Zaruma, Pinas, Balsas (El Oro) y Santa Isabel (Azuay) con una
produccién de 90 000 t de café en grano y 24 000 t de café soluble.

El tnico enemigo natural nativo de la broca del café es el hongo Beauveria bassiana
(Deuteromycotina) que se encuentra naturalmente en el campo, pero su incidencia natural no
sigue hasta mas de 40 % de los frutos brocados. Otros enemigos naturales, pero introducidos
desde Africa, son himendpteros parasitoides como Cephalonomia stephanoderis, Prorops nasuta,
Sclerodermus cadavericus (Hymenoptera, Bethylidae), Heterospilus coffeicola (Hym., Braconidae),
y Phymastichus coffea (Hym., Eulophidae) que se encuentran en Africa. Dos parasitoides
betilidos se han introducido a América Sur para la cria y liberacién. Actualmente P. nasuta y
C. stephanoderis son las tnicas opciones viables de control bioldgico a parte de B. bassiana y
deben existir métodos para mejorar sus efectos, pero su establecimiento y un impacto
eficiente en los paises en que les fueron introducidos no fue registrado hasta hoy.

Prorops nasuta fue introducido al Ecuador en junio del 1987 y Cephalonomia stephanoderis en
marzo del 1988 a la Estacion Experimental INIAP en Pichilingue. Su parasitismo de la broca
del café estd entre 30 y 82%. En Septiembre de 1996, la Estacién Experimental Pichilingue
inici6 un programa de manejo integrado de la broca del café en la zona de Manglaralto con
varias liberaciones masivas de la avispita Cephalonomia stephanoderis.

Hoy en dia, la broca del café se encuentra en casi todo el territorio nacional donde hay café
cultura, causando danos desde el 10% hasta el 100% de infestacién. La broca ataca cerezas en
diferentes estadios de desarrollo, incluyendo granos inmaduros y viejos, pudiendo encontrar
hasta 14 individuos en un grano cosechado, entre larvas, pupas y adultos.

B. PLAGAS PRINCIPALES

1. Plagas del suelo

Homoptera: Dysmicoccus cryptus (Pseudococcidae): Cochinilla de
las raices

2. Plagas de la parte vegetativa

a. Defoliadores
Defoliadores lepidépteros:
Lepidoptera: Eacles imperialis magnifica (Saturniidae): Véase caju
Oiketicus kirbyi (Psychidae): Véase palmeras
Automeris sp. (Saturniidae)
Hymenoptera: Atta cephalotes (Formicidae)
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b. Chupadores

Cochinillas y escamas del cafeto:

Homoptera: Coccus viridis (Coccidae): Escama verde de citricos
Saissetia coffeae (Coccidae): Escama parda
Planococcus citrii (Pseudococcidae): Cochinilla blanca de
citricos
Pinnaspis aspidistrae (Diaspidae): Cochinilla harinosa de
citricos
Selenaspidus articulatus (Diaspididae): Escama redonda
Ischnaspis longirostris (Diaspididae): Escama negra
Cerococcus catenarius (Asterolecaniidae): Escama negra
Dysmicoccus cryptus (Pseudococcidae): Cochinilla de las
raices
Ceroplastes sp. (Lecaniidae): Escama blanca
Toxoptera aurantii (Aphididae): Pulgén negro
Aphis spiraecola (Aphididae): Pulgén verde
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